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Sezndmeni s Zernou dircu

Quasisteldrnf rédiové zdroje, pulsary, neutronové
hvdzdy - viechny tyto objekty vatoupily na jeviétd moderni fy-
ziky v n¥kolika poslednich letech. Poslednf vstup patff s nej-
v&t3{ pravddpodobnosti Zerné drife, Sernd dira, at jiz "bé%iné
velikosati® /piibliigé 0 jggaé slune&ni hmot¥, 1 Mg / nebo mno=-
hem v3t31 /kolem 10° a%¥ 1 /, které snad existujl v jéd-
rech n¥kterych galaxif/ bude naéim "laboratornim modelem” preo
gravita&n{ kolaps, pfedpovizeny Einsteinovou teorif.

Cerné dira je to, co nédsleduje po uplném gravita&nim )
kolapsu objektu, Prostorofas je tak 8ilng zakfiven, Ze ani svitlo
z ni nemd%e vyjft, %4dnéd hmota nemdZe b§t vypuzena a 24dnéd md-

_ ¥ici hdl nemidZe vydrZet, je-li str&ena dovnit¥, Jakykoliv typ
objektu, ktery spadne do ferné diry, ztrdci svou odd&lenou iden-
titu & zachovévé si jen svou hmotnost, moment hybnosti a hybnost
/obr. 1/. Nikdo dokonce ani nemiZe najit zpleob, jak rozlisit
mezi dvéma Sernymi dérami, postavenyml z nejrdzn&jsich druht

* hmoty, maji-li stejnou hmotinost, ndboj a moment hybnosti, M&-
feni t¥chto t¥{ parametrd ge umoZn&no 4di jejich pleobeni na
keplerovské drdhy testovacich objektd, nabitgch &i nenabityeh,
obihajicich kolem Zerné diry. :

Jek vypadé fyzika Serné diry, zévis{ vice na vyb¥ru pozo-
rovatele ne? na Semkoli jiném, Predpoklddejme, Ze se pozorovatel
rozhodne nédsledovat hrouticf se hmotu kolapsem dolll na Eernou
diru, Pak tuto hmotu uvidi rozmalkanou do nekoneén¥ vysoké
hustoty a on_ sém bgde také rozirhdn nekone&nd nartstajfcimi
slapovymi silami. Z&dnd protipisobici sila nemd tu moc, aby jej
zachrénila od katastrofy, jakmile jednou prekrodil jistou kri-
tickou plochu znémou jako “horizont®. Vysledny kolaps prob&hne
v kone&né dob& po préchodu touto kritickou plochou a Jje nevyhnu-
telny. Cas a prostor uwnitf gerné diry jsou zmdniny neobvyklym
zpisobem: sm&r pribyvéni vlsstniho %asu je pro pozorovatele smd-
rem zmen¥ujicl se soufadnice r. Pozorovatel nemé v8tS1 moZnost
vrétit se k v&t3fm hodnotém r neZ pohnout zpdt s rugidkami hodin
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vlastntho %Zivota. NemiZe dokonce ani zdstat na Jednom mfsta
z jednoduchého ddvodu: nem4 moZnost zastavit chod dasu,

PFedpoklédejme, Ze se pozorovatel rad&ji rozhodne pozoro-
vat kolaps z dédlky. Za cenu své vlastni bezpeénosti je mu pak
odepfena jakédkoliv m%Znoat viddt vic nez poddtednt kroky na
ceat® ke zhroucenf., Z4dné signdly, %4dné informace z pozd&jsfch
ié{i kolapsu k ndmu nikdy neproniknou; jsou chyceny geometrif

olapsu. )

SkuteZnost, Ze dostatednd hmotnost chladné hmoty povede
nezbytnd zhrouceni do Zerné diry /Oppenheimer a Snyder, 1939/,
Jje jedna 2z nejokdzalejsfch pFedpov&d! b&%né Einsteino teorie
relativity z r, 1915, Geometrie kolem zhrouceného efézzcky sy-
metrickéhe /nerotujfctho!/ objektu byla vygracovéna Karlem
Schwarzschildem /otcem amerického astrofyzika Martina
Schwarzschilda/ ji% r. 1916, Roku 1963 Roy Kerr naZel geometrii
spojenou s rotujfcim zhroucenym objektem, James Bardeen nedévno
vyslovil tvrzenf, %e v&tZina hvézd nebo hvézdngch jader bude

lapsu bude rotovat s tém&f neﬁvétéi moZnou rychlosti rotace
/"povrchovd rychlost” rovnéd rychlosti sv&tla/. Roger Penrose
71969/ ukézal, Ze Zdstice prichdzejic!f ¢z ddlky do bezprostfedni-
ho sousedstvi Zerné diry /do “ergosféry"/ z ni miZe &erpat
energii. Dematrios Christodoulou /1970/ ukdzal, Ze celkovou



hmotnost-energii %erné diry lze rozloZit do t¥{ dste,
22 2,, 2 2
E® = my, + L/4mi, + p° .
Prvni ¥dst je “irreducibilnf" / zlstédv4 nemZnné ptfi "vratnfch
transformacich®, vidy naristé p¥i "nevratnych transformacich"/,
druhd e tPetf ¥dst /vzniks z momentu hybnosti L a hybnosti p/
miZe byt zvitZena nebo zmenZena podle libosti.

TFi nejslibn¥j&f nynf zkoumané zplsoby detekece gernych
d&r jsou: .

= pulsy a deprovodné gravita¥ni zéfeni vyddvané kolapsem
pfi jehe utvérenf /viz Physics Today, srpen 1969, str. 61, a

srpen 1970 str. 41 pro-vyli¥en{ pionfrskych pokust Josepha
Webera pro detekci gravita¥ntho z4¥eni/;

- Birokd 3kéla elektromegnetickéhe zéfenf v tvrdd X a
7 oblasti vysilaného hmotou, kterd padd do Zerné diry po jejim
utvoFeni /to je pFedstava Ja, B, Zeldoviie a I.D.Novikova;
248Fen! neni emitovéno jednotlivymi ¥dsticemi padajicimi_dovnitk,
alilplynem Jako celkem, ktery je atlafen a zah¥&t na 1010 nebo
10™* K "ndlevkovym efektem" na'své cestd k &erné dife/;

. = zéblesky a jind aktivita, kterou produkuje ergosféra
rotujicich Zerngch dé&r,

1. Rovnovéiné konfigurace

Hmotnost  superhusté hvizdy /dosafené kolapsem, ktery ne-
vede k ¥erné dife/ je ddna jedind svou centrélni hustoteu; to
pPlyne ze stavové rovnice spojujict tlak a hustotu, Integracti
rovnice pro relativistickeu hydrostatickou rovnovéhu /Harrison
et. al., 1965/ a% k bodu, kde se tlak bl{?f k nule, najdeme cel=-
kovou hmotnost odpovidajiei ka%dé hodnotd stFedové hustoty.
MyZlenka, %e dostate¥n¥ hmotné hvizdy se moheu zhroutit bez
omezenf pod vlivem svého vlastnfho gravitaZniho pole, se nabfze-
la pfi studiu bflych trpaslidfch hvézd. To Jsou velice husté
hv&zdy, v nichZ tlak pochdzi prime z degenerovaného Fermihe
elektronového plynu, Neexistuje totiZ stabilnf FeZent pro bi-
lého trpaslika s hmotnostf nad Chandrasekharovou mez{, kterd je
kolem 1,2 slunedn{ hmotnosti. Co je konednym bodem vy¥voje pro
hvdzdy hmotn3j3f ne% tato kritickd mez?

Odpovad spo&fv4 v "lokdlng fyzice” shrnuté ve stavové
rovnieci a v "globdlnich vlastnostech" urienych gravita¥nim po-
lem. Lze ofekdvat, %e rozdflné gravitaini teorie /tj+ nap¥,
Newtonova, Einste{nove nebo Jordan - Brans - Dickova/ dajf rdzné
v¥eledky. Stavovd rovnice v3ak mus{ zahrnovat v3echny fyzikdlnt
jevy, vietn¥ fyziky vysokych energif. Ignorovdni stavové rovnice
pfi supranukledrnich hustotdch zhorZuje rozliZenf mezi tdmito
"konkuren®nimi" teoriemi. Rodina stabilnfch neutronovych hvézd
nicmén® existuje pro viechny "rozumné" stavové rovnice. Minimgle
ni hmotnost &lend této rodiny je kolem 0,16 slune&n{ hmoty, maxi~
méln{ hmotnost je viek nejistd a% o EtyPndsobek. Na obr. 2 Je
zakreslena zdvislost hmotnosti na stifedové hustotd za ptedpokla-~
du Harrison-Wheelerovy stavové rovnice, aby se ukdzal rozdil
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mezi newtonovskou gravitaci a obecnou teorif relativity v oblasti
neutronovych hvézd,

2, Neutronov4 hv&zda nebo Zernd dira?

Fyzika tvorby neutronové hv&zdy nebo Zerné dfry je mno-
hem s8loZit&j3f ne¥ fyzika samotnych t&chto objektd. M4 se za to,
%e v tomto procesu jddro hv&zdy, snad jAdro pozdntho obra, se
hrout!{ ze svého pivodnf{ho polomdru ndkolika tiefe kilometrd do
kompaktniho objektu o polomdru nékolika desftek kilometrd.,
Jédro se tisfce let pomalu vyvijelo a3 do stédia, kdy je nesta-
bilnf vi&i gravita®nimu zhroucenf, To vaak neznamend, Ze jehe
hmotnost leZ{ pfesn& na hranici 1,2 slunednf hmotnosti, prvnim
vrcholu k¥ivky na obr. 2, Jédre mﬁie byt dvakrét‘ pétkrdt nebo
desetkrdt hmotndj3f a je3t® se nezhroutf, je-li “nafukovéno”
dostate&nd vysokou teplotou. Chladnutfm Je v3ak takovy systém
automaticky priveden ke zhroucenf, Colgate a White /1966/ a
May a White /1967/ provedli vjzkum toho, co se stane za zjedno=-
duSujiciho predpokladu sférické symetrie, Materidl hvé&zdy se
zalne pohybovat dovnit¥ zpoZdtku pomalu, pak rychleji a rychleji,
s charakteristickym %asem men$im ne: desftky sekund. Brzy podstat-
né &4st této hmoty natolik kontrahuje, Ze se znain® zv&td{ plsob-
nost gravita®nfho pole, které stahuje vnit¥ng Jédro dohromady.
Nédsledkem toho se rychlost kontrakce Jédra zvé&tSuje mnohem vic
ne% je tomu u okolnfho obalu,

Z vypoltld plynou dva velice rozdflné vysledky, které
zévis{ na tom, zda hmotnost jédra a kinetické energie Jjeho implo-



ze bude &i nebude dostéteéng pro - te, aby piivedla eystém k uUpl-
nému gravitadnimu kolapsu. Uplny koiapa vytvéd#{ "Eernou diru",
Na druhé strang viak, je-li hmotnost p#{lis mald nebe rychlost
imploze pi{li nizkd, je kolaps zastaven na nukledrnich husto-
téch nebo pobli% nich. Zastaveni tak velkého mnoZstvi hmoty mé
za ndsledek nédhlou pfeménu ohromné kinetické energie v energii
tepelnou, jakeby ve stfedu syiiému byla umfsténa "ndlo% dynami-
tu", Vysokd teplota /kolem 10" K/ vyvine znalny tlak. Obal
obklopujic{ vnit¥n{ jédre pad4 mnohem pomaleji a nédhle pociti
tento tlak. Imploze je obrécena, Obal .je 5t&n ven za vyronu
kosmickéhe zdPeni a expanze icnizovaného plynu. Zndmym p¥ikladem
takového jevu tzv. supernovy je Krabi mlhovina s hmotnost{ zhru-
ba ¥d4du velikosti sluneZni hmotnosti,

Rotace a magnetické pole spojené s rotaci mife vyznamn¥
zminit charskter imploze, co% ukdzala neddvnéd prdce Le Blanca
a Wilsona /1969/, StFedové ¥4sti hvizdy se smrifujfl a tolf se
rgchleji a rychleji, nebof musf byt zachovédn moment hybnosti.
Pri tom se na jddre namotévajil magnetické silolary jake provazek
na civku, Faraday-Maxwellove cdpuzovéni mezi silodarami nuti
civku, aby se prodluZovala, Silo¥dry téhnou hmotu s sebou za
- vzniku zableskd u obou peold. Bude zajimavé podivat se na to,
jak se budou tyto efekty mdnit, zahrneme-li do vypoltd vBechny
fzzikélni detaily Colgate-May-Whiteovy analyzy stejn& jake jader=-
né reakce, .

3. NepPetrZity kolaps

JestliZe jédro kolabujfci hvézdy je p#f1is hmotné, nebo
mé p¥flid velkou kinetickou energii, miZfe se imploze pi¥i dosa-
%Zen1 nukleédrnich hustet zpomalovat, ale ani jaderné sily ji
nezastavi, Cravita¥ni sfly se stédvajl zdrcujicimi, systém piejde
pPfes stddium neutronové hvdzdy a nédsleduje Uplny gravitadni ko-
laps. Vysledny systém byva rdznd nazyvén: "nepletrzitym ko-
lapsem®, "zamrzlou hv&zdou" nebo "¥ernou dirou". Kafdé jméno
vyjadruje o0dlidny aspekt kolabujiciho s{atému; Kolaps je ne-

Yetrzity, proteze dokonce ani v nekone&ném fase, mifeno vzdé-
Eenym pozorovatelem, neni je3t& kolaps dokonien, Odchylka od sta-
tické konfigurace Schwarzschildova poloméru r = 2m, jak ji vial
vzdAleny pozorovatel, se zmenduje exponencidln® v &ase s charak-
teristickou dobeu #4du 2m, tj. kolem 10 mikrosekund pro objekt
se slunedni hmotnostf, /tabulka 1 vysvdtluje &istd geometrickou
soustavu jednotek pouiivanou v obecné relativitd/.

Tabulka 1 - Geometrické jedneotky

Einsteindv p¥fstup ke gravitaci je &ist& geometricky,
ka%dou velidinu lze vyjddrit v jednotkédch délky. Z tohoto pohle~
du je rozdil mezi kilogramy a metry nebo mezi sekundemi a metry
stejn® umdly jeko rozdfil mezi kilometry a metry.

V geometrickych jednotkédch tedy méme:
1 m Zasu /tj. %as na 1 m cesty svitla/ je 1m/ (3x108ms'1) =
= 3,3x107114 = 1/30 ns.
1 m hmotnosti je 1m/(G/c?) = 1m/(0,742x10"2Tm kg™) = 1,4x10?7 kg,



col je srovnatelné s hmotnest{ Zems. Hmotnost Slunce,
1,987x1030 kg v konven&nfch Jednotkéch, je 1,47 km
v geometrickych jednotkéch. Ohib avétla, kterd mij{
objekt o hmotnesati o v geometrickych jednotkdch ve vzdge
lenosti b je © = 4m/b,

1 n® dhlového momentu je 1m2/(a/e3) = 1n2/(2,47x10°36) =
= 4,05x10%% xg n? o-1,

Maximélnf dﬁ;;gy moment pro-&ernou diru o hmotnosti
1l km je /1 .

Pro pozorovatele, ktery se pohybuje spolu s hrouti{ct se
hmotou, se naproti temu rozm&r zmenduji do nekone¥nd malych
hodnet v koneném a velmi krdtkém vlastnim Zase /obr. 3/,
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Sféricky systém se navie JevL zvenZ{ gako 8erny; 244dné svitle
nemlZe uniknout. Svitlo k ndmu vyelané i Zdstice na n&j hogend
padajel dovnit¥, "MEFfel tg&e' pro m&fenf rozmird by bylo zb{teé-
né spoudt&t do takového objektu. Ty& se roztrhd na kousky slapo-
vymi silemi a zbytky tyte, jejiZ struktura Je zcela rozrudena,
spadnou dovnit¥ beze stop. V tomto emyslu je systém Zernd dfira,

4. Proces tvorent

Predpokl4dd se, Ze erné diry vznikajl nejmén¥ tremi
procesy:

1. PF{my katastreficky kolaps hvizdy s jddrem podobnym
bilému trpaslfku; kolaps plejde pres hustoty neutronové hvézdy
bez zastdvky,

2. Dvojkrokovy proces: kolapeem prejde hviézda s jddrem
bilého trpaslika do etavu horké neutronové hvdzdy, ndsleduje
chladnut! a kolaps do Zerné. diry.

3. H&kolikakrokovy proces: z poldtku se vytvor{ stabilnf
neutronové hvdzda a pak nésleduje pomald akrece hmoty, &imZ se




zv¥S1 hmotnost nad kritickou mez nutnou pro kolaps,

Co se stane, dojde-1i ke kolapsu, bylo dobke analyzovéno
-pro pfipad sférické symetrie, kterjy dovoluje rozbor perturbainfmi
metodami, V obecném a velmi ddleZitém pfipadd velkgch odchylek
v3ak bylo dosud FeSeno jen ndkolik velice Jjednoduchych p¥ipadd.
Toto fantastické pole je jet¥ z va&tsf &dsti neprozkoumané.,
Hlavni otdzku si polo%ime snadne: dojde kaZdy systém po uplném
gravita¥nin kolapsu do “ebvyklého kone&ndho stavu® jednozna&nd
urdeného g’eho hmotnost{, ndbojem, momentem hybnost:f. a %4dnym
Jinym daldin paremetrem

5. Prechovy oblak

Zgiqéme 8 oblakem prach¥ o hustots 10713 kg g3 a polome
ru 1,7x1 m. Mrak at se smrituje svou vlasgni gravitaéni pii-
taﬂ{vosti, a¥ 3¢ Jjeho polomér zmensf na 10=° jeho pivednf hodno-
ty, tJ. 1,7x101 m, Prach je je3t& prachem. Nevgniké zde Zédny
tlak, ktery by mehl zabrénit pokrafujfcfmu smrztovéni. Navzdory
b&Znym vlastnostem lokdlni dynamiky vsak bude globdlni dynamike
dosehovat extrémnich relativistickfch podminek. Jak tedy vlestnd
lze popsat, co se zde d&je?

