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MiZe souviset soulasnd interpretace pozorovéani se
skutenost{?

1, Sou¥esné piedstavy o zastoupenf rdznych materidld
v _meziplanetdrnf hmot&

Castokrédt se z riznyeh obord dovidéme o nejrizndjdfch
fantastickfch hypotézéch. Divime se Jim, nebo vyvoldvajl n4s
dsmdv a to proto, %e auto¥i dovedou popularizovat pouze vysled-
ky a ne cesty, kterymi se k nim dobrali, Vzpomenme jen z naZe-
ho oboru, kolik podivnych hypotéz vzniklo tieba kolem tunguz-
ského meteoru. Neni v¥ak t¥eba se zdriovat u tak vy jime&ného
/co do velikosti/ jevu, u kterého nebyl zném Zédny ddaj pres-
n&, ba ani pfibliZn& a vie se jen odhadovalo. I u oby&ejnych
meieorﬁ, které b&%Zn¥ fotografujeme a u kterych zndme nékteré
Ydaje pom¥rn& piesn¥, dostévime se do sporli, které se pokousi-
me Pe3it vyslovovénim velijakych hypotéz, Vzpomenme jen na
hypotézy, Ze v&t¥ina leticich meteorickych t&les by musela mft
tvar plochych desek, nebo %e v&t3ina meteorickych t&les vstu-
pujicich do atmosféry je obalena lehkym sn&hem ze zmrzlych ply-
nd, Ne v3echny takové hypotézy se braly stejn® v4in&, ndkteré
se vyslovovaly i jen proto, aby se na nich demonstrovalo, Ze
takovd FeSenf, i kdy? prichdzejf v uvahu, nejsou vlastn® mo%-
né, jelikoZ hodnoty rﬁzngch parametrd jsou fyzikdln& nepfipust-
né. Prece v3ak jedna z téchto hypotéz zapustila do mysli mete-
orafd korinky hloub&ji, a nejsem si zcela Jist, zda je to sprév-
né, Jde o hypotézu, Ze meteory, kterd fotografujeme, ziejm&
nejsou vyvoléd téiesy prekticky homogennfiho materidlového
sloZeni a fyzikélnich vlastnosti /oby&ejnymi chondrity/, Jjak
se myslelo, ¥e tomu asi bude podle stardich predstav., Na tako-
vé homogenni sloZeni prakticky vZech fotografovanych meteord
se soudilo pgdle zastoupeni meteoritd nikoliv ve sbirksch -
tem se uplatnujf vybdrové efekty - ale mezi meteorickymi pédy.
Absolutnf v&t3inu tvor{ toti% oby¥ejné chondrity. Ostatn{ ma=-
teridly /na pf. meteorické Zelezo a uhlfkaté chondrity/ tvort
mezi pady jen slabou pirim&s /viz Tab, 1/, .

Podle novych pfedstav jsou me teory vyvolény télesy
rizného meteriélového sloZenf /a z nich plynoucich i rdznych
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fyzikdlnich vlastnosti/, vietn& materidly, které se v Zddnych
sbirkéch zatim vibec nevyskytujf, Mém dojem, %e u kolébky ta-
kovych pfedstav stdl profesor Whipple, ktery se zabjval také
kometdrnimi modely. U nich bylo nutno pfedpoklédat n&jaké dru-
hy lehkych, snedno se vypafujicich materidlid. Vztah mezi n&kte-
rymi meteorickymi roji a ndkterymi kometemi jé mimo veéke?ou
pochybnost, Prévé& Whipple to byl, kterjy v roce 1952 objevil
Ze predpoklédddme-li u meteord chondritickou hustotu materléiu,
vznikd mezi teorii a pozorovénIim obrovsky rozpor, ktery se 44
zlikgidovat pfedpokladem, Ze meteory majl hustoty 0,3 -1,0
géem « A protoZe to byl prév¥ Whipple, kdo tento jev objevil,
mél pro to pohotovd vysvétlenf, Tak malé hustoty maji meteorické
t&8lesa, kterd vznikaji pfi rozpadu komet. Odvolédval se pii tom
na sviij ledovy model jédra komety. Zpoddtku pry meteorické t&le-
so obsahuje zna¥né mnoZstvi zmrzlych plynd a po jejich odpafe-
ni zbude Jjakési porovité, houbovité lehké .tXleso. Whigple»teq
rvy ud€lal to, Ze dokdzal teorii meteord vyvdst ze slepé ulid-
Ey, kdy% se dostala do rozporu s pozorovédnfm. Uvolnil dimenzi
meteorické hustoty a tim odvedl tlek na teorii meteord postran-
nimi vrétky ven, Teorie se tedy nemuselas m&nit.

Pozdej8i{, presn¥#jsi srovndvdni teorie s pozorovénim
viak vedle k dal¥im nesrovnelostem, Byla samozfejmd snsha
vBechny tyto nové nesrovnalosti /a tedy nové tleky na zménu
teorie/ odvést vrétky prom#nngch hustot meteorického materidlu,
'Snadno se to sice provedlo, ale vysledky nemohly nikoho uspoko-
jit. Slabé meteory a pozd¥ji i bolidy vytvorily rozplizly mrak
hodnot nejrizn&j#ich hustot od velkych, v&t3{ch neZ je hustota
oby&ejnych chondritd aZ po hustoty mnohem mendf{, ne%_ je husto-
ta vody; v této oblasti je nejvice vdajd o hustot¥. Ze meteo~
ricky materidl je skutedn¥ takto rdznorody, tomu miZe uvdiit
jen opravdu silné povaha, Krom& toho by musela takovd povaha
verit i takovym divim, Z%e u v&t3iny meteord se hustota materis-
lu télesa siln® m&nf 1 bdhem letu meteoru v atmosféPe. Piesto
se mezi meteordri jestd takovi v&¥fef vyskytujl a vymyslejf
v3elijaeké finty, aby tuto posledni obtf% obe3li. Celkovd lze
ale Fici, Ze vznikla situace, kdy vira v klasickou teorii me-
teord je silné podkopéna. N¥kte¥i se je¥t& sna¥f najft mecha-
nismy, které by existujfci teorii vyvedly z rozpord. N&kte{
f1kaji, Ze Jje tPeba vytvorit teorii novou, Upln& jinou. A ndk-
tef{ nedekaji, aZ bude nové4 teorie vytvoFena, a hnéni touhou
poznat, z Zeho je vlastn® utvofena nase slunednf soustava,
sna?i se metodami nezdvislymi na klasické teorii rozt¥{dit .
dnes ji% existujfel veliké fotograficky napozorované soubory
materislu o meteorech. Kvali prehlednosti mdZeme tyto posled-
n& jmenované snahy nazvat "Ceplechovou Zkolou", i kdyZ tekové-
ho terminu nikdo v literatufe je¥td nepou%il, Ceplecha v3ak
tento smér zaloZil, odvedl v ném nejv&t3{ dil préce a se svy-
mi myZlenkami se dokézal probojovat dnes jiz ke svidtovému
uznénf. MiZeme tedy smdle terminu “"Ceplechova &kola" pouzit,

0 co vlastn& jde? Zdkledni my#lenkou, mysifm, je, Ze meteoricky
materidl neni ve skute&nosti tek riznorody jak plyne z klasické
teorie, podobn& jako nejsou tak materidlovE& ridznorodé nasbi-
rané meteority, Mezi nasbfranymi meteority existuje sice podle
t#{d&n1 meteoritikd mnoho druh& a poddruhd, /Je to pomalu tak
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sloZité jako sbirky motyld/, ale podle hlavnich fyzikélnich
vliastnosti jesou nejdlilezitdjs{ tfi zdkledni typy: 1. meteo=-
rické Zelezo, ke kterému miZeme Jedt& pififadit lehd{ tzv. Ze-
lezokamenné meteority a 2. kemenné meteority, mezi nimi% jJsou
nejlast&js{ obylejné chondrity. Na kamenné meteority pak ply-
nule navazujf uhlikaté chondrity t¥{ typd, 2z nichZ jsou podle
fyzikdlnich vlastnost{ nejodli¥n&js{ nejleh&f 3. uhifkaté
chondrity typu C I. Uvnit¥ kaZdé této skupiny je meteoricky
materiél dost homogenni. Hustoty t&les, vyvoldvajicich meteo-
ry, by tedy také nemusely tvofit beztvery mrak, ale mohlo by
existovat jen n&kolik diskrétnich hladin hustot /a jim pritaze-
nych pfislufnych materidlovych vlastnostf./ Tyto hladiny mohou
byt riznymi druhotnymi efekty jen rozmazdny, ale principidlnd
by bylo snad moZné tyto materidlovd ridzné skupiny meteort od
sebe odlifit; vzdy¥ by se m&ly v atmosféie i rdznd projevovat,
Jde jen o to najft vhodné kritéria, kterd by je od sebe odliZila.
Ceplecha takovd kritéria nalezl a domnivé se, %e od sebe odli-
éig 5 skupin meteord, liZfcich se od sebe materidlovymi vlast-
nostmi, Tyto v¥zkumy jsou pak dopln&nv rozliSenim t&chZe skupin
i podle drah ve slune&ni soustavd Kresdkem u slabych :
meteord a Ceplechou a McCroskym u bolidd. Nelezenym skupiném
meteord v atmosfé¥e odpovidajf i skupiny charakteristickych drah
ve slunefni soustav®, Cely obraz se tim Jakoby uzavi¥el. Jedinou
nevyhodou metod,. kterych Ceplecha pouzil, byla velké nejistota,
Jjaké hodnoty meteor%ckych materidly nalezenym skupindm meteord
vlastn® prisoudit, edeni nalezl Ceplecha spole&né s Mc Croskym
aZ u bolidd. Tam toti% existuje pfipad, kdy pro jeden bolid 1lze
stanovit hodnotu t#tfdiciho parametru /a tedy Jjasnou p¥fsludnost
k jedné ze skupin bolidd/ a zéroven pro tento bolid Jjeou znémé
i v8echny fyzikdln{ vlastnosti t&lesa, v&etn’ hustoty. Je' to
vyfotografovany pdd meteoritu Lost - éity. Timto zpdsobem
Ceplecha okalibroval do té doby nejisté hustoty u svych skupin.
Napf{klad mezi bolidy jsou gen €tyfi skupiny. Nejpoletn&j&f je
skupina ghlikatych chondritd typu C I s hustotou kolem
2,1 g/cm>. Hned po ni néslsduje skupina oby&ejnych chondritd
s hustotami kolem 3,7 g/cm). Mén& po¥etné jsou pak dv¥ skupiny
bolidd, k ninZ pfisludné meteority zatim neexistugjf. Jde o
pfedpoklédané lehké kometdrn{ materiély s hustotami 0,6 g/cm3
a 0,2 g/cm’ /viz pfedposledni sloupec tabulky 1/. Dnes tedy
jsou na sv&t& celkem tfi interpretace pozorovéni bolidd:
g. stary predpoklad s maximem u oby&ejnych chondritl, ktery se,
myslim, uZ povaZuje za upln& pFekonany. 2. Ceplechova interpre-
tace &tyf vyznamnych skupin bolidd, kterd dnes dochdz{ sv&tové-
ho uznéni, 3. Interpretace, plynouci z klasické teorie, kde je
§§1y mres hustot s maximem u hustot malfch /tomu snad u2 nevé--
nikdo .

2, MoZ%nosti obhajoby sterého pfedpokladu, %e absolutnf

vE&t3ina meteord mé homogenni sloZen{ totoZné se slo-
Zenim oby&ejnych chondritd .