Byle odvozens mnoho ridznfch variant fedenf tohoto problé~
mu, pdvedni analyzeu Oppenheimera & Snydera /1939/ po¥fnaje a
Fefenim O, Kieina /19§1/ & jingch konte. Nejjednodusai analyza
pro nafe dely pochézi od Beckedorffa a Misnera 71962/, v ni%
Jje geometrie uvnit¥ oblaku shodnd s geometrif Friedmannova vesmie
ru, tj. nadkoule stejné k¥ivosti., .

Geometrie na nf Je

de? = a2(n) [-an? + ay2 + oin(a6? + sine a¢?)]
kde a(n) Je polom¥r kfivosii, a hyperbolicky udhel X nabyvé hod-
not od O dosr, je-li koule veld, Nenf-li, vzrdstd pouze od stie=-
du k povrchu mraku,

Husteta mraku v pedédteinfm okamZiku Je vztaZena k poXdtel-
nf ki’-ivo‘st.’é 8o _obvyklym vztahem pro Friedmenniv vesmir
o = 3/8ma§ . B&hem kolapsu je vzristajici &4st gravita®ni ener-
&10 prachového oblaku gi‘evédénu na energii kinetickou. Celkovs
hmotnost -energie se v&ak nem¥ni,

Vn& prachového oblaku se 2achovdvd statickd Schwarzschile
dova geometrie /Birkhoffiv teordm/:

de® = - Qa- 2m/r) at2 + (1—2m/r)'ldr2 + ra(d92+ein29 d¢2).
Friedmannova a Schwarsscgildova geonetrie se setkdvajl na hra-
nici prachového oblaku, Cdstice umist¥ng na této hranici padé
podle dvou rdznjeh zdkonld, cof lze spodftat z Friedmannova a

Schwarzschildova PeSenf, Vysledky se viak mus{ shodovat - a
tomu tek skuteln& je. .

6. Svitelny kuZel

Svdtle vyslané z Xdstice na obvodu yrachového oblaku,
kterd jedtd nedo3la na Schwarzschilddv polondr, vidy unikne
je=1i emitovéne radidln& ven, Odehyluje-li s viak od radidln{-
go améru o n&jaky dhel ve avé vlastni lokdlni Lorentzov& sousta-



v8, bude se od nd3j stdle vice odchylovat, a% ase stane, Ze dosdh-
ne nulové radidln{ rychlosti. Vyslany foton tedy bude zachycen,
nebyl-li vyslén v povoleném kuZelu kolem radidlnfhe smé&ru. Tento
povoleny kuZel se zmen3uje, aZ zcela zmiz{, smr3t{-1i se oblak
na Schwarzschilddv polomér. Sv&tlo, které se vyzafuje radidlnd
“ven" poté, co se mrak zhroutil poé Schwarzschildidv polemér,
nepronikne nikdy ke vzdélenému pozorovateli, Je chycene; ne ve
hmotd, ale v kolapsu geometrie, kters hmotu obklopuje.

7. Kruskaldv diagram

Podle obr. 3 kond{ p4d zkulebn{ &dstice smirem na Zer-
nou diru ve vzdédlenesti r = 2m, vid&no vzddlenym posorovatelem,
Podle n&koho, kdo sédm padd se zku3ebn{ hmotou, kon¥{ p4d na
r = 0, Jak mohou 4v& tak rozdilné verze pravdy byt sluditelné ?
Pro odpovid stadf upfit pozornost na samu Schwarzschildovu geo=
metrii a na zkudebn{ Zdstici, kterd v této geometrii padd.

Hlavn{ my3lenka je jednoduchd. Rozp&tf soutadnic
2m £ rg oo =00t < +o© nebude stadit k pokrytf celého
Schwarzschiidova prostoroasu, (as "jde za nekone&no® stejnd
jake Achilles pfedhonf{ Zelwu ve zndmém Zenonovsd paradoxu. Ne-
ﬁglnoet obvyklého rozp&t{ soufadnic je vid&t nejlépe tim, Ze ‘po-
bt

ijeme Kruskalovy soufadnice /Kruskal, 1960; Fronsdal, 1959/ ’
cof je znédzornEno na obr. 4.
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V tomto diagramu je u &asupodobné-a h4 grostorupodobné

souradnice, Body o etejné t-hodnot& leZ{ na primkéch

véu = _kenst. Body stejn¢ r-hodnoty+1e21 na hyperbolédch

u® -v2 = konst. s asymptotami u = ¥ v, Radidln& ven se pohybujt-

cl svitelny paprsek je vidy pfedstavovdn primkou se sklonem

dv/du = +1, radidln& dovnit¥ se pohybujici paprsek piimkou se

sklonem dv/du = -1, .
Je viddt, %: r je skutednd "pozi&ni soufadnice" pro



hodnoty r v3t3{ nef 2m; ale pre hodnoty r mensS{ ne? 2m mén{ ta-
to sou;adnice charakter - stdvd se souradnici spi3e Zasovou nei
prostoroveu., Je mo¥né udrZet se na nem&nné hodnotd r > 2m nap¥.
pomoci raketového vytahu, Nelze se v3ak udrZet na r < 2m vic neZ
Je moZné zastavit Zas. V§voJ &asu nutf takovéhe pozorovatele
sestoupit 2 r =1, 9mnar =1,8ma tak d4l aZ do r = 0, Je
seviten svitelnym kuZelem uvnit¥, unik nenf moZny.

8. Odchylky od symetrie

Sféricky oblak padd do Schwarzschildovy "%erné diry".
Co se stane, jestliZe se mrak mirn& odchyl{ od sfériZnosti?
Nemd~li moment h{bnoeti zhrout{ se je3t& do Schwarzachildovy
Zerné dfry. M&-11 moment hybnosti mensi neZ kriticky, skon&f
jake jednoznaln® definovand, byt i zkroucend Zernd dira dand
Kerrovou geometrif, kterd pfislud{ rotujicimu systému,

*Standardni #efeni® pre Zerhou dfru dané‘hmotnost{ a
momentem hybnosti obsahuje jisty moment kvadrupdlovy i momenty
vy&81l, Bylo zji¥tdne /Israel,1967,Doroskevi¥ et al.,1965,1966/,%e
jakékoliv perturbace od obvgklého Kerrova FeSenfi se zmenZuji
exponencidln& s Zasem. Vndjsimu pozorovateli se smyvajf{ viechny
podrobnesti gravitainiho pole s vyjimkou hmotnosti a momentu
?ygnosiié coZ svédi{ o tom, Ze pivedni perturbace nebyly pii-

18 velké,

Podobn& se viechna rozleZeni néboje pobli¥ Zerné diry
Jev{ jake aféricky symetrickd. Extrémni gravitaini pole v bliz-
kosti &erné diry silod4ry ebvyklého tvaru znadnd zkrouti. D41
od Zerné diry siloléry vypadajf, jakeby vychdzely z mista mnohem
bliZe ke st¥edu nei je skute¥né umfst¥nf ndboje. Dipdlovy moment
Jde k nule, bliZi~1i se poloha néboje 2m. Ve v¥sledném vzorku
JiZ nic nevyzradf skutedné umistdn{ néboje. V Zerné dife jedno-
duZe vidfme hmotpost a néboj, ale %4dné jiné podrobnosti. Zdkon
pro vymizeni dipolu p, jak jej odvodil Price, zni:

log t
P~ 4
t
Toto zmizeni probihd podle zdkona stejnéhe dryhu jake je

zdkon ztrdceni perturbac{ vys3ich momentd nei je dipolovy mo-
‘ment rozloZeni hmoty.

Kolaps vede k Zerné dffe, jeZ je vybavena hmotnosti,
nébojem a momentem hybnosti, ale jak dnes mifeme soudit, Z&dny-
mi jinymi parametry: "Fernd dfra nemd vliasy". Uddlejme jednu.
Zernou dfru-celou z hmoty; Jjinou, stejné hmotnesti, momentu
hybnosti a naboje, celou z antihmoty. Potom nikde nebude moci
navrhnout pouiiteinou metodu na zjidt&n{, kterd je kterd. Nent
ani zném zpiseb, jak odli¥it tyto dv& od t¥etf Zerné afir s utvo=-
Y¥ené kolapsem mnohem mendfho mno%stvi hmoty a pak dostavéné
na vymezenou hmotnost a vymezeny moment hybnosti p¥iddnfm dostat-
ku fotond nebe gravitoni, Ne stejné Urovni je i Ztvrté Zernd
dfra, vybudovanéd kolapsem oblaku zérenf upln¥ bez jakékoliv
"'hmoty".

Elektricky nédboj je rozliZitelnd veli¥ina, protoZe vyvo-
14vé sfly dlouhého dosahu /zachovéni toku, Gausstv zakon/. Bary-
onové ¥islo a podivnost %4dné takové sfly dlouhého dosahu nevy-



voldvajf. Nef{df se Gaussovym zdkonem, Je pravda, e Z4dny pokus
pozorovat zmdnu bargonového &1sla nebyl dosud Usp&3ny. Stejnd
tek nelze d4t plesv d¥ivy smysl oXekdvant pFimého a sponténntho
porudovéni zdkona o zachovdn{ baryonového &{sla., V gravita&nim
kolapsu vdak nenf tente 2ékon piime porudovén, je transcendent-
ni. Je transcendentnf proto, Ze se pri kolapsu ztrécf moZnost
nE¥it baryonové &1slo a tedy tato velilina nemi¥e b¥t pro kola-
bujicié:bjekt dost dobfe uriena. Podobnd ani podivnoat nen{ ddle
zachovéna,

9. Moment hybnosti

TF¥etl vlastnost &erné diry je moment hybnosti, Je-1i
nenulovy, stdvd se geometrie komplikovandj&f. Méme co &init
8 Kerrovym /1963/ FeSenfm rovnic pole misto Schwarzschildova
feden{., Existujf dva zajimavé plochy spojené s Kerrovou geo-
metrif: "povrch nekone&ného rudého posuvu® a uvnity "horizont
uddlosti®, Objekt na nebe uvnit# horizontu udélostf nemiZe vyslat
24dné fotony ke vzddlenému pozorovateli, nezdviasle na pohybu
objektu nebo smdru emise fotonu., Z tohoto ddvoedu je horizont
uddloatf téZ nazyvén "Jjednocestnd membrénan,

Schwarzschildova geometrie predstavuje degenerovany pfipad
Kerrovy geometrie, ve kterd horizont uddlostf a povrch nekoned-
ného rudého posuvu splyvajif. Tyte dva povrchy Jgou vdek v obec-~
ném pripad¥ ed sebe odd&leny v3ude s vyjimkou pold, jak-.ukazuje
obr. 5, Velice vfznamné oblast meszi t¥mite povrchy se nazjvé

"ergosféra”, Cdstice plechéze jict pies ergosféru jedts miZe,
Je-11 vhodnd zé&sobena energi{, uniknout do nekone&na. Jej{
Zivot v této oblasti mé vaak neobvyklé vlastnosti; neexistuje
pro ni zpisob jak zdstat v klidu, af m4 Jakoukoliv .energii,

- 10 -



/viz obr, 5/. Penrose /1969/ ukdzal, Ze cel¥ proces miZe byt
uspofddén tak, %e unikajfef dlomek m& v nekonefnu vic energie
neZ pivodni &4stice.

Tate energie navic je extrshovéna z rotafn{ energie &erné
diry. Mi¥e-1li Xdstice proletst ergosférou a uniknout s trochou
energie a momentu hybnosti &erné diry, je také pravda to, Ze
chycend Zdstice miZe energii a moment hybnosti Zernd diry
2vy8it. Zachyceni je mo?néd v tom pFipadd, Ze &dstice mijl dosta~
te&nd blfzko &ernou dfru. Kriticky polom&r ob&Zné dréhy je men-
81 pro zachycenf, které zv&tSuje moment hybnoati systému, N&-
hodné akrece Sdstic vede tedy k postupnému sniZovdni momentu
hybnosti asystému. Selektivni akrece t4stic 8 maximdlind vhednymi
srédZkovymi perametry spf3 prfslu3{ Zernd dife ponoiené v tres-
kdéch po kolapsu rotujfct hv&zdy, Takovd vyhodnd akrece miZe
zvjéi& moment hybnosti Zerné dfry a% ke kritické hodnotd
L = m® = 2my,,, pFi které je 29 ¥ celkovd energie Zerné Adiry

ve form# energie rotadni, Pe dosaZeni této hodnety nenf dals{
urychlovénf ji% meZné. .

. MoZnest zv&t3ovéni a zmendevéni momentu hybnosti &erné
diry vede k "fézovému disgramu”, tek trochu podobnému fézovému
diagramu z termodynemiky. Na obr. 6 /podle Demetriose Chriato-
douleu/ jsou vratné zminy momentu hybnosti zpiisobovény akrecd
&dstie 2z nejvyhodndjsL dréhy, témi¥ se dotykajici Zernd diry.
Je-1li moment hybnosti zm&n&n gachycenim Z&dstice z ménd vyhod-
né dréhy, musf vzristat "irreducibilnf hmetnost" /hmotnoest
gerné diry bez rotace/. Zédnw proced, ktery by mehl byt prf¥i-
nou zmenSen{ irreducibilni hmoty, vaak neexistuje, Transformace
doci{lené ekreci &4stic z ménd v¥hodnych drah /nap¥. primeu sréi-
kou/ jsou tedy nevratné a vedou ke stdlému pohybu nahoru pe

o
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"fézovém diagramu” hmotnosti a momentu hybnosti.

10. Gravita&éni zéfeni

Objev quasard - ebjektd se znainym vydajem energie - m&l
za nédsledek vySetfovéni gravita¥niho kolapsu jako mechanismu
nadfazenému Stépeni ¥i syntéze jader pro pfevod hmotnosti
v energii. BliZ3{ pohled vZak ukézal fadu nesndzf.

ObtiZe 1lze pochopit, prostudujeme-li si obr. 7, ktery
ukazuje polomérg drah rdznych momentd hybnosti v Kerrovd,
Schwarzschildové a Newtonovd pi{pad&. V newtonovském pr{padé
existujfl stabilni ob&Zné dréhy pro viechny poloméry a% k nule.

% %
D30
Al
o
d20
§

10 8
0 6c A

) ) -2 o 2 4 [

MOMENT HYBNOSTI («p/mu)

Jednorozmérny potencidl radidlnfho pohybu mé své minimum pro
vS3echny hodnoty dhlového momentu. Ale nenf tomu tak v pi#ipads
obecné relativity, Zde miZeme najit nejmens{ hodnotu pro moment
hybnosti a odpovidajici polemdr, pro ktery existuje minimélni
potencidl. Je to stabilnf dréha, kterd je nejbliz3{ Zerné dire,

Emituje-1i Zd4stice gravitaini zéfeni, pohybuje se ve
spirdldch k &erné dife a jak ztréct energii, dostévé se na niza{
@ niZ3{ drédhy. Kdy% energie Zdstice klesne pod hodnotu pre
posledni stabilni drédhu, je ¥dstice chycena piime bez dal3fhe
vyzaFovédni, NejbliZ3{ stabilnf ‘dréha pro Schwarzschildovu &ernou
diru je dost daleko od stfedu a ne% spadne do &erné diry, miZe
Zdstice vyzdrit jen asi 5,7 % své energie ve form& gravitainf-
ho zéfen{ /bed A na obr, 7/. Obfhd-1li &dstice proti smiru rota-
ce Kerrovy Cerné diry, skd4le dovnit¥ dokonce z jestd vit3{i vzdé-
lenosti, kde dosud ztratila jen 3,7 % avé energie /bod B na
obr. 7/. Obihé-1li po smdru rotace Zerné diry, zistdvd na stabil-
ni drédze aZ do té doby, neZ vyzA4Fff 42,3 % své hmotnosti jako
gravita&ni energii /bed C na obr, 7/, Tyto vysledky, které

ziskal Jemes Bardeen, ddvajf velky pppud pro znovuvyzkou¥eni

Jinfch mechanismi, p%i nichZ se uvolnuje energie, ve vztahu ke
Kerrovd geometrii.

1l. MoZnosti detekce Zernych d&r

Z predchoziho vfkladu je z¥ejmé, %e pozorovat esamocenou
ternou diru je velice t&Zké, Neméme moZnost pozorovat %4dné
avdtlo, které by prichézelo p¥imo od nf. B&Znou &ernou diru
velikosti Fédové jedné sluneini hmoty neni mo%né pozorovat
pomoc{ zékrytd nebo jinych efektd na ostatnich hv&zdédch,., Je
dokonce t¥2ké pozorovat Venu3i o prdm&ru 12 000 km, jak pFechéd-
21 pres elunelni disk. Pozorovédni 15 km velkého objektu, pohy-
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" bujictho se pfes velice fzdélanj ﬁvézdhj ridrordvsvﬁth, Jje pak
nepfedstaviteln® obtiZné.

Podivéme se . tedy na pFipad, kdy dernd dira nen{ osame-
cend, V udvehu prichdzi téchto ndkolik mechanismii:

- Gernd dira, kterd plsobi na norméln{ hvizdu pouze
svou gravitsci. :

. ~ Gernd dira je dostatelnd blizke jiné hvdzdy, takZe
z této normélni hvdzdy vytshuje hmotu /Sklovekij, 1967/.

- 8erna dfra, kterd padd na normélni hvdzdu,

- = Cernd dira, kterd se pohybuje pres oblak rozptylené
hmety. - .

~ PPenos hmoty z normdlni hvézdy na &ernou diru tak, Jjak
jej zndme z tZsnych dvojhvizd. Takovy pFetok na normélni hvdzdu ’
nevyvoléd 24dné neobvyklé zdFfeni. Pretok na &ernou diru by wviak
m3l bft doprovédzen emis{ v X-oberu. Tente proces by midl byt
2v143t& vydatny na X a y zdFeni v pfipadech, kdy hmota proudi .
na dernou disu ﬂzm ,t::)ychtyrem, ve kterém se zah¥ivid na vysoké
teploty /100 - 1 K/ /ptedstava ZeldeviZe, Novikova & Schwarz=-
manna/. To Je také p¥ipad jediné dosud znédmé &erné diry Cyg X-1l.
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Texty k

Podle ¥lénku Remo Ruffinihe a John A.Wheeleras
z Physics Today volnd pfelozil J. Zlatu&ka

obrdzkim:

Obr, 1:

Obr, 2;

Obr, 3:

Obr. 4:

Obr, 5:

Obraznd predstava &erné diry v &innosti. Veskeré podrob-
nosti o hmot&, kterd padd dovnitf#, jeou smyty. Kone¥ny
stav je jednoznaln# definovén hmotnosti, elektrickym
nébojem a momentem hybnosti.

Hmotnost chladné hmoty vypo&{tang numerickou integract
od stfedu k povrchu pro vybrané hodnety stiedové husto-
ty. Hornit kfgvky predpoklédaj{ newtonovskou rovnici
rovnovéhy, Hornf zahrnuje jen zbytek hmotnosti a
hmotnosti-energie etla&eni, zatimco prostfedni prid{td
koerekci pro hmotnost-energii gravitaént vazby. Spodnt
k¥ivka pred oklddérelativistickou rovnici rovnovéhy,

Ve v3ech pg}padech Je uZito Harrieon-Wheelerovy stave-
vé rovnice.

P4d na Schwarzschildovu &ernou diru vidéno spolupehybu~
jleim se pozorovatelem /dole/ a vzdélenym pozorovatelem
/nahofe/. Vliastni Zas velného pddu je konedng, i kdyz
vzdélenost od Schwaraschildova polom&ru vidéne vzdédlenym
pozorovatelem, je asymptotickd v &ase."Geometrick4 vzdd-
lenost” a ~geometricky &as" jsou méfeny v jednotkdch
hmotnosti &erné diry, - .

Kruskalovy soufadnice Schwarzachildova prostorodasu
ukazujfcf vztah ke bé¥inym soutadnictm /r,t/. Radidlnt
svételné papreky jsou pfimky se sklonem i 1. Obvyk
rozpdtim soufadnic 2m< r < oo 1 =<t < +00 je pokryta
Jen nevystinovgné gdst diagramu, V diagramu je vyzna&ena

& nikdy nedojdou ke vzdédlenému pozorovateli., Krivka

neni v ¢ eingulérnf, ale pohybuje se pies nekoneéno,

a% je dosaZene bodu E /r = 0/, Ten je dosazen v kone&ném
vlastnim Zase. Do Jjisté miry je opravnéné i ofekévént,
Ze foton unikne z vnitFky gerné diry v X a pFejde vnit¥-
ni hranici b&Zného prostoru, r = 2m ; je to tak asi
stejné& oprdvndné Jako olekdvén{ elektromagnetickych

vln putujfcfch dovnit¥ z nekone&na,

Ergosféra rotujfc{ &erne diry. Oblast mezi povrchem
nekoneZnéhe rudého posuvu /vn&331/ & horizontem udélosty
/vnit¥ni/, kters Je ukézéna v prifezu, je zvdna "ergo-
sféra”. KdyZ se Zdstice v této odblasti rozdslf a jeden

2 Ulomkd padd do &ernd diry, zbyly dlomek miZe uniknout
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do nekonedna & vit&{ xlidovou a kinetickou energif{ neg
mdla pivodni &dstice.

Cbr,6: Transtormace ¥erné diry mezi statickym Schwarzschildovym
/&/ a extrémnim Kerrovym pripadem meximélnfho momentu .
hybnosti /B/ jsou docilovény akreci Z4stice, “Irreduci-
biln{ hmotnost™ /hmetnost bez rotace/ z8stévd nemdnnd
p¥i vratnyeh transtformacfch /A-B/, které vyvolavd zechy-
cenf po dotyku Zerné diry. V nevratné transformaci A—C
se zvy3uje irreducibilnf hmotnost z 1,0 mjy na 1,2 mjp
"Relativn{ hmotnost® je zkratka pre "hmotnost v JednotRéch
pivodni hodnety irreducibilnf hmgtnosti®”. "Relativni
thlovy moment® je v jednotkach m{,, ce% je vysvitlene
v textu.

Obr.7: Nejblizdi stabilni dréhy pro Schwarzschildevu & Kerrovu
Zernou diru. V newtonovské gravitaci jsou stabilni viech-
ny dréhy a% k nule, Parabola d4v4d polomdr ka3dé drdhy jake
funkei dhlového momentu. V zek¥ivenych geometrifich existu-
Je jek minimum, tak maximum efektivnfihe potencidlu pro
ka¥dou hodnotu udhlového momentu a% ke kritické hodnoté,
kde je pouze bod dotyku /tedy %4dnd stabilni drdha/.

A je minimum Schwerzschildovy stabilni dréhy B a C jaou

minima stabilnfch Kerrovych drsh pro protiro{uaici resp.
spolurotujicl ¥dstice. Tyto vysledky meji velky vyznam
pre mnefstvi gravita&nfhe zéfeni, které miZe Zéstice
emitovat, ne¥ spadne do Zerné diry,

J. Paleus .

Piobiémy teorie galaktické struktury

1, Gved

Popis na¥{ Galaxie - diferenciélnd retujfctho diaku
sklédajictho se z mnoha riznerodych slefek - je od poddtku to- .
hoto stolet{ jednim z hlaevnich problémd astronomie. Zékladni
otdzky souvisejici s Sopisem tohoto systému zajimely mnoche
vynikajicfch astronomi: W.W.Campbell, J.C.Kapteyn, A.S.Eddington,
J.H.Jeans, K. Schwarzschild, C.V.Charlier, J.H,Oert, B,Lindblad
aj. v jejich dilech jsou formulovéna vychodiska teorie gelaktické
struktury o n&% se budeme v tomto Zlénku opirat. .

Hlavnim tkolem &lénku je pedat alespon &dstelnf prifez
teori{ galsktické struktury a vyevdtlit jej{ zatazeni v Zirdim
astronomickém a pfedevdim fyzikdlnim kontextu. V prvni &4sti
&lénku jeou uvedeny zdkladni rovnice a vztahy poufivané nejen
ve steldrni{ dynamice, ale i v jinych oblastech astrofyziky a
teoretické fyziky. V nésledujfcich dveu kapiicléch je pogeénl )
aplikace obecnych rovnic na keonkrétni problém: konstruke .
galaktického modelu, Teorie spirdlni struktury, %4esteind zmino-
vand ve t¥etf kapitole, md mneho problémd, nikteré z nich jseu
v této kapitole naznaleny,. ' ‘
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2. Zéxladni vztahy
a/ Liouvillova a Poissonova rovnice

Mezi nejddlezitsjas sloZky urdujfci fyzikdln{ vlastnosti
naZi Galaxie pat’f hvidzdy, mezihv&zdny plyn, magnetickéd pole, zéFi-
vé pole, kosmické zé&Fenf, Jednetlivé sloZky systému se odlisuji
nejen svou fyzikdlnf podstatou, ale i sv{mi dynamickymi vlasgt-
nostmi a odhadovenym sté¥{m, Predeviim dle odhadovanéhe staf{

Je moZne cely systém rozd&lit na Padu subsystémd, které se viak
0dlidujf i mnoha Jingmi charakterietikami., Nejstarsf souddst{
Galaxie jsou kulové hvézdokugy, vytvarejic{ tzv. galaktické hale,
Tente podaystém je charakterisevédn svou aférickeu aymetrif okole
galaktického stredu, velkymi odchylkemi od kruhovyfch retadnich
rychlost{, velkymi dispersemi Jednotlivych sloZek rychlosti,

Ne jmladS{ souZdet{ Galaxie je mezihv&zdny plyn. Je siln& kon-
centrovén do tenkého disku pedél galaktického rovniku, kde vytv4-
#1 spolu 8 mladymi objekt Jinfch druhd spiréln{ ramensa. V&tZina
subsystémd Galaxie mé rovinu symetrie a osu symetrie, které jseu
vzdjemnd kolmé. Pozorujeme silneu diferencidln{ rotaci okolo osy
symetrie, :

. V prvinim p#iblf{Zen{ budeme predpoklédat, %e vymdna ener-
gie mezi ¥dsticemi uvaZovanéhe systému a zm&na smiru kaZdé Cdsti-
ce, kterd je urfovand blizkymi a vzddlenymi setkdnimi &dstic
systému, je zanedbateln® mald, neboli relaxadnf doba Je veliké
ve srovndni s rotaini periodou galaktického disku., Podle odhadd
S. Chandrasgikare /1943/ Jje relaxa¥nf doba pro hvdzdy slune&nihe
okolf cca 1 leg, coZ je mnohendsobek retaini periody Galaxie,
kterd je cca 2x10° let, Pro ostatni sloZky nadeho systému, napf,
gro mezihv&2dnd plyn, je relaxani doba krat3f. Je tud{? patrné,
e teto pfibliZeni, neboli zanedbdnf Xoliznfhe &lenu ve vSech
daldfch Uvahéch, je redlné predevdim pro hvdzdy,

KaZdou hv&zdu je pak moﬁnongopieovst Jake konzervativn{
systém popsany prfsludnym haemiltonidnem H:

H=1/m (Pg + Pg + Pg) + m‘v(qpo29Q3ut) . n/
Jde e klasicky problém pepsany v Zestirosmirném fézevém proste-~
™ (ql,qz,q3,p1,p2,p3) o P¥{sludné kanonické pohybové revnice

popsané hamiltonidnem H jseu:

Pp= 2, g =- 20 o, /2/
dq, ap,
/ql,qz,q3 = zebecnd3né soufadnice; P1sPsP3 = sdruZené zobecndné
momenty; m - hmeta hvdzdy; t - Zas; V (ql’qz’q3't)4 - gravitaini
potencidl/ . ‘

Zkoumany problém je vyhodné popisevat ve vélcovych
souitadnicich (g,\?,a) . Rovina 8,1;) 8se sheduje s galaktickym
rovnikem, esa z Je na tuto revinu kolmé a prochéz{ galaktickym
centrem. Pfi pohledu z poloprostoru kladnych 2z na galakticky
rovnik odef{téme ¥ ve smiru galaktické rotace, tj. ve smiru

otdlenf hodinovych rudiZek. P¥{sluiné rychlosti ve smirech
R,%,s) oznalime (U,V,¥),

Ve fdzovém presteru (R,¥ ,z,U,V,W) definujeme jednedssti-
coveu distribu¥n{ funkei pro hvizdy vz{nhen
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aN = £ (R, %,2,U,V,¥,t) RAR ‘d+Fdz dU 4V aw /3/
kde 4N je polet hv&zd nachézejicich se v elementu fézovéhe
prestoru R dR d ¥ dz 4V AU 4w .

 NeuvaZujeme-1i kelizn{ ¥len, nen{ hamiltenidn /1/ .
funkef Zasu., Pomoci kanonickfch revnic /2/ a definice distri-
bu¥nf funkce /3/ dostévéme Liouvillovu rovnici:

Df_, , R.=.§.+qe_a_+pa 3 R - /4/
Dt Dt 3t dqg 3Py

Tento vztah mi¥eme ve véléovyeh soufadnicich rozépaat nésle-
dujicim zpdsebem:

242 VR, 2.5 Rydhzt,
BF 2f , YO, OF_(MRIzd) ¥*)at (1 VRS2, UV) VRSZD o /5

at VR TR ez 2R R/3U IV

Funkce £ (R,¥2,U,V,W,t) Jje v temte pffpad¥ integralem
Lieuvillevy rovnice, a je tudfZ funkci{ pohybevych integrall
kanenickych revnic, & jejichZ pomoci byla odvezena. V uvedeném
p¥ipadd je hamiltonidn /1/ jednim z pohybevych integrdld a tak .
dostévéme £ = £ (E) .

Distribuini funkei f (R,%z,U,V,#,t) Jsme adefinevali
pomoci podtu hv&zd AN obsafeném v elementu fédzovéhe prosteru
R dR d¥dz dU 4V dW , Obdebnym zpisobem definujme hustetu ¢ :

aNn = Q(R,¥,z,t) RAR AV dz /6/
Srevnénim definic /3/+' a /6/ zilskévéme vztah mezi @ & f :
Q( By ,3) = fﬁa 2(R,®,z,U,V,W,t)av av aw . /7/ .

Liouvillevu rovnici, kterd spolu s definiZnim vztahem
pro huststu spojuje distribuZni funkei £ a potencidl V s husto-
-tou @ , Je moZné deplnit Poisssonovu revnici, urdujici vztah mezi.
Vag , resp. mezi VaK<?: :

+00
. V"V(R,'ﬁ;z,p)=—4$GQ=—4$G{{!~F dudvdw /8/

Systém t¥1 integrediferencidlnich rovnic /5/, /7/ a /8/
tvoF{ vjchodiske mneha uvah zabyvajicich se nejen strukturou
nasS{ Galaxie, ale i hv&zdnymi nitry a hvdzdnymi atmesférami,
SeuZaanym Fedenim vZech t¥{ zdkladnich revnic dostévéme tzv,
self-consistentni Felen{, Zcela obecné Feleni takového systé=
mu revaic je velmi sloiitou zéleZitostl, a preoto rizni aute®i
pouZivaji dodateZné pfedpoklady, vice &1 mén3 odivodnéné pozoro-
vénim nebo teoretickymi dvehami, a tak situaci zjedneduduji.

b/ Hydfodynamieké rovnice

Statistické a termodynamické veliiny, které vystupujfl -
v zékladnich fyzikdlnich rovnicick, maji smysl pFedevdim pro
ogis idedlniho plynu, pro ktery byly pivodn¥ definovény.
g;y rodynamické revnice urdujl vztehy mezi tEmito velilinami
kterymi jseu: tepleta, tlak, hustota, st¥edni rychlesti, atd.
Ve hvizdné dynamice je meZne definovat veliZiny obdebné a
zkoumat systém rovnic podobny h{drodygxmigkjm. Z2ékladnim pro-
blémem takového zobecndni je urdeni distribu¥ni funkce, kterd
podobnd jake ve hv&zdnyfch atmosférdch neni rovnevédZnd, coZ
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© vybfz{ k opatrnosti pFi vymezovént novych pojmd,

Klasické 2dstice v rovnovéiném stevu jseu popsdny jedne-
&dsticovou Boltzmannovou rozd&lovac{ funkef. Odtud Jje moZne
odvodit Maxwellove rozd&leni rychlests:

INE) = N e - mv T V2 d v

kde v je rychlost, T je teplota a k Boltzmannova konstanta,
Pro idedlnt plyn v rovnovdze je uvedend rozd&lovac! funkce a v n{
vystupujicf tepleta izetropni,

Ve hv&zdné dynemice je Beltzmanneva distribudni funkce
nahraZena Schwarzachildevoy distribuint funke{, edvozenou
pro hvézdné pohyby: 2.

e . 2042 -2,,2 22
dN= N J‘—J% e H UiV W Gvdvdw /9/
a
, D | S
kde h= Aﬁ\,ﬁ s J2 AV 2 )3T AW 72

Stredn{ odchylky sloZek rychlost{ hvézd (AU, AV,AW) 3sou
urdeny za pFedpokladu, Ze 'rozloZeng reziduéinich rychlostf v jis-

tém smdru je symetrické okolo stiedn{ hodnoty a popsané Gausso=
vou funkec{:

AU=TU-y, AV=V -V, AW =W-y

oo .2 2
ot - 2j = v 1
U=J//fududvaw, al= 35 Je avdu= o
! o .2 .2 °
—_— +o0 _ 24 _
V.= JS//fvdudvdw, av=32 Je VAVdV = —v—g,sz
‘?,o —_ 2ia _ng 2 ]
W= [iffwduavaw, AW —J—,t«/,, e AWdAW = =,

Je vid&t, Ze kinetick4 energie &dstic plynu odpovidd
op8t kinetické energii hvézd, Velilin& kT /kterd vystupuje
ve jmenovateli argumentu exponencidlnf funkce Maxwellova rozde
leni a vyjadiuje v p¥ipadd plynu miru Jeho vnit¥nt chaotické

energie odpovidd vekter
=(A02, AV2, Aw?)
Skalérn{ velidina kT, vystupujfct p¥i popisu rovonovédZného
stavu idedlntho Plynu, je zde nahraZena vektorem, co dokumentuje

skutelnost, Ze Schwarzschildova distribudnt funkce popisuje
nerovnovd4iny dynamicky systém,

Pomoct vyse definova&jch stfednich odchylek sloZek rych-

lost{ a definice hustoty /6/ je moZné ur¥it obdobu tlaku ve hvé&zd-
né dynamice:

3 oA, IV?, T W)

Je patrné, e i v tomto pripadd je izotropni tlak, vystupujfef
ve statistickéd teorii idesdlnfho plynu v rovnovéze, nahrafen
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veliZineu zévisejic! na smiru rychlesti. Vzhledem k nfzké huste-
t& hvizd a velmi dlouhé stFednf velné drdze hvdzd je tlak p¥i
pepisu redlného systému hv&zd zanedbatelnd velifina a nebudeme
ho v hydrodyneamickyeh rovnicich brét v uvahu.

Vynésobme Liouvillovu rovniei pestupn¥ rychlestmi
-(U,V,W) "a integrujme ji pres vBechny rychlosti. Dostdvime
hydredynamické rovnice /S, Chandrasekhar, 1943/ :

aig'*'aii(ql—))*'%%(tzv)*'%(QW)&—;—QG=o |
= u vk Ow n2 o2 3V(R, %, 2,b)
agtU)'i'é-%(QUz)"' (QUV)-l-aa—ZQUW) +%(U2—V )=-Q_W—

(V) +2 (VW) +Z¢VU = -9 L _3V_(§_a_gﬂ 10/

2 (WV) + L (eWH)+ LW = ¢ & a_v(g,s_sf,i

Tate scustava rovnic deplnina Peissonovou rovnici /8/ pFedata~-
vuje, podebné jake systém tif revnic /5/, /1/ a /8/, uzavieny
aystém. Jeho Fefenim opdt dostévéme self-consistentnf popis
zkoumanéhe dynamického systému, Zékladni rozdfl mezi soustaveu
/5/, /1/ a /B/ a soustaveu /10/ a /8/ spe¥ivé v tom, %e v druhém_ .
pripad& je Ye¥eni popséne pomoci mekroskepickych velifin ¢ 4U,V,W,
zatimco v prvém pFipadd dostdvéme mikroskepicky popis pomoci.
distribu¥ni funkece, V druhém pripadd Fedenf v zasadd obsahuje

ménd informaci{ ne: v piipadd prvém.