Zddlo by se, %e za nyndji{ situace nelze u% vznéset
£24dné némit proti vlastni{ godstaté feseni, k jakému dospZla
Ceplechova 3kola. Meteorim viak nemiZeme uskodit, kdy? i takové
némitky budeme vznéSet. Meteory si budou létat vesele dél, ne-
z4visle na na3ich teoriich a PeZenich,
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Myslim si,/ %e i za dne¥nf situace lze je3t& vyrobit
alternativaf YeZeni problému, které mi%e byt v diametrdilnim roz-
poru s vjsledky Ceplechovy 3koly. Dé se je3t¥ za dne3ni situa-
ce hédjit nap¥. pGvodn& vysloveny & dnes Jji%Z 2dénlivé piekonany
predpoklad, Ze prakticky vSechny meteory vZetn& bolidd jsou
vyvolény télesy, JejichZ sloZeni a vlastnosti jsou totoZné
s obydejnymi chondrity? Myslimn, Ze situace k uhéjeni i takového
pFedpokladu neni ani za dneSniho stavu véci ztracend, Tak zé-
vaZné tvrzeni nemohu pouze konstatovat, musim je n&Zim podep¥it.
Aby mi vZak mohl rozum&t kaZdy, at pracuje ve kterémkoli oboru,
nebudu se poust¥t do houdtin fyzikélni teorie meteord a empi~
ricky zji%tdnych ¥dajd o meteorech; tim bych kaZdého otrdvil.
Hlavni svizel dne3ni zamotané situace se d4 vyloZit dost lapi-
dérnd, Co vlastn® doké¥e odpovEd¥t klasickéd teorie meteori,
polo¥ime-1i jf otdzku, které nds tolik zajimé, totiZ: jakéd té&-
lesa vlastn® zpisobuji jev meteoru? :

Dosadime-1i m&fené hodnoty konkrétinich meteord do kla-
sické teorie, dokéZeme z teorie vypolist tyto dy& ddleZité ve-
lidiny: z kinematickych ddajd pom&r &elnfho prifezu télesa ku
hmot® S/M a vezmeme-li v ¥vahu jeZt& svicen{ meteorid, pak doké-
Jeme vypo&ist hmotu M samotnou, Koule z nejb&ZnZjsiho meteo-
rického materidlu, z létky oby&ejnych chondritd, mé pFi znémé
hmot& dén i této hmot¥ odpovidajici prifez S. Tedy

'S
N>
(M) chondrit, koule

Vst3ine meteord viak tento vztah nesplhiuje. Nejvice meteord mé
pomdr S/M v&tSi. Tedy .

7> (8)
K ¥ chondrit, koule

Zatimeco pro mald t8lesa se meteoréPi pokouSeli s Jjakymsi ispé-
chem nalézat mechanismy, které tento problém jakZ takZ Fe3{,
‘pro velkd t8lesa /bolidy/ Z4dn§y z t&chto mechanismi nefunguje -
to dokézal Ceplecha a McCrosky.

Jaké méme tedy je3t& u velkych t3les moZnosti, chceme-1li
za této situace zachrénit pPedstavu, Ze bolidy mohou byt vy-
volény obyZejnymi chondrity? i

Je-1i pom&r S/M pF{li¥ veliky, je bud jmenovatel pr{1is
maly nebo Zitatel p¥{lis veliky, Vezm¥me tedy napfed jmenovate-
le. Znamenalo by to, %e hmota, kterou dovedeme zmd#it /tzv.
hmota fotometrickd/ je p¥fli¥ velikd & neodpovidd skutelné
hmot¥ t3lesa., T¥mito otdzkami se n¥kte¥f meteord#i zabfvali
/i jé jsem se tim n¥kolik let obirgl/, ale vysledek byl vidy
zéporny, Nelze, nelze, nelze., Obratme tedy pozornost k &itate-—
1i, Jakymi zplsoby by mohlo mit chondritické t&leso Zelni pri-
tez S v&t31 neZ odpovidd kouli? Prvni, co néds asi napadne, je,
¥e¢ meteorické t&leso neni koule, ale Utvar jiného tvaru, s vit-
3i{m &elnim prifezem, neZ mé koule. U n&kterych bolidd s touto
pfedstavou vysta¥it lze, U naprosté vEt3iny bolidd to viak vede
k pfedstav® meteorického tdlesa plochého jako deska, kterd mé
%elni plochu prim¥rn¥ stokrédt vEt3f neZ odpovidd kouli stejné
hmoty. To Jje jist® samo o sob& absurdni, nehled® k otézce sta-
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bility takového Utvaru za letu,

Jak jinak by se dal zvét3it priifez leticiho dtvéru?
UZ nevim, koho vlastn& napadlo, Ze t&leso by se mohlo sklddat
ze dvou sloZek. Vlastn! chondrit by mohl byt uvnit® obalu .

'z velmi lehkého materidlu, nap¥, zmrzlych plynd a pod. ZauvaZu-

je-1li se je3t&, Ze snadno se vypafujici obal chondritu by n&l
zmizet dF{v neZ t&leso dopadne na zem, je tu vyborné pole pi-
sobnosti pro fantasty, hezky si zaspekulovat, Myslim, Ze hlavng
spekirédlni \ddaje na nic podobného neukazuji{. Klasickéd teorie

uZ nemohla najit %4dné jiné FeZent problému, cht&la-1li se zacho-
vat podminka, %e bolidy jsou vyvolény obylejnymi chondrity.,

Je Jje&t& ndjaké Fefeni dilematu na poli klasické teorie?

Ano. Mucime se ale vzd4t pFedstavy, Ze bolidy jsou vyvolédny
tém&F vyhradn& oby&ejnymi chondrity. Skute&n&, MiZeme se vré-
tit dokonce 2zpétky k homogennim kulovym t5lesim. Koule uplécané
2 lehfich materisld budou mfit pPi stejné hmot& S/M vets{ ne% je
S/M oby&ejného chondritu. Vysledky byly ale odpuzujfef. Pro
meteory vySel cely mrak hustot, ktery byl nejtemn3j3{ u hustot
men8ich ne? je hustota vody. Nejen, Ze rizné meteor maji{ riz-
né hustoty, ale tyto hustoty se obyejn& jext& silné mén{ i
bihem letu t&lesa v atmosfé¥e. O tom u3 jeem kone&n& mluvil.
Primé&€rny bolid jako by ke konci dréhy vic a vic houstl, Bylo
zfejmé, Ze takto klasicky vypoXtené hustoty znamenaj{ bdhvico
Ze asi nebudou mit se skuteénymi hustotami meteorického materi-
élu mnoho spole&ného. Klasickd teorie meteord tedy zklamala,
8oloii1a-1i se ji otézka gaky druh hmoty zplsobuje jev meteoru,
im vice v&ak byla podrééd na lidskd zvidavost, jek je to vlast
né s meteory & s tim, co se naléza ve sbirkdch meteorita,

Nenf divu, Ze v této situaci vznikla Ceplechova 3kola,
s jejimiZ vysledky jsem vés sezndmil.

3. Teorie kdmy

Vrafme se v3ak do bodu, kdy -jsme konstatovali, %e na poli
klasické teorie se pr{li& velkd a proménné hodnota poméru S/M
nedé vysvétlit, pFedpoklédéme-1i, Ze meteorickd tdlesa Jjsou
obyfejné chondrity. Nedokdzali Jjsme za tohoto predpokladu vy=-
myslet uZ 24dné dal3f zplsoby, jak zvétéié Zelni prifez t&lesa
nez ty, %e by letfcf tdleso muselo byt bud neobvykle placaté
nebo obalené lehoulkym sndhem., PPece viak Jeem je¥td Jeden
zplsob nael, jak zv&tZit &elnf prifez t&€lesa. Lapidarn® fece-
no, &elni prdfez by se zvétsil, kdyby t&leso bylo opat¥eno
padékem, Tento paddk si nenese t&leso s sebou uf z meziplanetdr-
niho prostoru, jako tomu bylo v pf{pad® s lehkym sndhem. Padék
se vytvorf aZ po vstupu t&lesa do atmosféry a to brzy po okam-
iikuz kdy se téleso zahfeje natolik, Ze se zatne intenz{vng&
vyparovat a svitit. Tento padék je ehoutky, jeho hmota je
zanedbatelnd vi¥i hmotd vlastrfho pevného télesa. Tvar takové-
ho padédku se pravd&podotns.podobd veliké kapce kolem pevného
t8lesa. Materidl, z kterého Je tento padék utvofen, jsou vlast-
ni péry, valfci se z pevné sloZky meteoru., Tekovouto predstavu
Jeem si v&ak "nevycucal z palce”, jak se F{ké. Musim se priznat,
Ze tekovéd my3lenka m& bohuZel ani ve snu nenepadla. Kdyby mé&
byla v&as napadla, mohl jsem si uZet¥it n&kolik mésfcd préce
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a t&%kych zklaméni, J4 jsem k té pPedstavé byl vyloZend dotla-
&en pod tfhou dost pédnych argumentd a nechtdlo se mi dlouho
vibec n&femu takovému uvéfit, Jak to vibec zadalo?

: Astrodynamici Petrov a Stulov pfiZli v roce 1975 & novou
zékonitostf, o které meteoré¥i nemdli tueni, Bihvi, jak dlou-
ho uZ je mezi astrodyneamiky zndma. My jsme se o nf dozvidd¥li
Jen proto, %e ten Petrov se Stulovem se pokusili o novou teorii
‘meteord na zdklad¥® té nové zdkonitosti, kterd byle empiricky
objevena n¥kde v laborato¥ich v aerodynemickych tunelech pro
vysoké nadzvukové rychlosti. Tato zdkonitost byla uf z vEt3f
tdsti teoreticky oddvodn&na. J4 sém jejich prdei hodnotim jako
'pionyrskou, i kdyZ podle mého nézoru do3lo k mylné interpreta=
ci jimi vnesené zdékonitosti., Tim zmin&ni suto¥i do3li k fentas-

tickym vysledkim. Navic celou vé&c nevhodn¥ aplikovali ne na n&- -

Jjeké meteory s dobte .zmEfenymi veliZinemi,.ale na tunguzsky
meteor, u néhoZ nenf ani jedna velidina piimo zmé&¥end a Jistéd,.
Jen pro zaiimavost uvedu, e pro tgnguzs meteor Jim vy3la.
hustota t&lesa men3i neZ 0,01 g/cm~. Aby bylo dflo zkdzy dovr-
gSeno, Jjejich Zldnek doprovédzela féma, Ze pr¥ tito pénové viude
povidajf, Ze meteoréfi majf viechno épatné. MoZné, Ze i z toho
ddvodu meteord¥i nijak negoapichali s nadSenym studiem jejich
gld4nku & i proto asi ne, Ze se t¥kal hlavn® tématu tunguzské-
ho meteoru, kolem kterého vzniklo u¥ tolik fantastickych hypo-
- tdz, Z tohoto hlediska je mi pochopitelnd i odsuzujfcl
véta meteoréfe Bron¥tejna, kterou hypotézu Petrova a Stulova
smetl se svita, Pfizném se, Ze kdy% mi Ceplecha p¥inesl inkri-
minovany &lének jako kuriozitu, dlouho mi leZel na stole a jé
si ¥{kal, Ze si ho n¥kdy pfe&tu, aZ nebudu opravdu mit co. na pré-
ci. Pak jsem na n¥j Uplné zapomndl, A kdy%Z jsem na n&j zase
priZel pfi hrabdni v papirech, vzbudil p¥ece Jjen mou zv&davost
préavé pii- vzpomince na sebevédomé v¥roky autord. Asi jsem byl
rvni z meteoréifd, ktery Jjen informetivn& nenshlédl do rubri-
Ey vysledkd, ale ktery ten #ldnek pieletl slovo od slova a sna-
211 se porozumdt, co vlastnd ti pédnové ¥ikaji, A-tim se asi sta-
lo, #¥e Jjsem ptifel na paséZ, ze které vysvitalo naprosto nové
YeSeni{ zdkladnfho nesouhlasu mezi teoril a pozorovénim u bcli-
dd. 2ékladni nescuhlas mezi teorif a pozorovénim se dd formulo-
vat n&kolika zplsoby = nejen tak, jak jsem ukdzal uZ diive,
%e hodnota S/M je pr{li¥ velikd., DA se to formulovat také tak,
¥e meteory sviti obylejnd vic, neZ odpovid4d vbytku jejich
hmoty za Jednotku &asu. ' -