P¥i zkoumdni okolnostf lokélniho i globdlnthe gravitadni-
ho kolapsu a pii vgpoétech tyfkajfcich se vln hustoty se mnoho
autord omezuje na Fedenf pouze dvojrozmdrnéhe problému v roving
symetrie. PouZité pfibliZenf je realné predeviim pro mladé
objekty, které jsou eilnd koncentrovény ke galaktickému rovpiku,
Pak je prostorové hustota v hydredynamickfch rovnicfch zam&no=-
véne za plodnou hustotu v rovin¥ symetrie, Ve funkei, kterd se
nazfvéd plodng hustota, se bere v ivahu vedkerd hmeta ebsazens
ve alougci 8 jednotkovou zdkladnou v rovind symetrie a s esou
rovnob¥Znou se smérem osy z.

Obdoba takovych velilin jako je viskozita nebe wodivost
p¥edpoxldda zavedeni koliznfhe &lenu v rovnicich mikreskopické-
ho popisu., Jak bylo Feleno na po¥dtku na3ich dvsh, v prvnim pfi-
bliZeni budeme sréXky zanedbévaet, a tim z hydredynemickych rovnic
vypoudtime i viskozitu a kondukcl. R }

3, Statické modely s csou symetrie

Jak bylo vyse Peleno, distribu¥ni funkce je zévislé na
pohybovych integrédlech kanonickych revniec. PFedpokldddme-1i,
%e gravitaéni potencial V a distribudnf funkce f nezlvisi
explicitnd na &ase, neboli zkoumany systém je staciondrni, pek je

energie ;
B <172 (12 + V2 + ¥2) + V(R,%2)
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pohybovym integrdlem. DalX{m pledpokladem je, ze galakticky
systém mé osu symetrie, kterou ztotoZnime s osou 2. 0Odtud je moZné
dokazat, Ze existuje dalaf pohybovy integrdl - prim&t momentu
hybnoati do osy symetrie:

J =V . R. Distribudn{ funkce f Je. pak zévisld na E a J :
£=f (8 J),

Uvedené pfedpokladylvyjadruji nékelik skute&nosti, znémgch
2 pozorovéni.

a/ vzhledem k tomu, Ze vymina energie mezi Edsticemi /jak byle
na zékladé odhadd S. Chandrasekhara Teteno vide/ je mals,
miZeme pfedpoklddat, Ze soustava bihem omezeného Zasového
dseku je staciondrni{. Tato podminka o kvazistacionérnosti

negiké nic o tom, zda se systém nachézf v rovnové¥ném stavu
nebe ne.

b/ VEtSina sloZek tohote nehomogenntho systému mé osu symetrie
& rovinu symetrie, kter4 Je na n{ kolm4. Pfedpoklé4ddme, Ze
prdb&h hustety modelu mé v zdsad& shodné vlastnosti s Jehe
Jednetlivymi subsystémy. Takové Jevy, jako je spirdlnt struk-
tura Galaxie, kterou pozorujeme vyhradn® mezi mlad{mi objekty,
v modelech tohote typu neuvafujeme, Zd4 se byt redlnd tvrze-
ni, Ze hmota soust¥edsnd ve spirédlnich ramenech negfesnhuje
n&kolik procent z celkovd hmety Galaxie, a tudf? pr{l1is model
neovlivnuje.

V&t3ina subsystémd Galaxie vykazuje vedle osy a roviny
symetrie zplodtdnf rdzného stupn&: e@ 1 : 2 u podsystému hv&zd
typu RR Lyrae a% k 1 : 60 u neutrdlniho vedfku, Chceme-li vytve-
it medel takevé soustavy, nen{ mo¥né ani v prvnim pFribliZent
vyJit ze sférické symetrie, Jake plochy stejné hustety je vyhod-
né peuZfvat podobné nebe konfokdln{ elipseidy..

Pri budovén{ modelu hv&zdného systému méme k disposici
dv® riznd vychodiska, a tak pouZ{vat bud Liouvillovu rovnici
/5/ nebo Poisaenovu rovnici /8/ : .

a/ Modely zaleZené na pfedpokladech ¢ distribudnt funkci.
Zde pouZivéme Liouvillevu rovnici, avsak predem pfedpoklédéme
jisty tvar distribufnt funkce, kter§ mdZeme konfrontovat
8 pozorevinim. Nejrozi{fen&j31 hypotézou o tvaru distribu&nt
funkce je hypotéza elipsoiddlnt vytvofend K. Schwarzschildem
/1907/. gsto hypotéza navrhuje distribuéng funkci ve tvaru
kde q ?e kvadratickd forma 8loZek rychlosti
hvézdf. v tomto p¥ipadd zanedb4véme vy&8{ mocniny sloZek rych=-
losti. PFi Fedenf dosadfime uvedenou funkei £ do Liouvillovy
rovnice a destaneme tak z&vislosti mezi koeficienty kvadra-
tické formy q. J.H.Oort /1927/ piedpoklédal Jjisty tvar
kvadratické formy q. Pak JiZ je moZne vyj&drit tvar potencid-
lu V (R,z) a hustoty ¢(R,z). Tote tzv. Oortovo feseni je
nejuZivanéjs{ daného typu.

b/ Modely zaleZené na pfedpokladech o prib&hu hustety,
V temto p¥fpad& je vychodiskem predem dané rozloZent hmoty,
2 n¢heZ odvozujeme tvar galaktického potencidlu a rdzné dy-
namické parametry modelu /nap¥, Oortovy konstanty, prib&h
kruhovych rotadnich rychlost{ v z4visloati na R at e/« Srovné-
nim tdchto perametry s pozorovanymi hodnotami je moZno uvaZo-
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. vat o sprévnosti p¥ijatéhe rozloZeni hmoty. Nejbd3indjii model
tohote typu je model M.Schmidte /1965/, Jako plechy stejnd
hustety jeeu v tomte pFipadd poufity podobné elipsoidy.

Znédme-~li model Galaxie, tj. teaké zndme pribdh gravitaini-
he potencidlu, mdZeme integraci kanonickych gbhybovych rovnic
/2/ppopisova& dréhy jednetlivych hvdzd v uvaZovaném modelu. P¥i
malych edchylkéeh hvdzd od kruhevé dréhy, nap¥. uvaiujeme-li
dréhy mladych ebjektd, je pehyb hvizdy deble popsén tzv. dispers=
ni drahou, Uva’ujeme pouze malé linedrni odchylky ed kruhové dré-
hy popsané epicyklickeu frekvenct K(R) :

K(R) = 2 201+ % 4f2)%2 Ny
xde S2(R) je kruhovd rotainf{ thlev4d frekvence v nafem modelu
Q2R) aV(R,z) ;
——R—'- = - _a—R—— . " -
Hvdzda se pehybuje v epicyklech s frekvenc{ K(R) a stied epicyk-

1ické dréhy se pohybuje s uthlevou frekvenci(R) okolo galaktické=
he stfedu.

V obou uvedenfch postupech nejsou vyuZity vSechny zékladni
rovnice soulasnd. V prvém pfipad¥ je pouZita rovnice Liouvillova
a v druhém Poissonova. Abychom mohli aprévnd interpretovat v3ech-
ny informace zprostfedkovené pozorovénim, je nuino hledat self-
consistentni FeZenfi rovnic /5/, /7/ a /8/. Takovéto FeSeni
v&ak doposud neni v plné obecnosti v hvdzdné dynamice nalezeno.

4. Spirdini struktura

Spirédlnf struktura na3f{ Galsxie, jejiZ existence byla
bezpednd prokdzéna a¥ s rezvojem radioastronemie, a spirdinf
struktura jinych galaxif, kterd je znéma jiZ velmi dlouhe, byla
vidy zésadnim problémem teorie galsktické struktury. J.H,Jeans
ve 8vé knize Astronomie a kosmogonie /1929/ pide /str. 360/:
"Jedinym vysledkem, ktery jak se zd4 znéme s urfitou jisteteu, Jje,
%e spirdlnl remena v mlhovindch jseu trvalé zjevy. Jakdkoliv
jejich interpretace je jednim z nejzdhadndjiich problémt uvédd-
Jicich kesmegonii de zmatku".

V polevin¥ Bedesdtych let dostal vyzkum teorie spirdlni
struktury nevy impuls v podobd gravitedni teorie hustetnich vln
/Lin C.C., Shu F.H,Yusn C.C. 1969/, Tate teerie se enaZf Fedit
hlawni problém spojeny s existenc{ spirdlnich ramen: jejich
kvesistabilitu za p¥itomnosti ailné diferencidlni rotace. Mimo
to, teorie hustotnich vln vrhé nové svitlo na takové problémy,
jako jseu systematické odchylky rychlostl mezihv&zdnéhe plynu
od kruhovfch rota¥nich rychlosti{, interpretace radiovych pozoro-
véni a vznik novgch hvdzd.

Zékladem teorie hustetnfich vln je Fefen{ linearizované
soustavy hydredynamickych rovniec /10/ souZasn& s Poissonevou
rovniel /8/. Tlak ani viskezita se nebereu v iuvahu. Takovéte
zjednedusenl je moZné pouZit pfedevi8im pro popis soustavy skléda-
jfed se prevain® z hvizd, jejichi stfedni volnd dréha je ve
srovnéni s rozm&rem soustavy velikd, Jedinou sileu vystupujici
v uvedené seustavd hydredynamickych rowvnic je vlastni gravitace
jednotlivych sloZek soustavy,.
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Teorie hustotnich vin uvazuje takevd self-consistentnf
feden{ systému rovnic /10/ a /8/, kterd popisuj{ spiraln{ struk--
turu, tzv. apirédln{ mody. Jde v podstaté o popis chovéni poruchy
gravitalniho pole v deném modelu galaxie, ReZent Je popséne
nésledujfcimi funkcemi: :

V(R, ¥, 2, t) =V, (R,z) + V3 (R, % ,z,¢)

e( R, %, 2, t) =o (R,z)+ vy (R, #,2,1)

T(R,%,2,U,V,W,t) = £ (R,2,U,V,W,t) + £, (Ry%,2,U,V,W,t) ,
kde V £, Jsou funkce popisujic{ statické fedenf s osou

symet?.{e? ﬂ'vl, 91 fl Jsou funkce popisujic{ poruchu ‘epirélnfhe
tvaru: :

v, (R,82,t) V;(Z,z) exp{i [we - o+ Q(R)]}
?1(R»‘9$zo'-) 9; (R’z,) exp{i [wt - mos @(R)]}
£,(R2,0,v,W,t) = 2" (R,2,0,v,u) exp{ifwt - m0+q>(n)]}

Hustotni vlna, jakeito FeZenf nas{ soustavy hydredynamice
kych rovnic je pepsand nésledujicimi funkcemi a konstanteu:

Q] (R,t) - amplituda,
“k (R,t) - radidlnf vinové dfsle,
m (R,t) = tangencidlni vlnové &ielo,
w (R,t) = uhlové frekvence,
‘Po - polédtedni fé4ze.

V Linov& teorii se pouZivé mnoho deplnujfcich predpokla~-
dd, které vedou k jednoduchému TeSen{. V3echny dodate&nd predpe~
klady je potfeba velmi obezFetnd zhodnotit, predevsim jde-1li o
igtergreta;i vy¥sledkd téte teorie, nebo pFi budovdni alternative
nich re3ent,

a/ Funkce ?3. (R,t) a k (R,t) se pomalu méni s R a nezdvis! na t.

b/ Ww(R,t) nezdvist nae R a t. Rotadn{ ﬁekvence spirdlni struk-
tury je pak ddna konstantou Qp = 1/2 w(R,t)

¢/ Z moZnych FeSent dispersn{ relace pro hustetnf vlny bereme
v udvahu pouze neutrélng vlny, tj. @ - redlpé. Tente pred-
pokled spole&nd s pfedpokladem b/ Je zddvednovdn snahou po
statické spirdlnt struktufe, cof vyjadiuje tu skute&nost,
Ze u zna¥ného procenta znémych falaxii pozorujeme spirdlnt
strukturu velkych rozmdry a nen moZné tudf pFedpokléddat,
%e spirdlnf ramena jsou pouze pfechodny zjev, ’

d/ Lin pouZivd tav. asymptetické ¥edent soustavy parcidlnich
diferencidlnich rovnic, které bylo navriene v kvantové mecha-
nice pri Fedent Schrddingerovy rovnice /WKB - metoda/, Je
nutné se omezit na vlnové délky podstatné mendi, nef je
rozmér systému, tj.A< R. Hustotn{ vlny popisujf viak spir4le-

-22 -



e/

n{ ramena galaxif. Ténto predpokled omezujé platnost ¥elenf
pouze na galaxie s t¥en¥ navinutymi spirdlnimi rameny.

Jak jiZ bylo vjle Feleno, Ye3fme hydrodynemickd rovnice

v linearisovaném tveru, neboli vynechévéme v rozvojich hleda=-
nych funkel vSechny Sleny vy3sfch rddd. 2 disgpersni relace ’
pro hustotni vlny, odvozené FeSeni{m naSeho systému rovnic vygly-
vd, Ze linearisované ¥efeni mé smysl pouze mezi vnit¥nf a vn -
51 Lindbladovou resonanci a tzv. zékladnf Zdati spirdinf struk-
tury. Lindbladovy resonance jsou definovény vztshem mezi kruhoe
vou rotafni frekvenc{S2(R) ,epicyklickou frekvenc{ K(R) , -
dhlovou rychlostf spirdln{ atruktury&?.p - & tangenciélnfm vlno-
vym &islem m: ‘

v .__2-522‘(-1119-___:1

" Porucha gravita¥nfho pole mezi t&mito rezonancemi je vzhledem

k nerufenému stavu mald, & proto je linearisace v této oblasti
dobré piibliZeni. )

KaZdy z predpokladd, na kterych je teorie hustotnfich vln

la a roz8i¥ila,

vybudovénai Je moZné kritizovat a pokoudet ase o Fe¥enf, kterd by
ni » : :

teorii dop

a/

b/

c/

Linearisace omezuje pouZitelnost Fefeni Jjednak na oblast mezi
hlavnimi resonancemi v Galaxii, jednak na hvézdy. P¥i popisu
pohybu mezihvé&zdného plgnu pohybujiciho se pod vlivem spirdlnf-
ho gravitainiho pole hvézd, je nutno brét v dvahu vy581 &leny
rozvoji hustoty & rychlosti. Jeho chovéni nen{ linearisovanymi
rovnicemi dostateZné dob¥e popséno. Préce tohoto druhu jeou
spojeny se jmény W.W.Roberts, M.S.Roberts, F.H.Shu, C.C.Yuan,
R.P.Woodward aj. .

Teorii tvaru a stability rotujfefch tdles vytvorili J,C.Max-
well, J.H.Jeans, S.Chandrasekhar, R.N.Lebovitz aj. Jednim

z vysledkd této hluboko propracované teorie Je odvozeni obecné-
ho variadniho principu pro radisdlnf i neradidlnf oscilace plyn~
nych té&les / S.Chandrasekhar, 1964/, Odvozeny varia&n{ princip
vede k charakteristické rovnici, kterd je kvadratické v charake-
teriatickych frekvencich,lynden-Bell a Ostiker /1967/ modifiko-~
vali Chandrasekhardv varia&ni princip pouZfitim Lagran eovy va-
riace misto BEulerovy., Odvodili charakteristickou rovniei kvadra-
tickou ve vlastnich frekvencich, kters popisuje dispersni rela-
ci pro spirdlni hustotni vlny. ¥ obecném piipadd m& charakte-
ristickd rovnice dv& Fefenf. Jsou-1li hustotnf vlny neutréln{,
pak Fefeni nebyvajl redlné hodnoty. Vedle pfrijaté frekvende
hustotni vlny musi existovat sdruZend frekvence & prislusnd
sdrufend hustotni vlina. Teorie hustotnich vin uvazuje viak
pouze jedno FeSenf charakteristické rovnice, Obsah dsného tvre
zeni je shrnut v tzv. antispirédlnim teorému, podle kterého
hustotni vlne nemi%e existovat jakoZto neutrdini vlna..F.H.Shu
/1970/ hledd argumenty podporujicf teorii hustotnich vln v p¥f-
tomnosti rezonan&nich oblastl, kde zkoumand charakteristicka
rovnice pozbfvé platnosti. Na misto neutrdlnich hustotnfch vln
Je viek nutno zavést vlny pomalu narfistajfci.

Velmi dtleXitou pracf je p¥fepévek A.Toomre /1969/. Autor odvo-
zuje teoretické vztahy pro grupovou rych}ost hustotnich vin.
Pro sluneéni okol{ autor uvéddf -10 km s~'. Touto rychlostf se
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energie a hybnost predstavovanéd hustotni vlnou 3{#{ podél po-
loméru galaxie. Ovahy o grupové rychlosti spirélnich vln pfed-
stavujl véaZnou kritiku celé teorie. Jeden z hlavnich pifedpokla-
dd teorie - kvasistati¥nost spirdlni struktury tak pozbyvé -
svoji platnost. Hustotni vlny gtedévaji svoji energii podél
galaktického poloméru, a tak méni bZhem doby srovnatelné & ro-
tadn{ dobou galaxie svij charakter. Objevuje se tak novy gdklad-
ni problém teorie: Jaky mechanismus by mohl neustéle doplnovat
unikagici_energii a hybnost hustotnich vin? A.Toomre navrhuje

v uvedené préci hned ndkolik rdznfch mechanismi:

I/ Lokélni nestabilita. Kinetick4 energie chaotickych pohybd hv&zd
je prostfednictvim lokélnfho gravitadniho kolapsu pfeddvéna
hustotni vln&.