Tito pénové popsali efekt, ktery vznikd po vytvoreni
se &elni rdzové viny v podminkédch, kdy obtékané t&leso se seamo
vypa¥uje & kdy proud per je tak mohutny, Ze dochézi ke konti-
nudlnim jevim, Jjako je smé&Zovédni metéorickych par se vzduchem
ne na povrchu samotného télesa, ale aZ ‘déle od n&ho, Schematicky
to vypadd tek, jak ukazuje obr. 1.

smEXovaci - =
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Ve sm&3ovaci oblasti kolem sebe proudf dva rovnob&Zné proudy
rdznych neidedlnich plynd /vzduchu a meteorickych par/. Na roz-
hran{ dochézf{ k turbulentnimu strhévéni par vzduchem. Jeliko%
se cely d&j odehrévé mimo povrch meteoru, napadne snad n&koho
otézka, odkud se vlastné bere teplo na vypafovédni meteorického
t&lesa? K pfimym sréfkdm molekul vzduchu s meteorem nedochézi,
NemiZe ani dochézet k pfenosu tepla vedenim pies vrstvu par,
protofe péry se prudce pohybujf smérem od meteoru. Jedinym me-
chanismem pfenosu tepla v tdchto podminkdch je pfenos zd¥enim
skrz vrstvu par. PFi meteorickych rychlostech rézovéd vina
intenzivn& z&*{ v krétkovlnné oblasti mimo viditelny obor.
VZechny tyto nezvyklé poméry kupodivu 'panujf{ prédvé v oblasti
typickych meteorickych vysek a rychlostf a pro té&lesa v&t3{
neZ 10 cm, tedy prévé pro bolidy. To ukazuje rozbor podmfnek.

Je5t& stéle jsem nefekl, co m& na préci Petrova a Stulova
tak moc zaujalo. Reknu to ted. Tok meteorickych par ze sm&fo-
vael oblasti do vzduchu je obecn? men81{, nef tok par z povrchu
pevné sl&ik{ meteoru, To bylo to misto, kvili kterému jsem za-
Jjésal. Kone¢n& se na3lo nco, co red{ né3 denni problém, Ze me-
teory svit{ vic ne% odpovid4d toku per z meteorického t&lesa,
Sviceni je urlovéno tokem v3ech meteorickych par z t&lesa, ale
my miZeme z pohybu meteoru m&Ffit jen ten tok, ktery je odnésen
z meteoru do vzduchu a ten je mensdf, Jak je moZné, Ze si autofi
takové v&ci nev3imli? Oni pouze nahradili ten obvykle meteordii
uZivany tok hmoty tokem men3im /ze sm&Zovaci vrstvy/ - a to je
jejich novd teorie. Sviceni si vibec nev3fmali. Jak Je to mo%né?
Docela dobfe, Jsou to aerodynamici, zaujati jen dynamickou
strénkou véei, Jak se t&leso bude v odporujicim prostiedf pohy=
bovat, Meteorafi naopak ve3keré informace o meteorech ziskédvajt
Jen dfky tomu, Ze meteory svit{, Od tohoto okamZiku Jjsem uZ
postupoval vlastni cestou. JestliZe do prestoru vrstvy par
proudf z pevné slofky vice par, neZ z ni na povrchu odchézi
sm&Sovdnim, musi se péry v prostoru pred t&lesem hromadit, Ne-
umdl jsem si predstavit, Ze to, co by se dostalo mimo prifez
t&lesa, nebylo by okam¥its str%eno‘okolo let{icim proudem vzdu-
chu, Jeko ngjakou ilustraci si mi%ete predstavit konec hadice
hasi®ské sti{kalky, ktery chrli{ obarvenou vodu a ktery je nemf-
fen proti proudu potoka a ponofeny do proudu. Pred meteorem by
m&l vznikat jazyk par s postupn& naristajici hmotou. Kdy% se ten-
to nad&jny model spoiftal, doZlo k velikému rozlarovéni. Teorie
8 pozorovénim nesplynula. Stalc se n&co divného: tato teorie
se ani nehnula smérem k empiricky zjisténym hodnotém. Rozbor
situace ukézal, Ze samotné v&tsf sviceni ne2 odpovidd ztr4td
dynamické hmoty posune sice teorii k empirickym datim, ale
Ze novy ltvar se mén& brzd{ ne? klasické jednoduché téleeo. .
Novy utvar s jazykem par se chové jako t8Zky 8tihly projektil,
ktery mé S/M malé proti klasickému., TakZe to, co se nahnalo
v&t3im svicenim, ztratilo se zase men3fm brzdénim a nadé&je po-
hasla. V téhle beznad&jné situaci jsem si vzpomn®l na to, co se
d&je, kdy% se palcem zacpe tekouci kohoutek vodovodu. Paprsky
vody vystfelujf prudce do stran. Zjistil jsem si tedy, Jjaké
jsou vlastn® tlakové poméry mezi &elnim tlakem vzduchu na vrat-
vu par a mezi tlakem'par samotnych, tryskajicfch z meteoru.
Ukédzalo se, Ze Zelni tlak je v&t3{ ne% tlek par. Tak tedy pFed-
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stava hadiece v potoce je nepPipednéd; podminky jsou spil analo-
gické palcem ucpanému vodovodu. Pripadalo mi podivné, Ze by se
péry mohly 3f#it do stran a nebyly okam¥it& strZeny okolc prou-
dfcim vzduchem. Spolital jsem rychlost par v t&chto podminkéch
-kolem bokd pevné slofky dozadu a zjistil jsem, Ze tato rychlost
je vi&i rychlosti meteoru zanedbatelné. Ze tedy péry se prak-
‘ticky pohybuji souZasn® s meteorem, maji & nim prakticky stej=
nou rychlost i kdy% se octnou daleko od boku pevného télesa, Si-
tuace se mi¥e prirovnat k pytlfku s piskem, ve kterém je také
meteorické t&leso. Pytlik vrhneme prudce proti pevné stdné,
Stina tu nahrazuje Zelnf tlak na meteor. Skoro tak drastické
jsou ¢elni tlaky na meteor. P¥i nérazu na sténu se pytlik roz-
plécne do stran & meteorit sém pronikne piskem a% ke si&né&,.

Tak n&jak si miZete pPedstavit utvar, ktery vznikne /viz obr. 2/.

PEVNE TELESO

RAZOVA
VRSTVA

PARY
(ROMA)

Givar z par Jjsem nazval pracovanim nézvem "kdma®,

Pri tom nesmime zapomenout, Ze nejde o Z4dné voln& mo-
lekuldrni proud¥nf, ale kgntinuélnif, jek Jsem u% dffve pFripo-
menul, To znamené,%e ta koma par je pro vzduch neproniknutelnd,
Péry a vzduch po scb& na povrchu vrsivy par pouze neidedlng klou-
%ou, K turbulentnimu michdni vzduchu s parami miZe dochdzet Jjen
ne povrchu kémy, Takové koma se tedy chové vi&i okolnimu prou-
d&nl vzduchu podobnd jako pevné t¥leso, &ili pisobi jako paddk.
D4 se dokézat, ¥e hmota tekové komy je zanedbatelnd vi&i hmot¥
pevné sloZky. :

Kdy% jsme tekto objevili mechanismus padéku, je ted
nejatlezitdj¥{i zjistit, jaky je viastn® jeho &elnf prifez,
ten je gro dynamiku pohybu nejdfle2it&jdf velilinou. UZ prve Jjsem
$ikal, Ze Petrov se Stulovem zjistili, Ze ubytek hmoty sméfo-
vénim /g tedy i na povrchu nadi komy/ je menS{ ne% pf{tok hmo-
ty do komy z pevné slofky. V kom& se tedy hmota per zvit3uje,
roste tlak a koma se bude nafukovat sm¥rem nejmen¥fho odporu.
Tedy nejménd proti Zelnimu tlsku a negvice do stran a dozadu.
Velikost komy viak nemiife dosdhnout libovolnych rozm&rd. Jejt
rist skondf v okemZiku, kdy ziréta hmoty par smdSovénim /a ta
z4visi na velikosti povrchu komy/ vyroste natolik, Ze dosdhne
qtané hodnoty jako je tok par z gevné sloZky meteoru. Pak se
jedi rdst musi zastavit, aby nebyl poruen zdkon zachovéni hmo-
ty., Ukézal jeem, Ze tento rist komy /8% do Jejich meximélnich
moZnych rozmdrd/ je velice rychly proces, co-do trvédni zaned-
batelny proti trvéni celého meteorického jevu, MiZeme si to
predstavit tek, %e prakticky hned po ndstupu intenzivniho wvy-
pafovdni mé u¥ koma evoje maximélni rozm¥ry a ty si pak automa=~
ticky udrZuje b&hem celého Jejiho Zivota. Pot&Bujict je, Ze
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hodnota &elnfho prifezu takové kémw se déd exaktné stanovit /je
na to zkrétka vzorelek/. Abych celou situaci n&jak pFiblfzil,
Jev se miZe pFirovgat ke kamenu uzavienému v gumovém balonku,
Kémen si tento balonek sém nafoukne vlastnimi paremi. Oviem
8tdny baldnku jsou z ¥{dké gumy, kterd propoust{ t{m vic par

z vnitfku, &im jsou rozméry balonku v&t81, aZ nestane situace
Ze balonek se ul dél nemd¥e zvitdovat. Utika z n&j tolik, kollk
kémen dodévé,

Rdy% se z této teorie dynamicky vyznamné komy spodftaly
velidiny, které miZeme m&fit, ukézalo se, Ze jsme prdvé v oblas-
ti empirlcky nam&fenych velidin, Jinfmi elovy fefeno, tato teo-
rie ré¢ila sestoupit konen¥ do oblasti empirickych dat a dokon-
ce i hezky pfilehla., DileZité Je zde jedna okolnost. To vsechno
nastalo, aniZ jsme museli uvolnit dimenzi hustoty meteorického
materidlu, Tedy piedpoklad, Ze prakticky vZechny napozorované
bolidy jsou plisobeny oby&ejnymi chondrity, jsem nemusel zatfm
odvolat, Teorie komy tedy uspokojujieim zpdsobem vyFedila pot{-
%Ze klasické teorie s velkou a odporn¥ variabilni hodnotou S/M,
Prirozenym zplsobem vysv&tlila, co to Jsou ylastnd klasicky vy-
poltené hustoty /jsou tg primérné hustoty komy i s pevnym t&-
lesem/, Brzdic{ efekt komy je sdm o sob& tak silny, Ze k vysvit-
lenf v3ech pozorovanych anomélif nebylo vibee nutno séhnout na
materidlovou hustotu. Je tedy docela dobie moZné, Ze ani v dal-
8ich dvahdch nebude nutno séinout na staroddvny a dnes JjiZ té-
m&F zavrhnuty predpoklad, Ze absolutnf vitZina bolida Jje vyvo-
léna oby¥ejnymi chondrity.

4. Skupiny meteord versus oby&egjné chondrity

Jak se shoduje ten mij dosud nezruSeny pfedpoklad, Ze
snad téméf.véechny vyfotografované bolidy mohou byt zplsobeny
oby&ejnymi chondrlty, 8 sledky, ke kterym dospZla Ceplechova
Bkola? /Tedy se skupinami bolid8 materidlov tak odlisngych?/
Jsou to pouze dva alternativnt p¥istupy, mezi nimi% neni moZné
zatim rozhodnout? ’

Ceplechovy vy¥sledky byly 2i{skény nalezenim t¥fdfctho kri-
téria, v némZ hraje nejddleZitjs{ ulohu vyska konce bolidu. J§
jeem se v teorii komy zabgval jen tim, jak je to se souhlasem
georie a pozorovéni ve dréze, bdhem letu bolidd. Vy3ek konecd
Jjsem si zatim nevifmal. Mém n&jakou nad&ji, zadnu-li se téch
v¥Sek koncl vEfmat z hlediska teorie komy, a trvat pfi tom
na predpokledu, %e prakticky yiechny bolidy jsou vyvolédny
obylejnymi chondrity? Chei ted ukdzat nskolik ndznakd, Ze nent
v3echno tak uUpln® beznad¥jné.

Aby mi bylo ted rozumdt, jakymi cestami se d4l ubirém,
musim se uchylit k jednoduché analogii. Kdektery kluk vi, Ze
héz1-1i kamenim, pak délka doletu Butru zé&vis{ mimo Jiné té2
na vhlu, pod kterym 3utr hodf. V pozd&j¥im v&ku jaeko &Zkolédk se
dovi, Ze etf{1{1-1i d&lo stejn® t&3ké néboje stejnou podétedni
rychioeti, pak ve vakuu se ddlka dost¥elu postupnd zvysuje
kdy%Z se postupn¥ zvy3uje sklon hlavn&., P¥i uthlu 45° Je dos{iel
nejvéti{ a pfi vitSich whlech se zase zmenéuge. Pro délku do-
letu existuje tedy kritické hranice thlu /45%/., St¥f1f-1i d&lo
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v odporujic{m prostfedf, tieba ve vzduchu, ktery klade stfeldm
odpor, pak dréhy stiel uZ nebudou tisté pagaboly, ale balistické
k¥ivky. Nebudu se pousSt#t do podrobnostf, Reknu Jem, Ze cely
obraz se proti. pripadu ve vakuu kvantitativnd zkresli, ale kva-
litativn¥ zistane podobny. Zase ddlka doletu je Umdrnéd ndjakym
zplleobem sklonu hlavn& a 2ase tam existuje kritickéd hodnota pro
sklon hlavn®, p¥i které je dost¥el maximdlni,

Predstavte si ted na chvilku, Ze méme d%lo, které doké=
%e vystFelovat stejnou pofdtefni rychlost{ a pod stejnym uhlem
do odporujieftho prosti¥edf kulové nédboje stejné hmoty. Jen mate=~
ridl, ze kterého Jjsou tyto koule zhotoveny jg rizné husty. Jak
bude vypadat situace v mistech dopadu st¥el? “Ridd{ koule se bu-
dou vzhledem k v&t3{ hodnot® S/M vice brzdit v atmosféfe a budou
tedy dopadat blfZfe k d&lu, Koule z hustdf hmoty ddle od d¥la
/viz obr, 3/. '

B.vi &

.
" HusTE[

7

. My ale nic nevime o tom, z jekého materidlu Jsou stiely
vyrobeny. St¥ely Jjsou toti%f konstruovédny jeko grandty, p¥*i do-
padu exploduji a zanechajf jen krétery. Na hustotu materidlu
st¥el miZeme soudit pouze z rozloZeni krédterid.

Tohle Jje situace, kterd by mohla byt velmi analogické
soudasné situaci ve zkouméni vyZek koncd bolidd, Predstavme si,
%¥e povrch zemsky je umist&n kolmo k rozloZeni krdterd, jak Je
ukézédno na obr. 3. Krédtery ném pak representuji vysky koncd
bolidd nad povrchem zemskym. My ale z analogie vidime, Ze je
dvoj{ feSeni problému, chceme-li vysv&tlit rozloZeni kréterd
/nebo chcete-li - vy%ek konecd bolidd/. Jednak toto rozloZeni
miZeme vysvEtlit rlznou hustotou materidlu st¥el, ale stejnd
dobie miZeme stejné rozloZeni kréterd vysv&tlit 1 vhodnym roz-
loZenim sklond hlavn® d&la a toto d&lo miZe st¥ilet materidlovd
homogenni stiely /nebo chcete-li - obyZejné chondrity/.

" Analogie s d¥lem je sice na pohled hezkd, ale hodi se
zrovna na bolidy? Kterd veli&ina by to mohla bft, kterd by u
bolidd hrédla podobnou roli jeko v p¥ipadd® & d&lem sklon hlavn&?
Existuje né&kolik silngch argumentd, Ze touto velidinou by mohla
byt samotnd vstupni hmota bolidu, Tyto argumenty by se jistd
daly srozumitelnym zpisobem vysv&tlit, ale zevedlo by néds to
moc stranou a zbrzdilo spdd vykladu. JestliZe je to tedy skuted-
n¥ hmota, paek v analogii s dé&lem by to téZ znamenalo, Ze jako
existuje kriticky sklon hlavn& pro nejv&tsi dostfel, tak také
u bolidd existuje kritickd hmota, p¥i které je vydka konce
bolidu nejmen3{. Tak%e t&lesa s v&t3{ hmotou, neZ je kriticks4,
by mohla mit v&t31 vySku konce. N&co takového jsem prév® potie-
boval., VZdyt se mezi bolidy dajf najit takové dvojice se stej=-
nym sklonem dréhy a stejnou vstupni rychlostf, z nichZ jeden je
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jasny jako fagule a skon¥f v atmosféfe v¥8 neZ druhy bolid, kte-
ry je mnohem slab&f, Ceplecha se domnivé, Ze takové dva bolidy
se mus{ 1i¥it materidlovd, OdvaZuji-li se takové rouhaské my 8-
lenky, %e vstupni hmota bolidu v mé interpretaci zastupuje hus-
totu materidlu v Ceplechové interpretaci, mohl by mi kdekdo na-
mitnout, Ze pfece tohle nenf né¥ pifpad. Pro nés, kte#f jsme

v oblasti dopadu sti¥el, nenf d&lo skryto za kopcem, my na n&j
dalekohledem vidime a miZeme sklon hlavné d&la méFit a vyloudit
tohoto &initele. A také to tak skuteXn¥ d&ldme. Ceplecha bege
sklon hlavn& v \vehu p¥i zpracovénf rozlo%en{ kr&terd. Vidy
pfece vstupni hmoty jednotlivych bolidd Jsou znémé, pokladajl se
za n& hmoty fotometrické, Na tuhle némitku mohu odpov&d&t jen
Jednim. To co vidime, miZe byt jen mément déblovo, jekéei fata
morgana d&la, obraz d&la v kiivém zrcadle klasické teorie.

DElo ve skute¥nosti za kopcem Je. Fiktivni obraz, ktery vidime,
miZe mit vZechny proporce pokiivené proti skute¥nosti, tedy i
zm&feny sklon hlavn& d¥la nemusi odpovidat vidy skute&nosti.
Jingmi slovy fedeno, tzv, hmota fotometricks nemusi{ vyjadfovat
vZdy dobife skutednou podéte&ni hmotu bolidu., Hmota fotometrickd
miZe byt jen dolnf mezf pro skuteZnou vstupni hmotu bolidu,
Skute&né vstupnf hmoty bolidd budou obecn& v&t3{ a to o vic ne
pFipoust{ klagickd teorie. Tuhle "maliZkost" mus{im teprve rad-
n& dokdzat, PFipadal bych si v téhle situaci moc uboze, Nait&s-
ti je tu jedna povzbuzujici okolnost, pro& jests nezahazuji
flintu do %ita. Teorie komy d4vé navod Jak z hmoty fotometrické
vypo&itat vstupn{ hmotu bolidu. Bohuiei ne ve tvaru vzore&ku,
ale ve form& algoritmu, Ti{m se zabyvém v soudasné dobs,

Na z&v&r ale musim zddraznit Jednu v&c, aby nedo3lo
k nedorozum&n{, Zavddim-li do teorie znovu pfedpoklad o homo-
gennim sloZeni bolidd, neznamend to, Ze jsem presvid¥en, %e
vBechny bolidy. jsou obyZejné chondrity, Je to pouze principiélni
piistup k véc¥. Zavedeme-1i jako zdkladnt p¥edpoklad nehomoge-~
nitu materiélu a nic vic, nemdZeme se nikdy dostat do sporu
8 pozorovénim a vidycky ném vyJjdou n&jaké skupiny bolidd. Jest-
liZe se ale na3lo n&co /v nadem pfipadé hmota/, co by mohlo
zplsobovat analogické efekty jako materidlové sloZeni,pak je
toto néco tieba z vliivu na v¥sledky vylouZit, Proto Je pro te-
oretické Ulely znovu vyhodné zavést co nejjednodussi{ zékladni
pFedpoklad-homogenitu materidlu; pak vysledek miZe byt trojf:

1, Bud se dostaneme do sporu s pozorovédnim; z toho ply-
ne, ¥e se logicky objevi skupiny bolidd., Je vaak velice pravdd-
poéobné, %2e nové skupiny bolidd nebudou st Jné jako Ceplechovy
skupiny. Tou nestejnosti minim toto: a/ bug Jednotlivé bolidy
budou patfit do skupin, jak je urZil Ceplecha, ale tyto skupi-
ny budou mit pondkud jiné materidlové sloZeni, b/ nebo se
objevi skupiny bolidd naprosto odli&né od Cepiechovych.

2. A pak je jest& jedna moZnost, Ze se se zdkladnim
prredpokladem homogenity nedostanu do sporu 8 pozorovdnim. Z to-
ho plyne, Ze skupiny meteord zmiz{ a potvrd{ se oprdvninost
pfedpokladu homogenity materidlu, Jen tato poslednf moZnost
by znamenala fe3enf problému diametrdlns 0dliZné od Felent
Ceplechova, Které z t&chto t¥f moZngch Fe¥enf_se nakonec reali-
suje, to opravdu v této chvili je3t& nevim. A u® Je to ale
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kterékoliv a budu-1i ted na chvili nez¥#fzeny optimista a budu-1li
piedpoklsdat, %e se mi poda#{ dovést ho ke stejné dokonalosti

a estetické krése, jakou mé dnes FeZeni Ceplechovo, bude moZno
nastolit docela jinou otézku. Které z t¥chto alternativnich
YeSeni je vlastnd blife skute¥nosti? Na tekovou otédzku miZe
odpovéd&t jen piimd konfrontace se skutednosti, nikoliv jen
pozorovédni., Situace se viak miZe zastavit na mrtvém bod&, Pii~-
roda ném mi%e dlouho odpirat pFfmou konfrontaci. Budme vdak op&t
optimisty a pFedpoklédejme, Ze k tekové konfrontaci pfece jen
jednou dojde, Dovedu si docela dobfe potom piedstavit situaci,
kdy se dovime, e neplatf ani jedpo z obou alternativnich Fede-
nt, ale Peleni tietf, o kterém ted je#t¥ neméme eni tudenf,

/PFedneseno na 16. celostétnim semind¥i o meteorické
astronomii v Brn¥ dne 5.3.1977/