II/ Slapové plsooeni blfzkych galaxif. U nadi Galaxie se jednd
o Magellanova mralna.

1II/ V1iv zdkladnf nesymetrie galaxie, napf. celkovd deformace
) galaxie / ne nutn& spirélnfiho tvaru/.

~IV/ Vliv ektivity galaktického jédra..

Ukazuje se, Ze teorie hustotnich vln, které, jak se zdédlo
v dobd gejiho vzniku, Uspdsné Fedf mnoho zékladnich problémd sou-
visejicich s pritomnost{ spirélnich ramen velkych rozmérd u 2nal-
ného procenta galaxii ge nedplnéd a mé mnoho ddleZitych teoretic-
kych problémi. Po&éatedn optimismus pFfi pouZivéni této teorie tak
vyatfigalo redlné posuzovéni komplikované situace ve spirdlaich
galaxiich.

Se Zavér

Teorie galaktické struktury, formulovand pomoci klasickych

nerelativistickych fyzikdlnich zékond, mé, jak jeem se snaZil
_ukézat, mnoho problémi. Prifez problematikou rozhodn& neni Uplny.
Bylo by potfebné zabyvat se okolnostimi lokélntho a globédlniho
gravitainfho kolapsu, tvorbou novych hvézd a mnoha dal3imi problé- -
my, které se zadanou problematikou dzce souvisi. Také jsem se nezmi-
nil o riznych aplikacich popisované teorie, predevdim pii inter-
pretaci pozorovédni. VBechny nadhozené otdzky by vyZadovaly detail-
n{ rozbor a tak jiZ presahujf rozsah tohoto &lénku a mimo to jiz
vyboZujl z hlavni osy vykladu.
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KOSMICKE ROZHLEDY BLAHOPREJI

V¥ roce 1977 doséhnou vyzneZného fivotniho jubilea tito

%lenové Ceskoslovenské astronomické apolednosti:

50 let:

R. Dopita
Ing.J.Moravec

MUDr .R.Nademle jnaky
Ing.S.Ruse

 Dr.L.Schmied

Dr.B.Topolov4,CSc.
Dr.B.Valn{&ek, CSc.
pr.I.801c, CSe,

60 let:

Jubr.Ing.R.Brdifka, CSec.
Ing.K.Lajka :

65 let:

O.Benes

J.Doleich

Ing.L.Kad

V?Eehék

Je.Senteld

V.§ustr
Prof.Ing.Dr.J.Vykutil
J.Vylita

J0 let:

Z.Balik

Prof ,RNDr.B.Havelka
RNDr.M.Chytilové

P .Nelas

- V.Panudovd

J.Polék
Prof .RNDr. A.Zétopek

15 _let:

. F.Beran

edivy
80 let:

V.Adéeovd
P.DoBké&¥
R.Nesvadba
Jar,Novgk
RNDr.B.Sternberk

L3 > 1
ifg R,Orlt

Datum narozeni:

25, 8.1927
23. 1.1927

15. 9.1927
13, 4.1927
20, 5.1927

28. 3.1917
27.11.1917

11, 3.1912
16. 2.1912
1,10.1912
5.10.1912
3.10.1912
26. 9.1912
1. 9.1912
13. 8.1912

26. 4.1907
17. 7.1907
1l. 7.1907
23. 3.1907
26,10,1907

6. 2.1907
30, 6.1907

27.11.1902
2. 5.1902
2.11.1902

l. 7.1897
18.10.1897
30. 7.1897
25. 4.1897
21, 1.1897

Viem jubileantim srdeZnd biahopfejeme.
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Z NASICH PRACOVIST

Zaseddn! komise pro mnohostrannou spoluprdci
. YFyzika a8 vyvoj hvézd® v Praze

Ve dnech 29, Zervna - 1, &ervence 1976 zasedala v Praze
problémové komise, kterd je vrcholnym orgénem mnohostranné spo-
luprédce akademif v&d socialistickych statn "Fyzika a vyvoj
hvézd”. Spolu s ni zasedala prvé podkomise .této spolupréce "Ranné
stadia vyvoje hv&zd". Porad se zuZastnilo celkem 38 astrongmﬁ,
z tohocze SSSR 9, z NDR 9, z Polska 4, z Bulharska 3, 2z Madarska
2 a z CSSR 11.

"Dva plildny byly v&novény. organiza&nim otdzkém, jako je

kontrola pln&nf ukold, plénu na pri8t1 rok, dalsf zasedéni,

letnt éko{e astronomie ap, V&t&ina zaseddnt v3ak m&la réz védecké
konference, kde jednotliv{ ulastnfc{ referovali o védeckych
v¥sledcich vzniklych v rémci spoluprédce. K nejddleZit2jsim pro-
biranym tématdm patif nejrandjst vyvoj hv&zd, hvézd typu T Tauri
a eruptivn{ hvé&zdy s plynnymi obaly, horké hv&zdy, cirkumsteldr-
nl a interstelérni hmota, jako¥ i automatickd redukce pozorovéni,

Dal&f zaseddnf problémové komise se bude konat pravddpo-
dobn& v &ervnu 1977 ve Varsavd,

S. Kif{2

Préce publikoveﬁé v Bulletinu &s, astronomickych dstawvi
Vol, 28/1977/, No 1

2

Polarizécia v korohélnej emisnej &iare 5303 A podia pozorovani
poas slne¥ného zatmenia v Afrike 30. Jina 1973

J. Sfkora, Astron. ustav SAV, Skalnaté Pleso
E.I.Mogilevekij, V.G.Utrobin, IZMIRAN, Moskva

Je prevedené ¥tudium polarizécie v emisnej Ziare kordny
Fe XIV 5303 A, z materiélov zlskanych expedfciou Astronomického
Ustavu SAV, Skalnaté Pleso, pofas slneiného zatmenis 30. Jina
1973 v Republice Niger. Pozorovania boli vykonané refraktorom
a interferenéno-polarizaénym filtrom, pred ktorym sa postupne
pooté¥ala o 120° polvlnové platnilka, Polariza&né snimky, ziske-
né s expoziciou 30 a 90 sekund doyolili /berdc do ohladu chyby
pozorovani/ ur&it rozloZenie stupna polarizécie a orientécie
roving polarizécie v zelenej &iare pre asi 100 bodov Vv korone,
rozloZenych v hraniciach 1,15 g < 1,50 Ry & Je dalej urobené
porovnanie 8o zmeranou polarizéciou v bielej korone, a tie:
8 korondlnou Strukturou a mo¥nym priestorovym rozlofenfm magne-
tického pola v korone. Je ukézané, 2e pozorované rozloZenie pola-
rizdcie v zelenej ¥iare redlne existuje a odpgvedd kvalitat{vne
teorii rezonan&ného zozptylu na korondlnych idnoch v lok&lnom
magnetickom poli korony. Diskutovgné je problematika uréovania
Btruktury magnetického pola v kordne z pozorovani v emisnych
koronélnych &iarach. - aut -
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Stokeeov& konatanty nehomogenntho sféroidu -
M.Burda, M.Sidlichovsky, Astron. ustav §SAV, Praha

Jsou vyjédfeny Stokesovy dynamické konstanty sféroidu,
vymezeného ekvipotencidlni plochou, danou rozvojem podle sférice
kych, & hmotovéd definovaného piedegsanou hustotni funkeil, Jako
pﬁikiad Je Feden sféroid, jeho¥ vndjit plecha je trojosym elipso-
lidem,

R S
Spektrum slunenf erupce 18,VII1,1959
Vztah mezi emisnfmi Zaremi vodiku a kovi.

N.S.3ilova, Institut zemnovo magnetizma, ionesfery i
rasprostranénija radiovoln, Moskva

Spektrum uvedené erupce bylo zfskéno pomoel velkého
efektrografu ond¥e jovské observatofe. M&fily se absolutnf inten-
21ty a poloZifky 80 ¥ar. Bylo ukézéno, Ze okem2ik maxima zdFfent
erupce v Balmerovjch &arédch vodiku je pro &4ry s vy3%1 hladinou
opoZd&n. Toto zpoZd&ni miZe podat informaci o vy&ce erupce v at-
mosféfe, V préei je ddle ukézdna nezbytnost predpokladu, Ze zé-
¥eni erupce v kovovych farsch Je vybuzeno zéfenim vodiku a vép~-
niku téZe erupce,

——— - M8 -
Sv&telnd kiivka a dréhové elementy TV Cas
J. Tremko, G.A.Bakos, Astron. ustav SAV, Skalnaté Pleso

Ne zdklade fotoelektrickych pozorovani, ktoré se ziskali
od roku 1967 vo vizudlnom obore, zostrojile sa krivka svetelngch
zmien a odvodili sa fotometrické elementy drdhy. Riedenie po-
rovnéva sa s riedenfm Papouska, Zkumali sa odchylky epoch primér-
neho minima od linedrnej efemeridy, Ukédzalo ea, Ze dl3ka periody
podlieha systematickym zmendm o 8 tasom sa zkracuje. Zd4 sa, Ze
tiete dlhodobéd zmeny su modulovfné periodickou oscilédciou di!ky
periody g melou amplituddou. Podia Friboes-Conde a Herczega mbZe

sa jednat o efekt tretieho telesa. Usudzuje sa,Ze v svstave

TV Cas sd v &innosti dva procesy: hviezdny vietor zo Zhavejsej

- primédrnej zloZky na sekundérnu, ktory spbsobuje sekulérne zkra-
covanie periody a plynny prud v opa&nem smere, ktory vyvolédva
oscilédcie periody s malou amplitddou a niektord nepravidelnosti
na krivke svetelnych zmien. :

- aut =

Z ODBORNE PRACE CAS

7. celostdétn! konference o steldrn{ astronomii

Stalo se jiz tradie{, Ze na pravidelné konference %esko=-
slovenskych stelérnich astronomd zbude fas a% na sklonku roku,
kdy potasf je nevlidné a slunfiko neodrazuje sledovat referaty,
plednddené ve vytopend zasedact mistnosti. Nejinak tomu bylo i
letos, 7. steldrnf konference Zeskoslovenskjch astronomd se kona-
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la ve dnech 29.11.-1,12.1976 v Domd v&deckych pracovaikd ve Smo~-
lenicfch za UZasti 53 zéstupcl vBech nadich astronomickfech pra-
coviadf, Poradatel, Slovenskd astronomické spole&nost pi¥i SAV,

i tentokrat vybrai misto jako pfedurlené pro podobnd jednéni -
zémek v pfekréesném prostFed{ Malych Karpat, obklopeny témiF ze
v8ech svitovych stran lesy a kopci. Ze se vdt3ina Zastnikl ne-
dala zlékat k. prochdzkém po okolnich parcich, za to lze vd&¥it
jedind zajimavosti prednddengch referdtd /moZnd viak i vytrvalé-
ma deiti, ktery doprovézel konferenci od zahdjen{ aZ do jejiho
konce/.

Jako kaZdoron&, i letos, byla konference rozd&lena do
n&kolika tématickfch celkd. Celé prvni plldenni zasedén{ bylo vi=-
novano stavbd nadi Galaxie. Ufastnici vyslechli zajimavy referdt
J.Paloude, zabjvajfc{ se otdzkami spirdln{ struktury Galaxie,
p¥edeviinm 2z hlediska.migrace jejich ¥lend, N¥které dynamické
problémy naS{ galaktické soustavy Fedil teoreticky prispdvek
P.Andrle o vlestnostech potencidlu &tvrtého stupnd pro rQzné
hodnoty rezonanci. Osobity referidt E.Chvoikové byl pak v&novén
vlivu zmSny magnetického pole na akumulaci superrychlych Zdstic
v atmosférdch kosmickych t&les,

Teoretickym i experimentdlnim problémim stavby hv&zdngch
atmosfér bylo v&novéno druhé zaseddni Xonference., Prvni Zdst
této problematiky, reprezentovand.tiemi referdty I.Hubendho a
J.Hekely na3la distojnou protivédhu ve dvou spiZe experimentélnd
lad&nych prispdveich V.Bahfla a M.Vetednika, A tak se mohli
pritomni Ucastnici konference sezndmit 8 problémy teoretické
‘interpretace hvdzdnfch spekter, s diagnostikou rychlostnich po=
11 hv&zdnfch atmosfér, s obecnymi problémy -p¥enosu zareni ve
hvézdnych atmosférach, ale i s problematikou vypoltu profild
dar v béznych spektrech i spektrech hvézd e nfzkymi povrchovymi
teplotami.

NejpoZetndji byla na konferenci zastoupena skupina refeé-
rétd zaméfenfch na studium t¥snfch podvognych soustav, Sem lge
za¥adit referédt J. Horna o hv8zd¥ HD 190918, p¥{sp&vek P.Koubské-
ho o Be hvdzdd MWC 608, i p¥iapdvek P.Radravy, v&novany kinetické
formulaci prenosu hmoty v polodotykovich soustavéach. P.Mayer
referoval pak v této &4sti zaseddni o novych v§sledcich studia
zajimavé soustavy IU Aur, P.Harmanec o shell-hv&zdd 88 Her,
Referdt M.Litavského se dotfkal problémd identifikace rentgenov-
skych podvojnych zdrojd, A. Antalové se pak zabyvela otdzkami
vztahu zékrytovychk prom&nnych k O-asociacim v .nadf Galaxii.

Stalo se jiZ zvykem, Ze na konferencich ¥s. stelérnich
astronomd je pravidelnd zastoupena i skupina specialistd zaby-
vajfefch se otézkami vztahd astronomie k ndkterym oblastem teore-
tické fyziky. letos byla reprezentovéna J.Langrem, ktery sezné-
pil pf{tomné v poslednim pdldnu zasedéni s aktudlnimi problémy
asoudobé relativistické kosmologie.

Na steldrnfch konferencich, které se staly jiZ tradi¥nim
srazem vdech nadich steldrnfch pracovnikd, naskytd ee jedine¥né
p¥fle¥itost pro vyménu informaci z kongresi, symposif a konfe-
renci’a pro vyménu poznatkd ziskangch pii studijnich pobytech
v zahranidf; proto byly i letos zarfazeny do zasedédni prehledové
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referdty ulastnikd tdchto akcf. Nejviti{ mdrou v tomto smyslu
pfiep8l J. Grygar, ktery referoval hned o tiech Jjednénich

/XVI. kongres IAU, konference o magnetickfch hv&zddch, konferen-
ce o novdch v Pafi%i/, déle pak P.Harmanec /konference o Be hvdz-
déch/, J.Papoudek /1. Skola mladfch astronomd v Abastumani/ a

dal¥f. (Rastnici rovndZ se z4&jmem vyslechli informace o zaloZeni
pracovnl skupiny "Astrofyzike® p¥i fyzikdlnf eekci JOMF.

Takovy je struény vyfet jednotlivych odbornfch pFiepdvkid
presentovanych na leto3nf konferenci ve Smolenicich. Jak lze
v3ak hodnotit konferenci obeend, predevdim ve srovnéni s podobny-
mi akcemi v minulych létech? Predeviim lze konstatovat, Ze podet
piedneaenich_referétﬁ byl tentokrdt men3f. Tutc skutelnost jistd
uvitali predsedové. jednotlivych zasedénf, kteF! nemuseli w&inko-
vai ve funkci #asového spinee a mohli se plné soustfedit i na
odbornou &dst referdtd. Projevilo se to vdak kiadnd zejména pri
diskusich, které nemusely byt z Sasovfch divodd ndsilnd ukondo-
vény a mohly se rozvinout v glné 81¥i /nutno poznamenat, %e této
mo¥nosti bylo vidy plnd vyufito/. )

Z celkové skladby referdtd, které na konferenci odeznd-
ly, vyplynulo, Ze pravd3podobn® dochéz{ k uréitym zm&ndm v téma-
tickém zaméFen{ ndkterych pracovnikd. Tato skutednost nadla odraz
v dbytku "tradi&nich" opakujfcich se referdtd na presné vymezend
témata, ale i v tom, %e se rada piispdvkd dotykala problematiky
dfive nadim astronomim neznémé /rentgenovskd astronomie, uhlfiko=-
vé hvdzdy, migrace hvézd v Galaxii a pod./. I tento poznatek
1ze z¥ejmé nodnotit kladn&,

ZévaZnym negativnim poznatkem z letodnf steldrnf konfe-
rence zlstdvd vdak skuteinost, Ze ze zaseddn! témdt vymizely
referdty pfehledové. Ty byvely v minulosti inspiraci predevéim
pro mladé za¥inajici pracovniky, byvaly vi3ak cennym pF#inosem i
pro v3echny ostatn{ W&astniky. Nad tfmto faktem se budou muset
zamyslet pofadatelé viech dalifich podobnych akci a vyvodit z n&j
patfiZné zavéry. Lo

Eonference splnila beze zbytku i své posléni spoleden-
8ké; zdv¥reind slavnostnf veleke, kterd se v kulodrech protéhla
dlouho do noci, nenechala nikoho na pochybéch, %e se astronomové,
kfom& vyhran¥ného z4jmu o v¥du, dovedou i erde&nd bavit,

) 2 konference vzeSly i nékterd némdty rdzu organizaZntho.,
234 se, Ze termin konén{ konference v listopadu nebo v prosinci
neni nejvhodndjsf, a ¥e by ulastnfci prf&tich zaseddn uvitali
Jeho piesunutf do giné &ésti roku, Stdlo by jist® za uvéZenf i
zmezinérodn&ni p¥idtich konferenci pFizvénim dal&ich udastnikd
ze socialistickfch zemf, p¥ipadnd prednéSenfm alespon nékterychk
referdil ve svidtovém jazyce. K tdmto a dalsim ném&tim by rovnii
m&li pFihlédnout poradatelé dalsich podobnych akef,

Z4vérem lze uf jen konstatovat, Ze posledni steldérni kon=-
ference ve Smolenicich se pln¥ vydafiia. Za jeji skv#lé organi-
zadni zajistdni pat¥{ dfk pracovnfkim Slovenské astronomické
spolefnosti, Stejny dik v¥ak pat¥f i viem UEastnikinm, kte¥{ se
aktivnim p¥isp&nim podfleli na Jejf realizaci,

M. Vetednik
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O jednom zdroji systematické chyby v ur&entf relativni
pozice a délky meteoru '

Pfi pozorovdni meteord v omezeném zorném poli je jednim
z dileZitych ddajd udaj o poloze zaldtku a konce meteorické dré-
hy vi&i okraji zorného pole - tzv, relativni pozice., Statistiky
relativnich pozic byv4 u%ivéno k urleni efektivniho zorného pole
dalekohledu, co? je nutné ke sprévnému uréenf strmosti lumino-
sitnf funkce meteord,

Grygar a Kohoutek zjistili v r. 1960, Ze pozorovatel
nespat?{ vZdy zaldtek a konec svitelné dréhy meteoru a hldsi tak
chybn&, %Ze meteor zadal nebo_skon¥il uvnit¥ zorného pole, t¥eba-
e ve skutelnosti meteor protal okraj zorného pole. Kvi{z v r. 1965
zjistil, Ze uhlové délky dlouhfch meteort byvaj{ podcenovény,
krdtkych naopak piecenovény.

Pr{Ziny t&chto jevd spodivajf v pravd&podobnostnim charak-
teru jevu spat¥enf meteoru, ve stavb® s{tnice oka, v jeji prom¥ne-
né citlivosti po ploZe a v pribdhu sv&telné k¥ivky meteoru,

V tomto &lénku se pokusime odhadnout disledky, vyplyvajici z prv-
nich dvou skute&nost{,

Pf#i pozorovédni slabych zdrojd se v noci uplatnujf v sftni-
ci oka ty¥inky. Tyto se funkZn¥ spojuji do recep&nich polf. V re-
cepénim poli se pohlceny signdl s&fté uplnd po plode /Ricco:
soufin jasu objektu a jeho plochy je konstantni pro prahovy podi-
tek/ a do 0,1 s i v &ase /Bloch, Charpenter: soudin I.t je konstant-
nil pro pgahovy poditek,/ ﬁhlovy primér tyfinkového recep&niho po- '
le je 30 - 50. Je-li exponovéno meteorem po dobu krat3{ ne% 0,1 8 -
co? je obvyklé - vznikd v n&m signdl odpovidajic{ celkové pohlce-
né energii. Z hlediska pozorovéni meteord lze proto recepni po-
le povazovat za element sftnice,

Je znémo, Ze obvykle meteory nevidime pferuSované., Zna-
mené to, Ze pokud vibec meteor vyvolal po¥itek v n&kterem recep&-
nim poli, vyvolé po¥itky i v dalsich, pokud jeho jasnost nekles-
ne pod urditou mez nebo gokud 8e nepromitne na p¥{li% mélo citli=-
v4 recepni pole, Pripustme zjednodusenf, %e pokud byl meteor
spatfen, bude pozorovén aZ do konce &i do vyletu z pole,

UvaZujme nejjednodussf pripad, Ze meteor exponoval dvé
recep®nf pole. Necht A je jev spolfvajict ve spatfeni meteoru 1,
recegénim polem, B jev gpatfeni meteoru 2. recepinim polem, S jev
spatfeni meteoru, A, B" jevy doplnkové k A, B. Podle vy&e uve=-
denych predpokladd obdrZfme pravd&podobnosti

P (A) = py, P (B/A")=p,, P (B/A) = 1 , Pak plati:
P(s)= P(auB) = P(a) + P(B) - P(anB)= P(a) + p[Bn(AuA‘)]-
= P(anB)= P(a) + P(Bna) + P(BA®) - P(AnB) =
= 2(a) + P(B/A%). P(K) = 1 - (1-p;) . (1-p,) .
Vztah lze induktivn® roz3{fit na libovolny koneZny poSet expo-

novanych recep®nich polf. Pro daldf Uvahy nutno zavést zjednodu-
Sen{, Ze pravdipodobnosti spat¥eni viemi recepénimi poli jsou
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si rovny, tak¥e pro n polf Je
P(s)=1 - (2-p)"
Po tomto zjednoduseni 1ze peét;

P Je pravd&podobnost spatfeni prévé 1. recepZninm polem,
(1-p).p " LI " 2. recepinim polem,
(l-p)k'l.p L " * k-t¥m recep¥. polem
(a-p)? Je pravd&podobnost, Ze meteor nebude spst¥en,

D&lime~1i uvedené v¥razy &f{slem P(s), obarifme podminéné pravdé-
podobnosti za predpokladu spatfeni meteoru., Ty jsou rovny prave
d&podobnosti "zkrdcent” spetfendho meteoru na pofdtku dréhy

o %élku, vyjddfenou podtem recep&nich polf, kterd ngazachytily
meteor, : .

St¥ednd hodnota zkrécenf meteoru na Eééétku Je
p-k(1-p) _ g [P(S)-p]- (n-1) 0-p)". 52Q- 217y
k=0 P(5) P(s) 1- s lyp

?i‘-iklad: Neehi p = 0,01, n = 70. P¥i prigérné délce titivy, vy-
até meteorsm na regepinim poli rovné 30° se Jjednd o meteor

8 thlovou ddélkou 35°, co% v dalekohledu 10x80 odpovgdé délce

1 =15/ desetiném prﬁméru zorného pole, ktery Je 70° zdéniivs/,

Po' dosazent do presného vyrazu obdriime v§sledek 30,3, co¥ je te=-

dy st¥fedni po¥et recepinich poll, které na poddtku nezachyt{

meteor. To odpovidé stfednimu zkrdcenf o délku 2,16, Pritom

pravdZpodobnost spat¥en{ meteoru Je 0,505, co% je hodnota vysckd.

Zfejmd je jev zkracovénf v¥znamn$ i u jasnych meteord,

Podminkou nutnou k tomu, aby pozorovaiel ohldsil chybné&
polohu zaZétku meteoru uvnits zorného pole, tiebaZe zaZal vnd Je,
aby meteor nebyl spat¥en 1, recepdnim polem, Ve zvoleném pripa=-
d¥ se tak stane s pravdépodobnost{ 1 - 0,01/0,505 = 0,98, tedy
neobylejnd vysokou, Nenf vaak zfejméd, Ze tato podminka Je i
posladujicf. P¥i hor3f rozliZovaci schopnosti oka dojde kX mensf-
mu po¥tu chyb tohoto druhu,

Odhadnout, co se d&je na konei meteorické drghy, Jje nepo-
rovnatelnd t&%3f, 2 dvah uvedendho typu se sice d4 odvodit hodno-
ta zkrdcenf na konei dréhy, nezd4 se v8ak, Ze by popisovala dplnd
skutefnéd Jjevy. Z pozorovaci praxe Ee 2némo posouvdni zdékrest me=
. teort ve smiru pohybu, cof svddi{ gro prodluZovéni meteoru na
konei dréhy, jehoZ pri&iny budou slozitéjs{,

Pfecenovéni ddlek krétkych meteord, zjisténé Kvizem, by
se dalo vysv¥tlit néhodnymi chybami. RozloZen{ getnosti odchylek
od sprédvné hodnoty délky nemdfe byt soumdrné vzhledem k tomu,
Ze minimdln! odhad délky je omezeny. P¥ipady pfecendp{ psk budou
Zetn&js1, Naopak u dlouhych meteord se néhodné podeenovdnt sdft4
8¢ systematickou chybou, pFecenovén{ bude mélo Zetné pro omezent
shora,

n-1

Na zdv&r nutno pfipomenocut, %e pFes uvedené 3fselné hodno-
ty a vztahy se jednd pouze o kvalitativnf popis systematické
chyby v urfenf délky s relativn{ pozice. Divodem jsou &etnd
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zjednodulenf, kterd v praxi nepfichdzf v iuvahu. Nebyla také
uvaZovéna funkce &ipkovyich recep&nich polf, kterd majf men3f
prim&r a mohou se uplatnit u jasnych meteord /u kterych lze

urdit barvu/.

ZAHRANICNI NAVSTEVY
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R.Sitter NSR 11. 6, | Kr4tké prohlfdka Ond¥ejova -
Dr.J.Staude NDR 15, 7. | Studijanf pobyt
22, Te .
Mgr.E.Szumiejko | PLR 1. 3. | Konzultace - stelérnf
Te 3o oddé&leni
Dr.Sustov SSSR 28, 6. | Reciprocita
2. T. '
Ing.A.Tomil& Jugoslévie 6.12, | Studijnt pobyt
1l1.12,
Dr,.Tutukov SSSR - 28, g. Reciprocita
4. .
Dr.R.Tylenda PLR 11.10, | Reciprocita
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8. 9. [ slune¥ni soustavy

Sestavil M, §id1ichoveky

REDAKCI DOSLO

Redakei Kosmickych rozhledd dochézejt oblas materidly,

. které se pondkud vymykajf stylu prispédvkd uvefejnovanych v nasem
v&stniku, Protofe z redak#ni praxe /plynulo, e existuje urdity
okruh &tendfd, kte¥f si podobné p*fsp vky rédi preltou, rozhod-
1i jsme se takové stati publikovat v rubrice Redakci do&lo,

redak&ni kruh Koamickych rozhledd

Pravd&€podobnost setkdnf slunedni soustavy s jinou stélicf

Takovéto setként by m&lo neblahé ndsledky predeviim
ve znalné zmin¥ planetdrnich drah. Jaks Jje asi jeho pravdégodob-
nost b&hem celé existence slune&ni soustavy, tedy cca 5.107 let?

Do vzdélenosti 17 sv&telngch let, tedy 1,61.1014 km je
vEetn& Slunce 45 stdlic, polftéme-1i z dynamickych divodd dvoj-
hv&zdy a vicendsobné systémy za stdlici Jedinou /RH IX/76
str, 189{. NS Jjednu hvézdu &i.hv&zdnou soustavu pFfipadd prostor
3,87.10"* kmJ. Jakd je pravd&podobnost, Ze se nékterd stdlice
pfibliéi na vzddlenost Pluta, tedy 39,6 AU &ili 5,91.107 km?

Prim&rnd radidlnf rychlost stdlic Je 30 km/s, Vezmeme-1li
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v dvahu je3t¥ sloXku kolmou na smdr radidlnf, vyjde ném
'pfi zcela nahodilém rozptylu smérd rychlostf 47 km/s.

PFi vypo&tu bychom se nikam nedostali, kdySychom pova-
Zovali Slunce za stojfef & stélice za pohyblivé. Uloha je vZak
TeSitelnd, kdyz situaci obrdtime, t.j. pohyblivé Slunce s sto-
Jiet etdl{ce. Opisme kol Slunce kruh'o polomdxu 5,911,109 km,
Za 1 8 projdou timto kruhem o plode 1,096,1020 km vEechny body

obsaZené ve vrstvd 47 km 8ilné, #ili v prostoru o objemu S 15.1021kn.

Pravdépodobnoat setkéni slunedn{ soustavy se stélic{ pe bude
fovnat 1, af timto kruhem roggi ob;em prostoru gfi ada;éci
na jednu’até}éci, tedy 3,8g.1 km-, ngde ném 7,51,1019 g
€il1 2,38.10 let, tedy asi 476 krite vice neli Je predpokld-
dany vék 8lune¥ni soustavy. Vjpolet Je zatiZen nejistotou
2 na31 neznalosti primérné hustoty atdlic v oblastech, jimi
v minulosti $lunce prochdzelo. V nékterych dobdch - gii pri-
chodu hv&zdokupou ~ mohla byt tato hustota o dva i tFi Fady
vygﬁi, ale ne druhé strané takov§ prichod mohl trvat fédove
106 let, takZfe i 50 priichodd by zvySilo pravdépodobnost blfzkd-
ho setkénf gotva o 1 %. Roz3{ffme-1i vSak hranici, do ni% by
nemdla jind stélice vstoupit, bude situace vypadat ponékud ji=-
nek. Ve vzddlenosti 21,8 krét vits{ ne js vzddlenost Plute,
/%i1li cea 682 AU/by jii byla pro dobu 5.107 let pravd&podobnest
rovnd 1. N&kde v této vzddlenosti se hledd tzv. Oortdv oblak
komet. 4-1i provdzet slune&nf soustavu po celou dobu jejdf
existence, meohl bft jiz gostiién blizkym prichodem stdlic a
ve vzdalenostech o F4d v&t&ich by byl eventueln{ mrak kometér-
nich jader dévno rozmetdn do vesmiru, Na druhé strand p¥{
zdsah planety nebo Slunce Jinou stélicf je asi o deset rdad
méné pravddpodobn$. I tak t3and pFibliZent dvou hv&zd, jaké vy-
Zaduje Jeansova hypothesa, by se v celé Galaxii uekutednilo
Jen n&kolikrat ze miliardu let. KdyZ by takto m¥ly vzniket
Planetdrni systémy, byla by jich v celé Galaxii Fédové sei
stovka. Ani vlastni gravitace hvézd nezvySuje pf{1i§ pravdd-
podobnost}blizsiho nebo vzdédlendjstho setkédni, nebot vlastnt
rychlosti stélic jsou pomsrns zna¢né, pribliznd desetkrate vit-
51 neZli ob&%na rychlost Pluta. Proto ve vfpoZtu nebylo k to-
mutc efektu pFihliZeno, nebof by zvy8il pravdépodobnost setks-
ni jen o n¥kolik procent. PribliZeni stdlice na vzdélenost
Pluta by postihlo predevdim vn&3js{ planety, poxud by se dosta-
1y dosti blfzko. Do&lo by ke zméndm eklonu drah, excentricity,
& mohlo by dojit i k vyhozent planety do sv¥tového prostoru.
N45 planetdrni systém Je celkem dosti sounmdrny a sporddany,
Jsou zde viak odchylky ve sklonech drsh ndkterych t&les a pak
odchylka ekliptikg od roviny slune¥ntho rovniku /cca 7°/, co
i dnednfch pFedstavéch o vzniku sluneé&ni soustavy nem&lo

byt. Nenaslo by se vysvétlenf t&chto anomdlif pfece jen v n&ja-
- ké takové uddlosti? Tedy ve vzddleném setkéni s nékterou st~

lici, nejepide s hvézdnym trpaslikem, kteryech je nepomdrn& vice.

V. Sustr
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PRECETLI JSME PRO VAS

Osidlovédni véamiru

5asopis Pacifické astronomické spolednosti Mercury
/v0l.3,1974, str. 5/ uvefejnil rozhovor 8yého” redaktora B.Reise
/déle zkr, Ri/ e profesorem Gerardem K. O Neilem /déle O 'N:/
z Laboratof{ vysokjch energif na Princetonské univegsits.
Zkrédceny volny pfeklad tohoto interview dnes uvele jnujeme,

R: Jaky je rozdfl mezi vesmirnou stanic{ a kolonif?

0°N: Jde tu ve skutenosti o otdzku kolonie, kterd je schopnd
se trvale uZivit. Kolonie n&co produkuje, psstuje v8echny své
potraviny a obnovuje véechniusuroviny. Je schopnd se uZivit
bez jakékoliv pomoci zvndjiku. Vesmirnd stanice je podobnd
automatické etanici, kterou je t¥eba podporovat.

R: To pfirozend vede k zékladnf otdzce: "Pro& méme jft do
vesmiru a budovat tam takové kolonie?"

0°N: Hlavnim divodem Je produktivita. Jednfm z nejvéZn&jsfch
robléml, pFed nim% dnes svdt stojf, je, e velkd &dst lidstva
ije v nluboké b1ds e na pokraji hladu. Nezd4 se, Z%e by se :
situace zlep3ovala s &asem, pon&vad? pomaly pfir&stek mnoZstv{
potravin, jehoZ se doséhlo v nejchuddfch oblastech svdta, sta¥{
pouze k tomu, aby se 2zvlddl prirdstek populace. Pro tyto zemd
nen! Z4dné cesta, jak dosdhgout prudkého vazridstu bohatstvi,
jenZ by mohl zvednout uroven ved&lénf a Zivotnf standard na
droven, kdy 1idé sami cht&jf regulovat porodnost.Tato’ skuteZ-
nost béing v bohatych zemich se doposud nevZila v chudych
oblastech. Zd4 se, Ze jedinou cestou, jak zvléddnout tento
problém, je 2iskat obrovské prostfedky, které by byly destupné
viemu lidstvu, s

Dal3{ problém je energie. Kolonizace vesmiru nabiz{
prakticky neomezené zdroje energie, kterd je ¥istd a nic nesto-
Jil. Jind otdzka, kterd se stala aktudlni v poslednim desetile-
t1, je, Ze ridst produktivity se nynf bli%f ke evé hranici., Tou-
to hranici je i skutelnost, Ze novy primysl zasahuje riznymi
zpisoby do Zivotnfho prostiedi. Zdvojndsobime-1i produk&ni schop-
nost primyslu, mé to skoro vZdy neZddouct vlivy na prost¥edi.