P.C.W, Davies

Kvantovéd teorie pole v zakfiveném prostorolase
/P¥eklad/

: Posledni vysledky teoretického vy¥zkumu nazneluji, Ze
pritomnost gravitace /zaki¥iveného prostorolasu/ miZe vést ke
stimulaci takovych ddleZitych kvantovych efektd, Jjako jsou
kosmologickéd produkce &4stic a vypafovéni z &ernych d&r. Tyto
procesy uvaddjl na scénu nové moZné spojitosti mezi kvantovou
teorif, termodynemikou & strukturou prostorofasu, prilemZ se
244, e jejich studium mdZe v podstatné mi¥e napomoci FeZeni
problémd souvisejfcich s dosud nezkonstruovenou kvantovou teo-
ri{ gravitace,

V prvn{ &tvrtind naZeho stoletf do3lo ve fyzikdlnich
v&déch ke dvime velkym revolucim, které ve svych disledecich
vedly ke komplexni prestavbd zékladd teoretické fyziky. Kvan-
tové teorie se st¥etla s obrovskym usp&chem pii interpretaci
mikroskopickych jevd, jako jsou napi. struktura atomu a chemic-
ké vazby. Teorie relativity, kterd je v podstatd makroskopickou
teorif, pozoruhodnym zpisobem objasnila znémou nejasnost v pohy-
bu planety Merkur a stala se zakladnou pro rozvoj moderni kos-
mologie.V jeji "specidlni® form&, aplikovatelné v pFipad® vel-

ch rychlosti aviak zanedbatelné gravitace, lze teorii relati-
vity pfirozen® kombinovat s kvantovou teorif, coZ pfiné3f bo-
hatou Zen novjch visledkd, Objevy spinu elektronu a antihmoty
vyplynuly p¥imo z této syntézy. Vznikla relativistickd xvantové
teorie pole, kterd popisuje nap¥. vzdjemné pisobeni elektricky
nabité latky a elektromagnetického zafeni. Produktem této
hybridni teorie je moderni koncepce elementérni E4stice. Pojem
%hstice z hledisks kvantové teorie pole se v mnohyeh ohledech
1i%f od klasického pojmu malého lokalizovaného choméd¥ku energie.
Prototypem nové verze je foton, ktery Jje ylestné produktem
aplikace kventové teorie na elektromagnetické pole. Akoliv
slovo "foton" v nés vyvolévd predstavu jakéhoei nepatrného ba-
11i8ku svitla, takovd pfedstava je Ji% ve své podstaté zcela
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nepfesnd. To, co je kvantovéno, nent lokalizovangym objektem,
ale jekymsi modem vlnového pole -~ n&&im, co se E1¥{ prosto-
rem.

ﬁspééné smifent teorie relativity a kvantové teorie
v8ak nelze roz3i#it na obecny p¥ipad silné gravitace. Jeliko2
se silnymi gravita&nimi poli se setkévéme pouze v makroskopic-
kych systémech, zatimco kvantové Jevy jsou mikroskopické, zd4-
lo se, Ze tento nedostatek nenf ani tak p¥{1i¥ tragicky. V po-
slednich letech v3ak bylo vicekr&t poukdzéno na moZnost, Ze
vlastni pochopent kvantovych jevd v silnfch gravita&nich polich
miZe vést k dileZitym pokrokdm v teorii a dokonce k pozorova-
telnym ddsledkim,

Objektem dlouhodobych snah mnohych fyzikd je zkonstru-
ovdni celistvé vyhovujic{ kvantové teorie gravitace, ve které
by samotné gravitadni pole bylo kvantovéno, snad podobnym
zpdsobem, jako je tomu v p¥ipad& kvantovaného elektromagnetic=-
kého pole /1/. Nicmén¥, po mnohaletém Usil{ zdstévajl tyto sna=-
hy stejn& nespln&ny, jako kdykoliv pfedtim. N&kdy se vyskytuje
nézor, Ze takové teorie §§ mela platnost pouze v rozeahu ne-
patrné di}%ovélékély 10777 em - tzv, Planckovy délky
/ Gh/e3/1/2, co¥ by cely program kvantové gravitace redukovalo
na &istd akademické cvienf. V posledni dob& se viak zd4, Ze
gravitace mdZ%e celkem dob¥e vést k ddleZitym kvantovym Jevam
v rozsahu mnohem v&t3ich délkovych 5k4l.

Zékladem tohoto nového isilf Je teoreticky pristup,ve
kterém gravitace vystupuje jako klasické /nekvantované/ poza-
df{, v prftomnosti kterého Jsou v3echna ostatn{ pole kvantovéna.
Tento pon&kud zjednoduleny pfistup je zném jako kvantovd teorie
pole v zakfiveném prostorofase. Unik&tn{ postaveni gravitaini-
ho pole jako geometrické entity /zakfiveal prostoroZasu/ podpo-
ruje geometricky p¥fstup ke kvantové teorii pole, ktery ném
snad pomiZe vyredit obrovské principidln{ problémy vznikajfct
vZdy pfi zavAdéni efektyd vn&jsich klasickych pol{ do kvantové
teorie pole. Pfedpoklddd se /adkoliv to nemusi byt jisté /

Ze tato metoda s gravitact vystupujici jako pozadf ekuteéné
predstavuje uspokojivé prvn{ pPibli¥eni k /budouci/ celistvé
kvantové teorii gravitace, platné pro vzdélenosti mnohonégob-
n& pFevysujfc{ Planckovu délku,

Alkoliv tento poloklasicky p¥istup Je pouze pokusny,
Jeho pouZitf ji% vedlo k n&kterym neolekévanym objevim, které
mohou ozna¥ovat za&dtek cesty k lepd&fmu pochopenf souvislost{
mezi strukturou prostorodasu a kvantovou teorif,

Teoretické problémy

Predtim, neZ se t&mito objevy budeme zabyvat podrobné&ji,
Je nezbytné seznémit se s radikdlnimi 2m&nami, které s sebou
pfind8{ zavedeni gravitace do kvantové teorie pole,

Z2a prvé, jelikoZ pojem "tdstice" Je pojmem globélnim,
Edsticové procesy jsou velice citlivé na globdln{ strukturu
prostorofasu. Obvykld kvantovéd teorie pole 8iln® z4visf na
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jednoduchych globdlnfch vlastnostech plochého Minkowského
prostoru, Céstice jsou s Usp&chem definovény s odkazem na
geometrické symetrie tohoto prostoru, V obecném zskiiveném
prostorodase v3ak tyto symetrie chybi a pfedstava "¥dstice"
ztrdci obvykly smysl. Navic, v obecné teorii relativity miZe
prostorodas vlastnit téZ dal3{ charakteristiky, jako Jsou
horizonty a singularity, které je nutno brét v udvahu p¥i kon-
strukci jakékoliv uspokojivé teorie kvantovyeh poli v zakfi-
veném prostoru,

V n&kterych jednoduchych p¥ipadech se miZe stdt, Ze
prostorodas si zachovédvd dostatelnou symetrii pro p¥irozené
zobecndni definice &dstice, jak ji znéme z Minkowského prosto-
ru. Tak je tomu napriklad, kdyZ Je gravita¥ni pole statické
/2, 3/. Jednim z rozeznévanych stavi kvantového pole je stav,
ve kterém se nevyskytujil Z4dné &dstice. Takovy stav obvykle
nezyvéme stavem vakua, V Minkowského prostoru je stav vakua
dob¥e ‘definovédn a odpovidéd p¥ibliZnd tomu, co obvykle chépeme
jeko fyzikdlnf vekuum, V obecnZjsim prostorolase v3ak tomu tak
neni. To, co mi¥e byt povafovéno za vakuum v jedné soufadnico-
vé soustav®, v druhé soufadnicové soustav& vakuem vibec byt
. nemusi., Velmi jednoduchou & dramatickeou ilustiraci tohoto fektu
podal nedédvno Stephen Fulling /3/. Celd situmce je zndzornZna
. na obr, 1. Pozorovatel, ktery se v soustav® /t,x/ nachézi
v klidu, sleduje svétoééru A. Jiné svitoléra /B/ odpovidé
pozorovateli, ktery po celou dobu podléhé rovnomdrnému vlaestnimu
zrychleni, Jeho rychlost vzhledem k A se bl{%{ rychlosti sv&tla
pfi t—> % oo , Svételné paprsky prochézejic{ pofdtkem sou¥adni-
cové soustavy jsou pro jednoduchost znézornény v uhlu 459,
Jeliko% ¥4dnd informace se nemife 3fFit rychleji nef svétlo,
tyto sv&telné peprsky ptisobf pro B jeko horizont uddlosti,
Tento pozorovatel se nikdy nemiZe dozv&d&t o uddlostech. probi-
hajicich v oblasti oznadené jako "¥ernd dfira", jeliko% vesmir
ve sméru k A bude.soulasné s tim jak se B na obr. 1 pohybuje
stdle vice doprava, velice rychle tmavnout vlivem rostouciho
Dopplerova posuvu pisobictho na jakékoliv sv&tlo 3iffcf se od
Ak .

Prostorofas dosafitelny pro B je pouhou ¥4stf celkového
Minkowského prostoru & miZe byt popsdn jedinou soustavou soutad-
nic. V této ¢dsti je prostoro&as dosud plochy, od Minkowského
prostoru se vSak globdln& 1is{ '‘p¥fitomnosti horizontu uddlosti,.
Je to staticky vesmir, tekZe zde existuji pfirozené definice
stavl. 84stic a vakua, Fulling ukézal, Ze stav vakua v této
g4sti prostorofasu se vyrazné 1i31 od toho stavu vakua, ktery
znéme 2z obvyklého Minkowského prostoru. To znamend, %e to, na
co A pohlifi jako na vakuum, pro B vakuem vibec neni. Tento
fakt byl ndkterymi autory /4/ interpretovédn tak,Ze B bude
"vid&t" &4stice, zatimco A ne, co% je ponZkud paradoxni mySlenka,
Ve skutelnosti se zde nevgskytuje 24dny divod pfedpoklddat
Ze to, co B povaZuje za pritomné "Z&4stice" skuted&né& odpovi&é
"redlnym" fyzikdlnim &ésticim,

Na zéklad® jednoduchych geometrickych argumentd je moZ-
né ukézat /5/, Ze spektrum tohoto mysteriozniho zé4¥eni pozoro-~
veného B, je spektrem planckovskym, odpovidajfcim tepelnému
rovnovédZnému zéfeni s teplotou a/2x , kde a Jje vlastni zrych=-
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lenf pozorovatele B. William Unruh analyzoval reakci jednodu-
chého modelového detektoru ¥dstic podléhajiciho rovnomérnému
zrychlenf, prifemZ zjistil, Ze tento detektor bude skute&n#
detekovat tepelné zéfenf s touto teplotou /6/.

"~ V tomto jednoduchém pripads Jeme svéd&ni pohlfZet na ta-
kové nekonvendni vakuum jako na vakuum "nefyzikdln{", Zdhadné
tepelné ‘zé¥eni detekované B bychom tak mohli pustit z mysli a
vysv&tlit jej prost® jako rudivy vliv zapfi¢inény silou, kterd
urychluje B, V obecném prostorofase viak neexistuje Z4dny jed-
noduchy zpisob, jak vyvysit jeden stav vakua nad Jiny. Jak de-
finovat stav vakua v obecném piipadd, to dosud nev{ nikdo.

Tenzor energie a hybnosti

Nejasnosti souvisejfcf s pojmem Z4stic v oblastech
vysokého zakiivenI prostoroZasu-si vyéédaly zcela odli3ny
pristup resp. pfibliZenf ke kvantové teoril pole v zakfiveném
prostoru /7/. V tomto novém pFibliZenf se vyskytujl matematické
objekty, které mohou byt definovény lokéln&, av3ak ne globdl-
n&, jako je tomu v prfpad¥ ¥4stic. DileZitym p¥ikladem je tzv.
tenzor energie a hybnosti. Tento objekt mé navic tu vlastnost,
Ze_vystupuje jako zdroj gravitace v Einsteinovych rovniefch
gole, takZe 1ze doufat, Ze s jeho pomoci sned budeme schopni

e3it teorii klasickych védzanych gravita&n&-kvantov&-hmotnych
pol{i.

Timto v¥ek nejsou vylouteny vdechny potife se stavy
&4stic, JelikoZ tenzor- energie a hybnosti musi byt polftén
pouze jako pravdZpodobnd hodnota v n&jekém kvantovém stawvu,
Mohou se v8ak vyskytovat ur&ité zajimavé situace, ve kterych,

v n&jekém minulém okamZiku, mohl existovat dobie definovany -
stav vakua., Pravd&podobnd hodnota tenzoru energie a hybnosti
pak mdZe byt po¥ftdna v eilnd zakFivenych &4stech prostoro&asu
Jako pravdépodobnd hodnota v tomto potédtednim stavu vakua,

Nejjednodusd{ p¥ipad nastane, kdy¥ zalneme s Minkowské~
ho prostorem a tento prostor posléze narusfme zavedenim n&jaké-
ho druhu mezf resp. hranic, V praxi to lze uskutednit pro
elektromagnetické pole p¥i pouZiti elektricky vodivych desek
anebo zrcadel, které odréZejf pole svymi povrchy /viz Obr. 2/.
Pokud jsou dvé takové desky resp. zrcadla paralelni a jejich
vzddlenost Jje relativnid mald, vakuum Minkowského prostoru
Je_narudeno dokonce i tehdy, kdyZ desky nenesou Z4dng elektricky
nédboj. Pr1fina je lehce pochopitelnd. Mody pole & vlnovymi
délkemi. v&t3imi neZ vzddlenost desek nemohou v oblasti mezi
deskami plsobit jako "stojaté" vlny, takZe nepfispivajf
k energii vakua,

PoZ{tat tenzor energie a hybnosti mezi deskami je rela-
tivn& lehké, Poprvé takové vypodty uskute&nil Larry Ford /8/,
Jeho vypolty v3ak nebraly v tvahu Jjednu fundementélnf a dale-
koséhlou "drobnost™. Formdln® je totiZ tenzor energie a hyb-
nosti nekonelny, Tato nepf{jemnd okolnost je nésledkem tzv.
"ultrafialové divergence", kterd je univerzdlnim problémem
kvantové teorie pole, Tato potf% vznikéd proto, jelikoZ dokonce
i ve stavu vekua kaZd§ modus pole s frekvencf w stéle vlastni
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tzv. kvantovou energii nulového bodﬁ'%ﬁu, .'ﬁrotoie potet modll

je nekone¥nf, suma celé této energie je té% nekoneiné, prilemZ
mody & krat$imi vlnovymi délkami pfispivagi podstatnd vit3{
energif nulového bodu neZ mody dlouhovlnné.

Po vylouZen{ problému “ultrafialové divergence" Ford
zjistil, %e mezi deskami se vyskytuje statické negativn{ husto-
ta energie. Jednfm z Addsledkd tohoto objevu je, %e mezi deskami
resp. zrecadly budou existovat elektromagnetické pritaZlivé sily
dokonce i tehdy, kdy%Z tyto desky resp. zrcadla budou elektricky
neu;rglni. Tento efekt je zném jiZ celou ¥adu let Jjeko tzv.

Casimirdv efekt. PPedpovEd3l jeJ v roce 1948 H.B.G.Casimir
/9/ 2 0d té doby byl m3fen i experimentdlné /10/.

Pokud predpoklddédme, Ze zrcadla se pohybujf, dochézi
k novému jevu., Statické hustota energie mezi deskami se zv&tsdu-
je nésledkem toku Zdstic vychdzejfctiho z povrchu pohybujiefho
se zrecadla. V dvourozmdrném modelu je moZné tenzor energie a
hybnosti pfesn® vypofitat formou funkci implicitnd zévislych na
dréze zrcadla /11/. Pokud se systém eventueln& je3t& jednou
stane statickym, stavy Zédstic mohou byt definovény v této bu-
douci oblasti a novy jev miZe byt popsén jako tvorenl &dstic
pohybujicimi se zrcadly. Tato tvorba &éstic se vyskytuje dokon-
ce 1 v p¥ipad® jediného pohybujiciho se zrcadla.

Modely pohybujicich se zrcadel jsou velice uZite&né,
jeliko% umofnuji nejjednodu3dim zplsobem ukézat, jak miZe byt
stav vakua naruden éeometrickjmi efekty, V pifipadé zekiiveni
prostoro¥asu dochdz{ k podobnym efektlm.

Kosmologie

V astronomii se vyskytuji dv& oblasti, ve kteryeh je
gravitace natolik silnd, Ze mdZe dojft ke stimulaci duileZitych
kvantovych efektd, Prvnl oblasti je gravita®ni kolaps, druhou
kosmologie big-bangu.

Pionfrskou préci v oblasti kvantovych efektd v kosmolo=-
gii provedl koncem Zedesdtych let Leonard Parker, ktery ukézal,
%e v expandujicim vesmiru dochédz{ ke tvofeni &éstic, alkoliv
v soudasnych podminkéch je ¥¥innost tohoto procesu mizivé /12/.
Pohyb- vesmiru zde vyvoldvd stejné narufovéni statického vakua,
jako je tomu v p¥ipadd pohybujicich se zrcadel. Prudsf pohyb
znemend té% v&t3{ rozsah a intenzitu produkce &éstic.

V prib&hu poddtednfch stadif kosmologické expanze byla
expanzni rychlost mnohem v&t3i nsg expanzni rychlost souZasné.
Ve velmi ranné epo8e, Peknéme {0-23 s po zatdtku expanze - dlou-
ho pFedtim, ne% vesmir dosshl relativné dobfe prostudovgné lep-
tonové éry - byla produkce Zéstic patrn® natolik intenzivni,
32e m&la podstatny vliiv na kosmologickou dynamiku., Napriklad,
pokud byla po¥stedni expanze anizotropni /odli#nd v ridznych
smérech/, tehdy mohla produkce &dstic tuto anizotropii “smazé-
vat®. Doénes Uplnd neobjasn¥nym kosmologickym problémem je fakt,
3e souXasny stav vesmiru /pfinejmensfm jeho pozorované fésti -
pozn, prekl./ je stavem s vysokou izotropii. Vyskytuji se nézo-
Ty, %e tento stav vysoké izotropie lze vysv&tlit prdvE zp&tnym
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plisobenim kvantovych efektd. Velmi deteilnf analjzu tohoto
problému provedli sovitst{ astrofyzikové J. B.Zeldovi&, A.A.
Starobinskij a V.N.Lukas /13,14/, .

Je dlleZité pfipomenout, Ze v pFiped& zakiiveného prosto-
gu k produkci &4stic dochdzf vlastnd 2 prézdného prostaru,
dstice nejsou produkovény ani n&jakymi zdroji, ani pohybujf-
cimi se povrchy. Samotné zakiiven{ prostorodasu miZe byt zapif-
&in&no pr{tomnost{ hmoty, tato hmota vZak nenf pPfimou pr{¥i-
nou produkce &4stic,

Kosmologické modely ném poskytujf ddleZité “"testovaci
gcénéi'e™ pro vipolty kvantového tenzoru nap&tf /reference '
13-16 a nepublikovand préce J.S.Dowkera R.Critcheye, P.C.W,
Daviese a S.A.Fullinga/, Vzniké zde v&ak mnoZstvi novych
problémi. Vyskytujl se zde matematické &leny s nekone&nem,
které zdvisf na zaekiiveni prostrofasu, pfidem# tyto &leny
nelze "zne3kodnit" prostym vyloudenim nekone&na vyskytujiciho
se JjiZ v prfipad® Minkowského prostoru, NEkteré z t&chto &lend
majl stejnou geometrickou strukturu Jjako levd strana Einsteino-
vych rovnic pole, takie se d4 pfedpokléddat, Ze tgto ¢leny jed-
nodu$e "renormalizuji®™ hodnoty Newtonovy gravitani konstanty
nebo Einsteinovy kosmologické konstanty, S jinymi &leny se tak-
to zachézet nedd a ke svému pFizplisobeni vyZadujf uréitou mo-
difikaci rovnic pole, Navic se 2d4, Ze konednd &4st diference
/a snad té% n&které dali{ vyrazy s nekonednem/ obsahuje dvojzna¥-
nosti, které zévisi na metodd vylou¥eni nekonedna., Je nepochyb-
né, ¥e tyto dvojznadnosti a nejasnosti, které Jsou pravd&po-
dobn& vlaetni celé teorii, pfedstavujf hlavn{ prekdézku pro po-
chopent v&ci. V z4jmu odstrandn{ t&chto nejasnosti je nutné
obrédtit se k zékladnim principim mimo kvantovou teorii, Atko-
liv se vyskytujf{ rdzné nézory na to, které principy je t¥eba
vyuZit,touto metodou byly z{gkény velmi rozumné vyrazy pro
tenzor energie a hybnosti /P.C.W.Davies a S.A.Fulling, nepubli-
kovéno/. Napriklad, je témér zcela urdité, Ze v homogennim
izotropnim vesmiru se nevyskytuje Z4dné4 tvorba fotont, alkoliv

takovém vesmiru je velice pravd&podobnéd nenulové hustota
energie vakua vyvoland zakiivenim prostorodasu,

Cerné diry

Gravita¢ni kolaps ném poskytuje vzdcnou piftleZitost .
pro aplikaci kvantové teorie pole, protoZe v té vzddlené oblag-
ti, ve které miZe byt pozorovatel lokalizovén v praxi, je prosto-
rodas pribliZn& plochy. 2 tohoto divodu mi%¥e byt asymptotické
situace popséna v terminech &éstic, ' ’

Analyzu tohoto zjevn& velice komplikovaného problému
provedl s dalekoséhlymi dGsledky Stephen Hawking /17/. Kolaps,
napffklad sférické hvdzdy naruduje pol4tedni vakuum kvanto-
vého pole a vyvoldvd tok éastic z kolabujictho objektu. Situa-
ce je tém&Fr analogickéd urychlovanému pozorovateli zndzorn¥nému
na obr, 1. Kolem kolabujfecf hmoty se vytvé¥{ horizont uddlostd,
vyekytuje se zde nekonedny rudy posuv z povrchu, V tomto pfipa-
d& B odpovidd vzddlenému /inerciflnimu/ pozorovateli, ktery
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z bezpe&né vzddlenosti sleduje kolaps. Vysledek je stejny.
Pozorovatel zjist{ tok tepelného zé&reni vychédzejici z &erné
diry., Teplota tohoto zafeni absolutn® nezévis{ na detailech
hv&zdy resp. historii jejfho kolapsu, zAvis{ pouze na hmot&
hvézdy M prostifednictvim vztahu

he M
T ~ 100/, /x
M

8 GMk

Pon&kud sloZit&js{ vyrazy byly odvozeny pro rotujici a
elektricky nabité &erné diry.

Prekvapujici Hawkingldv objev je velkym povzbuzenim pro.
celou kvantovou teorii pole v zakfiveném prostorofase. Vytvole-
né &d4stice produkuji tok zéfeni v asymptotické oblasti, ve kte-
ré je prostorolas plochy. Tento tok miZe byt relativnd bez
potiZ{ vysvdtlen jako tok energie vychdzejicf z &erné diry.