Hlavni{ pfednost{ vesmirnych kolonif je fakt, Ze viechny
uvedené problémy lze Fedit souZasnd. Budeme mit neomezeny
zdroj energie. Budeme mit mo¥nost exponencidlnfho rdstu, jen%
bude bez hraniec, pfinegmenéim na _mnoho stolet{ /tento zdvér
je aei pF{1is optimisticky, nebof u% p#i dvouprocentntm rodnim
rdstu produkce energie by se jegi spotfeba za dvd tisfcilett
bl{%ila zéFfivému vykonu celého Slunce; pozn. prekl./ a pFfitom
se bude produkovat tak mnoho novych prostfedkd, Ze se zlikvi-

. duje problém bidy. :
R: To je jist® nad&jné perspektiva a pozd3ji se vrdtime k vit-
5im detaildm. Nynf ale dovolte otdzku: "Kam byste umistil ta-
kovou kolonii?"
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0°N: Skoro kamkoliv do dostatené vzddlenosti od Zemd a od M-
sice, aby nedochézelo k &astym zatmEnim. Soudasand by ale mély
byt dostatetnd blizko k Zemi a MZsfci, aby spojeni nebylo
obtiZné /alespon v pf{pad® prvych kolonii/. Jednou moZnost{ -
ale ne jedinou - jsou Lagrangeova libraini centra L4 a L5,
kterd jsou stejnd vzddlena od M&sice a od Zem¥., Jsou to stabil-
ni oblasti, kde kolonie zlstane navZdy bez jakychkoliv dodédvek
raketového paliva,

R: PFedpoklddém, %e jste m31 na mysli kolonie budované po eta-
péch bEfhem dlouhdho &asového udobi. Jaké budou rozmdry a .tvar
prvé kolonie? . :

O0°N: Prvé kolonie by mohla byt asi tisfc metr dlouhé p¥i pri-
mdru ndkolika set metrd, Mohly by to bft dva rotujfcf vdlce

v prostoru, jeZ by se otélely v opa¥nych smirech. Doba rotace
by byla kolem 20 & a mohly by byt spojeny velmi lehkou konstruk-

. ¢l, Dalsi dadlezit§ prvek je roz&lensnf. Vdlec by mohl byt roz-
d¥len do esti oblastf, z nich¥ t¥i jsou prdzra¥né a ti ne-
prihledné. Neprihledné oblasti jsou zem&d&lské plochy. Lidé by
Zili uvnit¥, sklfzeli ﬁrodu‘ byli by zem¥stnéni v primyslu atd.
Plochy oken budou "normaln#* ozafovény sluneinim svitlem, Se-
hoZ se doséhne vhodnym uspo¥addnim rovinnjch zrcadel, kterd
umoZni Slunei, aby bylo na "obloze" tak dlouho, jak se sludf

a patfi, Zm&nou postavenf t&chto zrcadel /coZ bude vyZadovat
jen velmi médlo energie/ bude mo¥né "p¥inutit Slunce, aby se
pohybovalo po obloze™, &imZ bude mo%né simulovat déiku dne a
‘ro&ni obdobi. )

R: 2 Zeho se budou kolonie sestavovat?

0°N: Abychom si poiinali ekonomicky, bude nutné kolem 95 %
materidlu ziskat z M&sfce. PFfrodn{ materialy, které se pouZi-
Ji v prvé kolenii, budou hlinfk a sklo, protoie povrch M&sice
Je bohaty jak na aluminium tak i na silikdty. 80 % mésiZniho
materidlu je prdvé "pida™ a skély, které bude moZné poulit ja-
ko zékladnu zem3d¥lské produkce. kolem 2 % by muselo byt do-
praveno ze Zem&. Budou to ale opravdu nezbytnd 2 %, protoZfe
polovina tohoto mnoZstvi bude tekuty vodik, ktery nechéme slou-
€it 8 kyslikem /jeho% je na M¥sfeci dost/, abychom ziskali vo~-
du. I zbfvajict meterigly ze Zem& budou nezbytné. Budou to slo=-
%#ité mechanismy pro stavbu, potraviny pro podéte¥ni préce a ¥a-
da sgeciélnich vyrobkd, které by nebylo ekonomické vyrabdt ve
vesmiru.

R: Bude tento ndvrh vyZadovat novych ¥efeni a nové techniky?’

0°N: V celém projektu, ktery se zadal vytvéFet pPed pdti le-
ty, se vyZadovala takova disciplina, aby byl uskutenitelnyf

e technikou roku 1970, Nevim o niZem, ¢o by vyfadovalo novou
technologii. VyZadovaly by se v&ak nové néstroje a nové postu-
py. Neni to visk, pro ilustraci, tak vzddlené jako ¥fzend ter-
monukledrni reakce, jeZ je problémem, ktery bude vyZadovat.szce-
le novou techniku. Na kolonizaci vesmiru nenf nie, co by nebylo
moZné uskutednit. '

R: To je velmi dfileZité. Jaké prostfedky by, podle va3eho
cdhadu, byly tfeba na prvni kolonii?

0°N: Mohli bychom ji ud&lat pfibliZ¥nd za cenu projektu Apollo.
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R: Kolik 1idf by Zile v této kolonii?
0°N: Snad kolem 10 000,
R: Co by d&lali?

0°N: Tvrds by pracovali budujfce Model &fsle 2, kter§ by m&l
byt desetkrdt vatdf. » Ktery by

R: Druhou kolonii?

0°N: Ano, museli by se viak, samozfejm¥, zabjvat i zemsddlst-
vin kvili obZivé obyvatel kolonie.

R: Bylo by obyvatelstvo prvé kolonie prevéind z dospélych 1id1?

0°N: To Je zajimavéd otdzka. NejniZsf v&k kolonistd by byl kolem
10 let. R4d bych v&#il, %e u% v prvé kolonii by byla rozumné
sm&s muZd, Zen a d¥tf, .

R: Kdy mohou dne3ni desetileté d&ti ofekévat, %e budou mft Zan-
ei stdt se obyvateli kolonie?

0°N: Vezmeme-1li v Uvahu v3echno, myslim, Ze bychom mohli ole=-
kdvat prvn{ provozuschopnou kolonii n&kdy v osmdesédtych letech;
snad, dejme tomu, 1986,

R: Tak brzy? .
0’N: Ane; p¥i meximélnfm usilf.

R: Mohl byste detailndji popsat Zivotnf a pracovni podminky ve
vesmirné kolonii?

o'N: v prvé kolonii by se zadfnalo spartédnsky. Nebyly by Z4d-
né prepychové podminky plénované pro daldf{ stanice. Kolonie by
pravd&podobn& méle Zivotni podminky 2 - 3 podlaZnfho obytného
ngu. Ddle by zde byla gﬁda pot¥ebnd pro zem¥d&lskou produkei,
oda bg rostla-nepretrZit&, V prvé kolonii by se pravdipodob-
n& nestridala ro¥n{ obdobf., Domnivém se, Ze by zde mohlo byt
permanentni 1léto, pondvad® toto .obdobi Je joptimélnf pro rist
Urody. Nikdo by si nemohl dovolit pfepych 'v podob& "zahrddky®
vénované trodce rostlin, stromd apod. Av3ak pfesto by se i
v této vesmirné kolonii podminky podobaly pomdrdm na povrchu
Zem# mnohem vic, ne¥ tomu je v souasnfch stanicich nebo
kosmickych lodfch. Napf. by zde existoval denn{ pohgg Slunce.
Zrovna tak by zde byla normélnf “pFita¥livost® zajistovand
rotact kolonie cylindrického tvaru. Existovala by zde i n&kterd
rekrea¥ni za¥fzenf., Bylo by se nap¥. moZné opalovat nebo pla-
vat v bazénu. Mohly by zde dokonce byt bazény s nfzkou gravi-
tact /blizko rota¥nt osy, pozn.piekl./, nap¥,. desetina g, kde
byste mohli gotopit plovouc{ desku a udrfet ji pouhym *8lapd-
nim vody"™ uréitou dobu ponofenou. Byli by zde gochopitélné
obchody, knihovny, divadla apod. - jako na Zemi.,

R: Jaké jiné epaorty by zde bylo woZné provozovat?

0°N: Mohlo by se zde 1état vlastnfmi silami, jako Ikaros. Ve
vesmirné kolonii by to bylo prirozend, protoZe kdyby se takovy
aeronaut .. nalézal blfzko rotadni o8y, byla by pisobici sfla tak
mald, %¥e by prakticky jakykoliv lidskou silou ovlddany samolet
/ktegy Je témdF, ale ne zcela mo¥ny na-Zemi/ fungoval dpln¥
normédlné, N
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R: To znf trochu jako Zert.

0°N: M4te pravdu, bylo by z toho hodn¥ Zertd a dalo by to hod-
n& préce.

R: 4 co si myslite, %e bude potom? Co 1idé, kte¥f{ budou praco-
vat na modelu &, 27

0'N: Pojdne raddji pFimo k modelu 4, proto¥s model &. 2 bude
prévé desetindscbkem modelu 1, moZnd ee 1CO QOC 1lidmi na palu-
b8, Bude zde virk stdle velmi husté zalidndni. lndel 4 by mohl
existovat v prvych ndkolika dekdddch pfi¥ifho stolet{, kdy bu-
de moZné si Govolit pFepych rovnajicf se sniZent hustoty
osidleni na setinu pozemské horni meze. Kolonie vybudované
podle modelu 4 budou odpovidat velmi piljemnym Zivotnim podmin-

« V§Se ugedend vélce budou 20 = 30 km dlouhé a bude zde
pfes 100 km“ zem3d3leké plochy. Lidé By<m0h11 %1t v podminkdch
individudlnich domfdl, kterfch by na km nebylo mnoho. V obyt-
nych vélefeh by nebyly Z4dné "zem3d&lské® oblasti, nebof obilt
epod,. by se p&stovalo jinde,

R: Nyn{ bych se ré4d zeptal na ndco g ekonomiky. Prv4 kolonie
bude vyZadovat inveatici kolem 30 miliard dolard, Jak to ale
bude s dal3fimi koloniemi?

0°N: Domnivém se, Ze Uvahy tohoto druhu jsou uz pro model 2
tak spekulativnf, %e je pfedasné odhadovat néklady. Nema.
smyslu mluvit v pojmech z roku 1970, kdy% k realizaci dojde
1995 - 2000, R4d bych v&Fil, %e model 2 bude vybudovén za stej-
nou cenu jako model 1 i kdy% bude desetkrit v&t3{, Proto snad
uf v prvfch dekddédch p¥tEtfho sto letl bude levn3jsf{ %1t a
Eracovat ve vesmirné kolonii neZ zdstat na Zemi, Bihem 30 - 40

et bude snad 90 % lidstva ZIt{ ve vesmirnfch kolonifch. Zvo-
11-1i lidstve tuto ceatu, bude potom 21t na Zemi ménd 1idf ne:
dnes. Je n¥kolik divodd pro tato tvrzenf: l. Slunedni energie
bude levnd. 2. Cestovni vzdalenosti budou malé, KeZdf bude
muset cestovat naneévjﬁ 20 - 30 km, PFitom.vime, e na Zemi
spotfebuje zna¥nou t4st energic prévé rozddlovact systém
/~ejména doprava/. 3. Ndkladn{ doprava mize byt ve vesmiru
lerpdjiL nei na Zemi, pondvadif pou?fvand materidly by mohly
byt i =z planetek. Doprava by se mohla uskutefnit v kontejne-
rech 8 hmotnosti deseti a vice miliond tun. /coZ Je ekvivalent
nejv&t3ich pozemsigfch lodf pro dopravu repy/.

R: Jinymi slovy: je to levn&3s1 letdt a¥ do pdsu planetek
pro stavebnf materidl ne¥ si jej privézt ze Zema?

0’n: Kyslim, %e ano. Pokusil bych se to objasnit analogif,
Vdichni vime, Ze na zemském povrchu je nejlevndjads doprava

po voda. Proﬁlém_je genom v tom, Ze vodni doprava musi probf-
hat mezi dvma pobFeiimi, Ve vesmiru Je vBak libovolné dréhe
cestou “"mezi pobleZimi”, tak¥e kosmickd lod se mi%e pohybovat
tam, kde lze ziskat potfebnv materidl, :

R: Z4vie{ v43 program na mnoZstv{ lidf, kteP{ se ho budou
ochotni zGZastnit?

0°N: Nedomnfvém se, Ze by v této oblasti mohly vzniknout n&-
gakq problémy. Mnozi 1idé, s nimi% Jesem o tom mluvil; Tekli,

€ Jeou ochotni se uZ nyni akce tohoto druhu zu¥sstnit e to do-
koncew.i bez pfedbd%né znalosti detailf, Navie miZeme uvést
snalogie z minulosti. Kdykoliv vznikis situace, kdy? 1id4 méli
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dobré pracovni prilefitosti, 31i na novéd &asto neatraktivni
mista /napf. do ddlnich oblasti/ a vzali své rodiny s sebou.
Nyn{ se zminim o divodech, prod by mohly byt za padesdt let
lep31 pracovni pi{leZitosti v kolonifch ne? na Zemi. Bude se
tam totiZ ekonomi¥t&ji vyrdbZt a navie Zivotn{ podminky budou
lepsf neZ skoro vSude na Zemi., Z obou t¥chto divodd se domni-
vém, %e velkd v&tSina 1id{ bude chtit presfdlit do vesmirnych
kolonif.

R: Kdy jete poprvé dospil k ideji o vesmirngch kolonifch?

0’N: Nejdf{v to piridlo jako vtip. Bylo to snad 1969 nebo 70.
M&l jsem tehdy dvojity pedagogicky uvazek v Princetonu, P¥ed-
néSel jsem fyziku 320 studentdm - novdlkidm v tomto oboru.
Abych nevypadal jako bldzen, navrhl jsem to mezi n&kolika
zlepSenimi v pFedné8kéch. Jednim z nich bylo, %e jsem 2zaloZil
seminél pro 5.- 10 1lid{, Jeho téma bylo “Lze rozumnym zplsobem
budovat obydl{ ve vesmiru pomoci ‘soucdasné techniky?"

Up#imn& feleno nevim pro&, ale probfrali jsme tyto
problém¥ a jednoho dne jsme se do toho pustili se studenty,
kter{ prichézeli s otdzkemi i s odpovidmi na n&, Se mnou se
stalo to, co se &asto stdvd tvrdd pracujfcim vEdelim., S n3¥im
stdle politdte a domnivdte se, Ze doegéjete k 8f{lenému zévéru;
kromd n&j v3sak naleznete i rozumné my8lenky. Stokrdt znovu zak-
nete a mnohé vychdzi sprdvn&; znovu se vzchopite a zopakujete
vypolty podrobndji a op&t to vychdzi. To by tak byla struénéd
c%grgkteriatika toho, co jsem stdle vdZn¥ji d&lal poslednich
p et. : :

R: Jak v4Zn& to berete nyni?

0°N: Velmi v4%n8, Chci se do toho pustit velmi tvrdd, coZ ui’
vibec neberte jako vtip.

Pozn, pfekl.: I kdyZ &lédnky s nddechem futurologie

nemaj{ v Kosmickych rozhledech v podstatd Zddnou tragdiei,
domngvém se, Ze tento rozhovor je uZitedmy. Prof, O Neil si
dal jako prvni termi{n polovinu osmdesétych let, Zkuste si poz-
nemenat toto datum & vyhledejte za deset let toto &i{slo naZeho
véstniku, Leccos se jist® nesplni, sle mnohé bude moZné vyvojem
prekongné, To viak uZ je osud vdech futurologickych teorii,
Vzpomente si jen, jak se n&kteXf 1idé je3t& po vypustdni . )
prvého sputniku dfvali skepticky na otézky letd 1idf do kosmické-
ho okolf Zem& /nemluv® u%f o letech 1idf na M&sfc/. PPeci vaak
stailo 5 let a prvy &lovék oblet&l Zemi; neub&hlo ani celych
12 let a prvnf 1idé chodili po M&sfci. Budovéni vesmirnych
kolonif je pro nés dnes stejnd fantastické jako byla my3lenka
na pf{mé studium m¥si&nich hornin v dob&, kdy Jjsme z roghlasu
slySeli pipénf prvé druZice. Dnes uZ vyvoj raketoplénd znalnd
pokro&il a je zna&n& pravd&podobné, Ze to, &emu se dnes obdi-
_ vujeme, se stane v pF{Ztim desetilet{ b&Znou rutinou., Divit se

potom budeme muset n&femu ¥pln& novému. A pro& by to nakonec
nemohla byt prvé vesmirnd kolonie?

~ pfeloZil P, Andrle =
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NOVINKY Z ASTRONOMIE

Britské observatof na severni polokouli

Brit8t{ astronomové jsou dobfe vybaveni pro pozorovént
na ji%ni polokouli. Majf{ Schmidtovu komoru o primiru 125 cm
/tPet{ nejvét3i ne sv&td/ na observatori Siding Springe v Ausiré-
1ii a maj{ padesétiprocentnf podfl na &tyPmetrovém dalekohledu
/primdr zrcadla 399 cm/ téze observatofe, a mohou hostovat na
Jihoafrické cbservatofi v Sutherlandu - na tu byly piemistény
reflektory z Pretorie /zrcadlo 188 cm/ a z Kepského M&sta
/zrcadlo 102 cm/. Nemaj{ vSak srovnatelné observaini moZnosti
na severnf polokouli, piedevdf{m proto, Ze pro Spatné klima
neni vhodné budovat velké observatofe na britskych oatrovech,
Britsky vybor pro v&du proto pfed ndkolikae lety rozhodl o z¥{-
zeni observatofe na klimaticky vyhodném mist¥ na severni polo~
kouli., Jako velmi slibny byl vybrén vrchol Fuente Nueva, nad-
mofskd vyska 2366 m, na ostrové La Palma /Kandrské ostrovy/

v zemipiené Af¥ce 28°. Zatim se ukazuje, Ze 75 % noci bude
pouZitelnych pro spektroskopii, a vice jak 50 % pro fotometrii.
Seeing je vynikajfeci, v jedné tfetin& nocf je primdr obrazu
men3{ neZ 1". Vystayby observatofe se pravdépodobnd zddastnf i
Dénsko, Holandsko, Svédsko a Spandleko /jemu? Kandreké ostrovy
pati{/., Podle pivodnich plénd m31l mft hlavni teleskop zrcadlo
o prim&ru 450 cm, zjistilo se vZak, Ze podstatn® levn&ji lze
ziskat disk jen o mélo men3f, totiz o prim¥ru 420 cm. Teleskop
bude na azimutdln{ montdzi a bude umistdn v kopuli shodné

& kopulf &tyFmetrového teleskopu v Austrdlii - to oboji opdt
znamend glevndni stavby. Dald{m pfistrojem observatofe bude
dalekohled Isaace Newtona, ktery je dosud v Herstmonceux.