Z toho vyplyvd, Ze s klesajici hmotou se musi{ &ernéd dira
smritovat, Nicmén&, s klesajici hmotou roste teplota. Eventuel=-
n& se miZe stdt, Ze Cernd dfira pln& zmiz{ v explosivnim zé-
blesku zéFeni. Taekovy konec v8ak mohl potkat pouze &erné diry
mikroskopické velikosti, které snad byly vytvéfeny v poléteénich
fézich big-bangu - &ernd dira s hmotgu ekvivalentni jedné hmo-
t& sluneni mé nepatrnou teplotu 10-° K a kvantové efekty jsou
zanedbatelné, ’

Fakt, Ze &erné diry maji teplotu, naznaluje, Ze tyto objek-
ty se  mohou v jistém smyslu nachdzet v tepelné rovnovédze. To
znamend, %e mohou byt popsény pomoci termodynamiky /podrobnou
diskusi moZnych souvislostf mezi fyzikou &ernych d&r a termo-
dynamikou obsahuji &lénky J.D.Bekensteina v Phys.Rev.D:

9,3292, 1974 a Phys. Rev. D: 12, 3077, 1975 a S.W.Hawkinga

v Phys.Rev.D: 13,191, 1976 - pozn, piekl./. Piimé analogie
zédkond termodynemiky byly eplikovdny na &erné diry dokonce
je¥t& pred Hawkingovym objevem /18/. Na zéklad¥ termodynamiky
mohou byt objeveny zcela nové vlastnosti ¥ernych d&r /19/.
Napriklad se zd4, Ze &erné diry pPi vysokych hodnotéch udhlového
momentu resp. elektrického néboje podléhajl jakémusi termody-
namickému fézovému pifechodu. Afkoliv jde jen o piedb&Zné nézory,
mnozi 1idé v&ri, Ze Hawkinglv objev ohlaZXuje zaddtek objevi
novych dileZitych souvislost{ mezi gravitaci, termodynamikou

a kvantovou teorii, s disledky zasshujicimi daleko mimo oblast .
&ernych dér,

Nékteré hédanky v3ak zdstédvajf nezodpové&zeny. Co vidil
pozorovatel, ktery padé na &ernou diry? Jakym zpisobem pisobi
zélfeni zp&tn& na ernou diru, zapfiinujic jeji smr3tovéni?
Co se d&je s baryony tvoffcimi kolabujici hv&zdu, kterd zjevnid
Upln& mizi{? Kde presnd je zdFeni{ produkovédno?

K zodpovézeni t&chto hédanek je potfebné zndt to, co se
d&je v blizkosti a téZ uvnit¥ &erné diry, kde je zakfivent
prostorofasu srovnatelné s vlinovou délkou daného zéfeni a pojem
dstice 2ztrdc{ smysl, NZkteré uZitedné fakty byl{ ziskény pomo-
ci vypodtd /20,21/ tenzoru energie a hybnosti. Ackoliv tyto
vypodty byly dosud konény pouze v dvourozmérném modelu, zékladni
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vlastnosti Hawkingova pfocesu tento model odraZi.,

Vysledky ukezujf, Ze z hlediska soufadnicové soustavy
pozorovatele umist&ného v n&jeké pevné vzddlenosti od centra
hv¥zdy hvézda vyhli#{ jakoby byla jakymsi oblakem statické
negativni energie. Tato hustota energie je n¥kdy nazjvéna pola-
rizac{ vakua a piipominéd to, k ¥emu dochéz{ mezi vodivymi des-
kami pti Casimirov® efektu. Je vyvoldna statickym zak¥ivenim
prostoru kolem hvézdy a jejf intenzita prudce kles§ s rostouct
vzddlenost! od stiedu hv&zdy. Pokud se hv¥zda smrituje, na ten-
to oblak se naklddd stély tok energie. Ve vEt#{ vzdélenosti
je tento tok jedinym pfisp&vkem k tenzoru napét{ a pFedstavuje
vlastn® ono zéhadné Hawkingovo zéPenf. Tok vychézi hlavn& z po-
vrchu, nicménd z urdité 2ésti té% z nitra hvizdy. To v3ak nezna-
mend, e &dstice se vytvéfeji prévé tam. V této oblasti Zdstice
nejsou p¥{lid dobfe definovény.

Kdy% se hvdzda emr#tf{ pod horizont udélostf, oblak ne-
gativni energie miZe proudit do ferné diry, co¥ by vyvolealo
pokles hmotnosti i rozmérd této &erné diry. Presny efekt tohoto
jevu na kolabujfef hmotu je vZak dosud nejasny.

Rozli%eni mezi sloZkami toku a polarizace vekua je v3ak
ponékud umdlé, jeliko% zdvis{ pouze na souPadnicové soustavid
pou?ité pozorovatelem. Pokud pozorovatel padd na Zernou diru
situace je zcela odlidné. V pribdhu svého pédu “"projiZai" obla-
kem statické negativni energie, takZe se mu tento oblak nejevi
jako staticky, ale jako n&jaky vychdzejfci tok negativni ener-
gie. V dob&, kdy tento padajic{ pozorovatel doséhne horizontu -
udélostf, tok negativnf energie je stejny co do rozsahu, ale
opa&ny v znaménku ve vztehu k Hawkingovu toku. Tedy, padajict
pozorovatel neuvidi vétZinu zareni, které miZe pozorovat jeho
kolega nachézejfcf se v nekonenu., Teto situace se shoduje
s analogickou situaci zndzorndnou na obr, 1. Na tomto obrézku
inercidlni pozorovatel A, ktery, pfipomenme si, v inkowského
prostoru nevid{ Z4dné Zéstice, odpovidé padajicimu pozorovateli
vstupujicimu do &erné diry..

Kvantové pole, kterd majf pro "vyparovéni" Zernych dé&r
nejvéts{ vyznam, jsou vesm&s nehmotnd /odpovidajfl &dsticim,
které nemajf klidovou hmotnost - pozn. pfekl./ - jde o pole
elektromagnetické, neutrinové a, coz je pon&kud paradoxni, o
samotné gravita¥ni pole. Pokud gravitony reélnd existujf, -

v pribshu vyparovéni mohou byt té% vyzafovény. V§podty /527
ukazujf, Ze asi 2 procenta vyypak¥ovaci" svitivosti budou pfi-
padat na gravitony, 17 procent na fotony a 81 procent na neutri-
na. V pfiped¥ rotujici Zerné diry pod{il gravitond vzristé.
Hawkingdv proces tak vytvaf{ neobvyklou situaci, ve které Jsou’
gravitonové procesy co do W¥innosti srovnatelné s procesy
elektromagnetickymi., Spi%e ne? by m&ly bgt kvantog% gravita&ni
efekty omezeny na relativn® nezajimavou kdlu 10-55 cm, zdé_se,
%e mohou pusobit v rozsahu 3kél mnohem vE&t3ich, fekn¥me 10-14 cm,
pri%em? mohou vyvolévat vyrazné zmény v chovéni siln& gravitu-
jicick systémd. Takové zmény by mély byt principiéln& pozoro-
vatelné. Napfikled by bylo moZgi m3F¥it zm&ny polom¥ru dréhy
gerné minidiry s hmotou asi 10-% g, kterd obthd kolem Slunce.
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Vzrldst orbitélnfho polom&ru by totiZ m&l byt velice zévisly na
rozsahu ztréty hmoty, zahrnujic v to i ztrétu hmoty vyvolanou
gravitony. .

Nové vysledky poslednich p&ti let podstatnd zvysily
zéjem o kvantovou teorii gravitace. Vyzkum této oblasti miife
pfinést vyznamné pokroky v takovgch dosud zddnliv& nesouvise-—
Jfcich oblastech, jeko jsou éerné diry, termodynamika a kosmo-
logie. V pri&tich p&ti letech lze proto olekdvat velmi zajfma-
vé vysledky. ’

Z anglického origindlu "Quantum field theory in curved
space-time", uvefejn&ného v Nature, 263, No. 5576,
377-380, 1976, se svolenim autora 1 vydavatele p¥elo-
%2il Zden&k Urban
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Texty k obrézkim

Obr. 1., Pozorovatel B podléhd rovnomé&rnému zrychleni, zatimco
A zlstévd v klidu, Sv&telné paprsky prochédzejici poddt-
kem soustavy soufadnic, ke kterym se pfibliZuje dréha
B, vytvdfejl horizont uddlosti. Tatoc oblast prostoro-
dasu je "Cernou dirou® - svétlo bliZficf se k B v bliz-
kosti horizontu podléhé velkému rudému posuvu vlivem
Dopplerova efektu. Pozorovatel B popisuje stavy &dstic
zcela jinak, neZ pozorovatel A, ktery wvchdzi do &erné
diry.

Obr. 2, Casimiridv efekt. Ve vztahu k okolnimu vakuu mé prostor
mezi paralelnimi vodivymi deskami negativni energii,
piidemZ tato energie mezi deskami vytvéri jekysi rovno-
mErny oblak, Vysledkem je existence elektromagnetickych
pfitaZlivych sil mezi deskami a to dokonce i tehdy,
kdy#Z desky nenesou Z&édny elektricky ndboj a kdyZ se
v dané oblasti nevyskytuji Zédné fotony.

'KOSMICKE ROZHLEDY BLAHOPREJI

Mezi pracovniky Astronomického dstavu (SAV p¥ibyl novy
louredt stdétni ceny Klementa Gottwalda. Je jim Ing.Milan Buria,
Dr.Sc., vedouci{ odd&leni dynamiky slunedni soustavy. Stétni
cena byla Dr.BurSovi udélena za objevné vysledky vyzkumu polfl
pfitaZlivosti a tvaru Zem& a Mésice a pfevzel Jji 29.dubna 1977
ve Spandlském sale PraZského hradu. .

Srdeén¥ blahopiejeme. i

Redakini kruh Kosmickych rozhledd

N
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Z NASICH PRACOVIST

Dr. J. Siroky g;gvedl obséhly prizkum védomosti{ z astro-
nomie u %4kd 9. rod, a 2. ro¥, gymnédzia, PFipojeny &lének
pfind8{ informace o prvnim z obou testd a o hlavnich vysledcich,
Je to prvni prizkum znalost{ Zékd z astronomie na na3ich 8koléch,
ktery splnuje reprezentativnost{ vybsru a zpisobem provedeni
podminky objektivni statistické informace. Davé podnéty k za-
my3len{ nejen pokud jde o prifez znalost{ Z4kd, nybri i se zfe-
telem k osnovém, névaznosti astronomie na jiné pfedméty a me-
todice vyuky.

V na¥l zemi je tradidn® Zivy zéjem Jak .dosp&lych tak
zejména mlédeZe o astronomické poznatky. Diky Gs. astronomické
spolednosti a rozvétvené sfti lidovych hv&zddren Jje u nés
amatérskd &innost a popularizace astronomie na pom&rnd vysoké
urovni. Se stavem vjuky astroncmie na 3koléch viek nemdZeme
byt spokojeni, Nenf pln¥ docen&na ddle%itost astronomie pro
vgeobecné v2d&léni a pro vytvéFenf v&deckého sv&tového nézoru,
Proto se pedagogickd sekce (s, astronomické spolednosti soustie-~

uje ve své préci pravé na otézky vyuky a modernizace osnov
astronomie na zékladnich a stfednich 8kolédch, Vyzkum Dr. Siro-
kého pfinds{ Fadu konkrétnich vysledkd, z nich% miZé sekce ve
své préci vychézet. Vzhledem k mezipFedm&tové névaznosti jde.o
sloZitou problematiku . Jist® nelze chépat préci pedagogické
sekce v této oblasti jako jednordzovou akeci. K dosaZeni pozi=-
tivnfch vysledkd bude tfeba dlouhodob&jsf trp&livé a soustavné
prdce. Veden{ sekce proto uvitd némdty 8 ptfipominky k proble=-
matice vyuky astronomie od vZech &lend CAS a pedagogn, xteff se
o tyto otdzky zajimaji.