U tohoto pifistroje se nahrazuje dosavadnf pyrexové zrcadlo za
pon&kud v&tEf grcadlo zerodurové - primér disku je 259 cm,
Udinny prim#r 254 cm. Vzhledem k odlikné zem&pisné &iFce bude
musit bt trochu upravena i monté% stroje. Kone&nd se pro
‘novcu observatof S;éité i s reflektorem o priméru 1 m, M4
vykreslit pole priméru 1,5° a pouZival by se pro fotometrii a
astrometrii. VSechny teleskopy budou F{zeny ssmostatnymi podf-
tadi a navddiny pomoci televiznich systémd. Oba mensi daleko=
hledy by m&ly bft v chodu do konce roku 1979, nejvit#{ stroj
v3ak bude hotov a¥% po roce 1982, Pfipravuje se ji¥ i pifslu~
denstvi dalekohledd. Pfedpokl4dd se, Ze vedle Krdlovské Green-
wicheké observatoife - kterd m& veskerou v¥stavbu Severn{ brit-
ské observatof'e na starosti - bude Fada pFfstrojd zhotovena

i na jinfch, zejména univerzitnich pracovistich,.

P. Mayer

Dels{ dtvary na Venusi

Campbell, Dyce a Pettengill uvefejnili v z4Ff 1976 no-
vé vysledky z radarového vyzkumu planety Venude. Byly ziskény
novou aparaturou na znémé observato®i v Arecibo., Pozorovéni
‘byla provdd&na kolem dolni konjunkce Venude se Sluncem., Velmi
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vykonny vys{la& pracoval na vin& 12,6 cm., Doba pifchodu odrazt,
Jejich intenzita a frekvence byla mifena t¥istametrovou anté=
nou a pobo&nou tricetimetrovou anténou ve vzddlenosti 10 _km

od hlavni. Systém pracuje jako interferometr, ktery umoZnuje
Jemn&js1 rozliZen{ utverd na povrchu - a to af do 22 km ve vy3-
8ich planetografickych 5i¥kdch. Autori se zminujl o detailnim
studiu v§tdfch utvard, které nebyly znémg z gfedchozich sondéd-
%1, nebot ty zahrnovaly jen oblasti mezi ¥ 40 81{¥ky. Zdznam

2z nové sondé¥fe ukazuje na 00 délky a v SfFce mezi +60° a%

+70° oblast s vysokou odrazivostf, pro kterou je navrien né-
zev Maxwell. Jde patrné o mladaf \tvar, kde radarovd technika
nezaznamenévé svahy typické pro oblast pokrytou krédtery. Misto
toho ukazuje znafné& drsnou krajinu pokrytou rovnob&¥nymi bréz-
dami délek ndkolika set kilometrd. Je to tedy povrch, jeky by
m&l pripadny lévovy proud, Také na Zemi bychom nalezli podobné
dtvary co do velikosti, kterd se zde rovnd plode Francie. Jsou
vBak zakryté sedimenty. Utvar mohl vzniknout Jen endogennimi
procesy a nasv&d&uje vulkanickym procesfm na Venudi, co% je

v dobrém souhlasu s vysledky Vendry 9 a 10, Zépadn& od Maxwella
Je dals{ zajimavé oblast rozmérd 1600 km od severu k jihu a
tém&F 1000 km v rovnob&%kovém sméru. Na obrazovém zéznamu se
Jevi temnd se sv&tlej3im lemovénim, Jde pravd&podobné o roz- -
sdhlou pénev a svdtly lem je zfejm& tvoren p¥ikrymi valy. Na
Jih od sv&tlého lemu je pondkud mén& sv&tld oblast, kterou au-
toifi povaZujfi za glochu pokrytou vyvrZeninami z pénve., Soudf,
Ze celek je ziejmé utvarem podobného charakteru a vzniku Jjako
m&s1¥n{ mofe /nebo spile pénve typu Mare Orientale/. K tomu

by se dalo dodat, Z%e podobné oblasti “vyvrienin" se na obrazo-
vém zdznamu zFfeteln¥ ukazujf i vychodnd a zépadnd od pénve. Ze
vzhledu oblasti se 2d4, Ze jde o cely komplex navzdjem souvi-
sejlcich struktur - pédnev a jeji okolf., Tento komplex zshrnuje
zlejm& také uZ zmindny Gtvar Maxwell. Autofi soud{, Ze jde o
vysledek tektonické nebo horotvorné aktivity, a to pondkud ji-
ného druhu, nef¥ je pozemsk4.,

Dodejme, Ze radarové mapovéni Venude dosp¥lo k jemnsj-

8{m podrobnostem u? v roce 1974, Tehdy pFi vyzkumu v Goldatone,
JeZ provéddEl Rumsey se spolupracovniky, byly zachycovény i
gesetikilometrové detaily a dv¥stémetrové vyikové rozd1ily.

lo v8ak pouze o oblast v okol{ rovniku. V rovnikové oblasti
byly zachyceny krétery od priméru 35 km vyse, hloubek Jjen ni-
kolika set metrd. Oblast se obecn® jevila dosti plochd. Prvni
radarovd mapa Venuse byla sestavovdna v Lincolnovd laboratofi
od roku 1968.- préce byla uvefejn&na roku 1969. RozliZeni se
tehdy pohybovalo kolem 150 km, .

P,P#1hoda

ORGANISACNI ZPRAVY

Zpréva o zaseddnf UV §AS, konaného dne 17.12.1976

Gstrednt_vybor sg sedel v po¥tu 29 &lend a jeho jedndni
¥1dil predseda CAS pri CSAV dr. V. Letfus, CSc. Predmdtem jed-

- 42 -



nén{ bylo zhodnoceni ¥innosti CAS p¥i 8SAV v roce 1976. Byly
prejednény a schvdleny tyto zprdvy: o &innosti pobodek, o &in-
nosti sekci, o hospodafeni v r., 1976, zprdva ustFedn{ reviznf
komise a zpréva o €innosti predsednictva a sekretaragtu. Byly
zkontrolovény \koly a usneseni z minulého zasedéni OV. Zase-
dén{ se zabyvalo dal3fmi problémy ekonomickymi a organiza¥ni-
2 . Podrobny zdpis o zaseddni je k nehlédnutf v sekretaridtu
AS.

V roce 1976 do3lo k zna¥nému prirfstku Zlend. Stav se
2vy8il z 556 na 630, tj. ¢ 76 /o 13 %/. Charakieristickd pro
rok 1976 je rostouci e{olupréce mezi pobodkami CAS a hvézddr-
nemi & planetérii. Do¥lo k udzkému kontaktu s spolupréci pobo-
Zek se sekretaridtem. Tradiind dobréd byla v roce 1976 vzd3ld-
vac! &innost pobolek a odbornd Sinnost sekef a pot¥3itelné je
zamdfen! této Zinnosti na mlédeZ o Jeji d&ast na préci poboZek
a zejména n¥kierych sekef.,

Negativnim jevem Je pfisp&vkovd mordlka &lend., Pfes
glepSeni nemé zaplacend pF{spivky 95 &lend a to pFevéZnd
z obdobi pFed rokem 1976.

. Kosmické rozhledy budou naddle informovat &leny o vi3ech
zaseddnich dst¥edniho vyboru a pFedsednictva,

0. Hlaad

Panelovd diskuse o popularizaci estronomie

V sobotu 27. listopadu 1976 uspoiddala v sdle Hvé&zddrny
a planetéria M, Kopernika v Brn¥ redakéni rada Kosmickjch roz=
hledd panelovou diskusi o pogularizaci astronomie, Podndtem
k uspofddéni této akce byl p 1znivy ohlas na panelovou diskusi,
kterd ge konala pfedétyg;i roky v Praze a rovnd% zda’ily dis-
guani veler o popularizaci astronomie, zorganizovany pobodkou
AS v Brnd v Ynoru 1974. .

* Brndnské diskuse red, rasy KR se ziifastnili: Ing.J.Dykast
./pPeds, pobodky CaS v Teplicich/, Ing.M.Grtin /Planetdriun

hl.m. Prehy/, Dr.J.Gryger, CSc. /pFeds. red., rady KR/, prof.
0.Hlad /v&d. sekretd® CAS/, Dr.T.B.Hordk, CSc. /pfeg « pobodky
€AS v Brng/, Dr.Z.Horsky, CSc. /pFeds. hist., sekce GAS/
Ing.K.Jehliéga 5p§ede.,elektron.aekce 8as/, M. Lieskoveké
/sekretdfka CAS/, Ing.B.MaleSek /fed., LH ve Val. Mezir{31/,
Z.MikuléZek /vedouci HaP MK v Brnd/,_ A. Novdk /Fed, LH v Tep~
licfeh/, prof, J. PiSals /preds.pob.CAS v Ostravd/, Dr.E.Pit-
tich, CSc. /A0 SAV v Bratislavd/, Z.Pokorn§ /flen red. rady KR/,
Ing.P.Pi{hoda /vkonny red. KR/ & prom.fyz.M.Sule /Slen pFode
sednictva OV {AS/. Dale byli prizvéni: M.Dujni® /etud. Zurna-
lietiky v Bratislavd/, T.Fabini /redaktorka tasop. Kozmos/,
Igg;K.Pacner_/redaktor deniku Miad4 fronta/ a Ing.J.Pavlousek

/ gg/ﬁROmluvll se Dr.P.Andrle, CSc. a Dr.P.AmbroZ, CSc, z red.
ra .

. Jednéni bylo zapodato Dr.Grygarem,CSc., ktery prednesl
organizalni poznémky a po gfichodu Ing.Jehlidky, ktery zajistil
zvukovy z&znam diskuse, za 4jil vedouci dopoledntho programu
Z. Wikuldsek vlastni pokad,
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Prvnim bodem diskuse byla otézka uUrovnd a rozsahu po-
pularizace astronomie’, Ovodni slovo prednesl Dr.J.Grygar CSc.,
na¥eZ nésledovala .diskuse k tématu. Ta se na popud vedouctho
velmi rychle rozproudila a samotné téma se ukdzalo jako velmi
rozséhlé; diskuse se prakticky tykala jen jednoho problému,
Diky rigorosnimu postupu vedoucfho nedo3lo k vit3fmu &asovému
skluzu., Téma shrnul Dr.Pittich, CSc.

Po prestdvce uvedl Dr.Grygar, CSc. druhé téma: osobnost
popularizdtora. Obsah diskuse trvajfci necelych 40 min. shrnul
Z.Pokorny.

Odpoledni progream, vedeny Ing.P.P¥fhodou, zah&jil
Dr.Grygar dvahou o "hitech, ever§reenech a stojatych vodéch
popularizace". Pon&vad? i vedouc{ odpoledniho programu dbal na
presné dodrZeni termind, byla diskuse v&as uzaviena shrnutim
Dr.Horského, CSc.

Posledn{ &dst{ programu byla diskuse o vztahu astronomie
k pf{buznym v&dém, kterou uvedl opst Dr.Grygar. Shrnut{ pro=-
vedl prom.ped. O.Hlad. V této posledni Zdsti se diskuse pie-
nesla do oblasti, ve kterych b&hem doby, jeZ byla k dispozici,
nebylo moZno dojit k zdsadnim zdvérdm, Proto po formélnim
ukon&eni potadu probihale debata ddle. Tykala se predeviim
uspofdddni dald{ panelové diskuse, pravd&podobn¥ za dva roky,
kterd by se zabyvala vztahy mezi astronomif, exaktnimi a huma-
nitnfmi v&dami,

Panelovd diskuse byla zhodnocena jako zdafild. Je tieba
vysoce ocenit zplasob, jakym byla uvéddna jednotlivé témata,
jejich shrnut{, i prdci obou vedoucich diskuse. Pod&kovédni
patF{ rovnd% Ing.K.Jehli¥kovi, jenZ zabezpedil ud¥elné uspoid-
déni sdlu a instalaci nehrdvaci techniky; zavedeni reproduk=
toru na chodbu budovy umoZnilo poslech diskuse nepozvanym zé-
jemcim a vyddvédn{ instrukci dZastnikim v dob¥ prestdvky. Ve-
doucimu brn&nské hv&zdérny Z. Mikuldskovi pet¥f dfk za poskyt-
nuti prostoru, .

Podrobny prib&h diskuse, po piepsdni magnetofonovych
zéznamld, jeZ zajiZfuje pobo¥ka CAS v Teplicich, bude publiko-
vén na strédnkdch Kosmickfch rozhledd,

M. Sule

VESMIR SE DIVI

Co slovo, to vybuch

"Kometa nebo koemickd lod.

V 24F{ jeme otiskli &lének, ktery byl vEnovén snaze
sovdtekych vddcd rozlustit uZ témér 70 let starou Tunguzskou -
séhadu, Z2e¢ je této uddlosti z 30, Zervna 1908 vEnovéna -

v SSSR stédle velkd pozornost, svEd&{i i fakt, %e jen v pribshu
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letodniho roku publikovala sov&tskd agentura TASS tri hypoté-
2y znémych v&dcd, ktelf se snaif odpov&dit na otdzku, co se
tehdy vlastné odehrdlo nad tunguzskou tajgou, pobliZe osady
Vanovara a feky Podkamennd Tunguzka., :

Také za letosnfho krédtkého severského léta navitivily
tuto oblast nejmén& dv& expedice - z Tomské univerzity, vedené
profesorem J.Lvovem, a z Kalinina, v &ele s v&deckym pracovni-
kem Alexejem Zolotovem, kterého rovné% doprovazel zvléstn{
zpravodaj TASSu Sergej Bulancev. Jak sém Bulancev p¥iznévé,
stal se v prib&hu této vfpravy také zastdncem teorie Alexeje
Zolotova, ktery tvrdf, Ze v tunguzské tajze do3lo k jadernému
vybuchu o energii 40 megatun. Zolotov vdak tuto hypotézu dovAdl
na zéklad® svych pozorovédni do konce: kdyi tedy tak ohromny
jederny vybuch /a na poddtku stoletf, kdy lidstvo nemdlo o
moZnostech vyufit{ energie atomu ani tu3ent/, tak tedy muselo
Jit s nejvit3{ pravdépodobnost! o explozi mimozemské kosmické
lodi 8 jadernym pohonem...

Ve prospdch této teorie svdd¥{ predevdim zji¥t&ns zvy-
Send radioaktivita vestromech okolni tajgy, presndji Te&eno
v letokruzich od roku 1908 vy¥e, ddle i fakt, Ze t&leso letici
% _vychodu na gapad bylo pozorovdno a% jako velmi jasnd zd¥{ic{
t&leso, zastinujfci avou intenzitou i Slunce a navic - m&lo ve=
lice sloZity, prominny reZim letu - tedy na rozdil od komety
/kters by uZ musela bft i tehdejiimi prostfedky zjistdna pri
letu k Zemi/ manévrovalo! K "jaderné”" teorii se
ﬁfikléni i emericky védec, lauredt Nobelovy ceny prof. Libby,

tery zjistil zvy¥Sené mnoZstvi radiosktivity i ve sromech,
vyristajicich v té dobd na zdpadnim pob¥e¥{ Spojenych atétd.
Alexej Zolotov a &lenové . jeho posledni expedice proto hledajf
dal3f a snad definitivni dokaz o jaderné explozie. A to ve vzor-
cich v&cnd zmrzlé pidy, které podrobi dikladnému rozboru v la-
boratoffch. Jeho hypotéza v3ak bude mft i naddle ¥adu odpir-
cl. U% proto, Ze 1idé neradi v&F{ na név¥tévy mimozemskych ci-
vilizact,
/KL/ *

Svobodné slovo 13.11.1976

Maximdln{ proximum a jiné poudadky

"Vesmir v obifim zrcadle.

Spatfime deset miliard let stard svitla .... Vesmir je
tak velky, Ze se jeho vzddlenosti m&¥f zpravidla svitelnym
fasem.... NejbliZ3{ hvézda Proxima Maxima je od nés vzdélena
4,3 svE&telného roku ,... Projektovdni dalekohledu se Zesti=-
metrovym zrcadlem zafalo v roce 1960, Ale jestlie se i daleko
men8{ dalekchledy mohou p¥i pozorovdni hv&zd pohybovat jen
v kolmém smdru, projektovany obr m¥l mit pohyblivost vZemi
SmEry.... SovEtekd akademie v3d vyslala Sestnéct vyprav do
nadéjnych kon¥in SSSR, m¥ly vybrat nejvhodn&jsi astroklima...
Odbornici pro3li krymské hory Pamir .... Aby zména tepla
neovlivnila vlastnosti zrcadla za no&nfho pozorovdni, b&hem
dne se v psostoréch pod kopuli nastoli v noci olekévand tem=-
peratura. Cas od &asu se mus{ rub zrcadla pokovovat ve vzdu-
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choprézdnu. Aby zrcadlo nebylo vytrhovéno ze avého prostieds,
na observatofi je vakuové komora, kde se Zestimetrovému “oku®
dalekohledu obnovuje skvdl4 dalekozrakost.... Nejvdt3f daleko-
hled sv&ta ..nepochybn¥ pomd%e rozludtit Zetné zdhady vesmiru,

se kterymi si nev&di estronomové rady. .
Jaroslav MarZdlek *

Zem&d¥leké noviny, 16.11.1976

Tyto zprévy rozmno¥uje pro svou vnitin{ potFebu Cesko-
slovenské asg§onomické spolednost p¥i GSAV /Praha 7, Krédlovekd
obora 233/, d1 redekéni kruh: vedouct redaktor J.&rygar,
v¥konny redaktor P.P¥ihoda, &lenovd P.Ambro%, P.Andrle, J.Bouska,
Z.Horsky, M.Kopecky, P.Léla, Z.MikuléSek, E.Pitiich, Z.Pokorny,
M.Sidlichovsky. )

Technickd spolupréce: M.Lieskovskd, H.Kellnerovd,
) P¥lapdvky zasflejte na v¥8e uvedenou adresu sekretaridtu
8AS, Uz&vérka tohoto 3{5la byla 24.12,1976.
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