Korespondenci zasflejte na adresu

Dr.B.Onderli&ka CSc,
Astronomicky ustav PF UJEP
Kotléairskd 2

611 37 Brno

J. Siroky

V&domosti 24kd z astronomie
1. %8st /Z&ci 9. ro¥. 2D&/

Utivo z astronomie je na soulasné zdkladnf devitileté
8kole /ZD5/ obsaZeno z &&sti v udivu zem&pisu v 6. roéniku,
z &dsti v udivu fyzikg v 9. roniku; o vyznamnych osobnostech
/Kopernik, Bruno/ se Zdci u¥f{ v d&jepisu v 7. ro&niku. Abychom.
si ovgFili, jaké jsou skute¥né v&domosti %&k8 na konci 9. ro¢n{~
xu ZD$ z astronomie, vypracovali jsme didakticky test typu vol-
né odpovédi, ktery obsahoval jednak test vidomostf /ot.ézkgélk‘1

&. 2 a% 17/, jednak dotaznik, jim% byly zjizfovény z4jmy
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/otézky &. 1 a 18 a% 26/, Ctendfe KR nebudeme zdriovat sta-
tistickym zpracovénim vysledkd, které budou uvefejnény na strén-
kéch jingch Zasopisfl, pripadn¥ sbornikli; nyni chceme Jen podat

_ strufnou informaci o tom, které poznatky 2 astronomie miZeme
povafovat u nghodnd vybraného vzorku 4kt za zéklad Jejich vzdd-
14n{ z astronomie. NZkteré vysledky, ziskané rozborgm odpov&di
na otézky v dotazniku, byly 2zpracovény pro &asopis {%e hvézd,.

Priizkum se konel ve ¥kolnim roce 1975/76 ve 22 t¥{dédch
n&hodnd vybranych 3kol okresu Olomouc a obséhl celkem 504 Zg-
k&; z toho bylo 246 chlapelt /48,8 %/ a 258 divek /51,2 %/ Lt=
kim byl pfedloZen formulé¥ testu, o jehoZ zndni nebyli pPfedem
informovéni ani uZitelé, ani %dci; test obsahoval 26 poloZek
a X jeho vypracovéni byla urlena doba 20 minut. Test byl eno-
nynni /%éci jen ozna¥ili, zda Jsou chlapec nebo divka/ a psali
jej ve druhé poloving Zervna, kdy Zdei JjiZ b%li klasifikovéni,
iakze ve t¥iddch panovala k1lidné atmosféra. Zéci se nesna%ili
ziskat v&domosti. od sousedd a bylo jim teké zdlraznZno, Ze
vysledky budou slouZit jen k vyzkumnym G¢eldm, Otdzky testu
v&domosti &, 2 & 3 jsou vybrény z udiva d&jepisu, ot. Z. 4 a%
7, déle 13 aZ 17 jsou z udiva zem&pisu_/6. rod./ a otdzky &.

8 a¥ 12 z ufiva fyziky v 9. rodniku ZDS.

Grafické zndzorninf vysledkd je na obr, 1; vySrafované
plocha jednotlivych sektorovych disgremi s &f{selnym ddajem
v procentech zndzorpuje relativni &etnost sprévnych odpov&di
/%is1la otdzek jsou napséna ve stPedu ka¥dého diagramu/. Pro
vat31 nézornost jsou diagramy sefazeny podle podtu sprévnych
odpovidf - v testu byly otdzky prirozen& setazeny v poradi 2
at 17. .

Jako nejlépe zodpovdzend otdzka se ukézala ot.&.16,
které se ptala na planetu, které ogihé nejddle od Slunce. Pla-
netu Pluto uvedlo 345 Zékﬁ; odpovéd 16a /10,7 %/ obsahovala
jména dal&fich planet, zbytek 16b /20,8 %/ pak jsou Zédné od-
povidi nebo odpov¥&di “"nevim". Velmi dob¥e byla zodpovézena
také otdzke &.5, kterd se tdzala na priZinu zdédnlivého denniho
pohybu Slunce po obloze, tj. st¥iddnf dne a noci. Sprévn& od-
povEddlo 333 Z&kd, tJ. 66,1 % celého souboru. Pritom je zajima-
vé, Ze chlapci odpov&d&li sprévng v 75,6 %, divky jen v 57,0 %.
Odpov&di, které nebyly sprévné, ale vyskyti se v nich pohyb Ze-
m&, jsou oznafeny 5a /13,9 %/, ostatni nesprévné odpovédi,
resp. Z4dné, jsou oznadeny 5b /20,0 %/.

mFet{ odpovédi co do Usp&snosti byla odpovéd na ot.
&, 9, kterd znsla: "Je uplné zatm&ni Slunce pozorovatelné viude,
kde 3e Slunce nad obzorem, nebo jen na ndkterych mistech zemské-
ho povrchu?" Tato otdzka doplnovala ot. &. 8, kters se tézala
jek vznikne zatm&nl Slunce. /Sprévné odpovédi na ot. 8 jsou viak
a% na devatém mistd/. Procento sprévnych odpové&di na ot. &. 9
je snad déno tim, Ze Zdci mohli volit ze dvou alternativnich
odpov&d{ a nemuseli tedy nad formulac{ odpovédi pr11i3 premys-
let. Nesprévnou odpovdd "vBude" /9a/ uvedlo 14,7 % souboru,
zbytek /9b, 19,4 %/ na otdzku neodpov&dil, -

Stvrtd v poradi je odpovad na ot. . 3, kterd zn¥le :
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"Cirkev prondsledovala lidi, kte¥{ zastdvali udenf, %e Zem& obi-
hé kolem Slunce. Je3t& y roce 1600 byl jeden italsky filozof

za toho udeni upélen v RIm&, Jak se Jjmenoval?" Polet sprévnych
odpové&d{ byl 317, tj. 62,9 % /Giordano Bruno/; z chybnych od-
pov&df byl nejlast&ji zastoupen Galileo Galilei /3a, 18,4 %/,
Mikuléd Kopernik /3b, 5,0 %/, £4dné odpovEdi jsou oznadeny 3c.

Otdzka &, 13 se tézala na celkovy podet planet slune&nt
soustavy. Sprévnou odpov&d /9 planet/ dalo 280 2&k8, chybné
odpov&dl jsou oznateny 1l3a /Zaci napsali bud sedm nebo osm pla-
net, vé&tZinou zapomn®li asi zapolftat mezi planety Zemi/, 13b
Jsou pak vZechny ostatni odpovédi, vietn& %4dné odpov&di. Tato
otdzka predchézela ot.&. 14, kterd Zéky vybizela k tomu, aby
vyJjmenovali planety, které znajf.

V poradi usp&Snosti se na 3Zestém mistd umistily odpov&-
di na ot. &, 2, kterd zn¥la takto: "V dévnych dobdch 1idé vé-
fili, %e Zem& Je stiedem vesmiru a kolem ni obthaji vSechna
kosmickd t&lesa. Tento ndzor zastévala i cirkev. Kdo prvni
ukdzal, Ze Zem& obihé kolem Slunce?" O Kopernikovi se Zaci
uti v zemdpise, v déjepise i v ob&anské nauce. Proto je vysle-
dek /54,6 % sprévnych odpov&di/ ponskud hor3{, ne? jsme ole~
kévali. Zajimavé je, Ze v podtu spravnych odpov&df u chlapcd
a divek nebyl u této otdzky prakticky %ddny rozdil. Nespravné
odpov&di /2a - Galilei/, /2b - Bruno/, 2c - ostatnf, resp.
Z4dné, véetnd odpovédi “nevim".

Na sedmém mist® se umfstila odpovid na otdzku &. 14,
ktera vybizela Zdky, aby vyjmenovali planety, které znajf.
VS8echny planety vyjmenovalo 263 zékd, z toho 186 Zdkd /36,9 %/
je uvedlo v poradi rostouci vzddlenosti od Slunce. N&ktefi zdci,
zrejm& pod vlivem vEdecko-fantastické literatury, napsali také
planetu "Transpluto”; odpov&di téchto %Zdkd jsem uznal jako
sprévné jen tehdy, jestliZe vyjmenovali devit skute&n& objeve-
nych planet. Nesprévné, 1lépe Feleno neiplné odpovédi, jsem roz-
d81il do t¥{ ekupin: l4a - nézvy osmi nebo sedmi planet, 14b -
tri aZ 8esti planet, l4c pak odpovédi, které obsahovaly nézev
jediné nebo Z4dné planety /m&ly -sem byt zgfazeny také odpov&-
di s nézvy dvou planet, ale tekovd odpovéd se v celém souboru
nevyskytla/. Na osmér mist# se umfstily odpov&di na ot. &. 15,
kterd se ptala na planetu, kteréd obfhé nejblf{Ze Slunci. Je to
prvnl odpovdd, kterd ji% nedosshla 50 % sgrévnych odpov&di,
Sprévnou odpov&d /Merkur/ napsalo 246 34kd. Nesprévné jsou
oznaleny: 15a - VenuSe, 15b - Zem&, 15c¢ - Mars a 15d vE&echny
ostatni nesprévné odpové&di, vEetn& Z4dné odpovedi /20,4 %/.

Oemé otdzka zn&la: "Jak vznikne zatm&ni Slunce?" Vzhledem
k tomu, Ze Zéci v 9. rol. jsou p¥i formulaci odpovéd{ pon&kud
neobratni,uznéval jsem jako spr&vné i mén& presné odpovédi, ja-
ko napr. "M&sic zakryje Slunce", “"Slunce, M&sfc a Zem& jsou
v jedné piimce a ki&sic je v novu","Mé&sic je mezi Zemi a Slun-
cem", Nesprdvné odpovédi byly rozd&leny do ti{ skupin: 8a -
Slunce, Zem& a M&si{c jsou v jedné piimce /bez potadf t&les a
bez urienf, %e Mésfic mus{ byt v novu/, 8b - v8echna tfi télesa
jsou v jedné roviné: 8c - vBechny ostatni odpovédi, v&etnd Z&d-
né, resp. odpov&di “nevim". Afkoliv se tato l4tka probfrala
ve fyzice nedlouho pfed psanim testu, je podet sprdvnjych odpo-
v&d{ pom&rn& maly.
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" a soulasnd posledni otézkou testu védomost{.

Dvandctd otdzka doplnovala otdzky &. 10 a 11; tézala
se na fdzi, pfi niZ mife nastat zatméni M&sice. Spréavnou odpo-
v&d /4pln&k/ napsalo 213 26k8, tJ. 42,3 %. Celkem 70_%4kd
/13,9 %/ napsalo chybnou odpovdd /nov/ - tato odpovdd je ozna-
&ena 12a. Celkem 176 Z4kd neodpovdd&lo nebo napsalo "nevim",
dal¥fch 35 %&k% uvedlo odpov&di, z nich¥ je zejmé, Ze jim nent
Jaeny pojem "féze M¥sfce", anebo Ze neznaj{ ndzvy fézf. Viech-
ny tyto odpov&di jsou oznaleny jako 12b,

Sedmd otédzka se ptala na datum letnfho slunovratu. Spriv-
n& odpov&d&lo 188 #4kd, vice viak bylo t&ch 24k, ktePf na otdz-
ku neodpov#d&li nebo napsali "nevim" /odp. 7b, 45,4 %/; ostatni
chybné odpov&di Jsou oznafeny 7a /nejrizndjsfi daté z mésfcd -
gervna a &ervence, oviem s vyjimkou data 21, Zervna. Otédzka
€. 17 byla posledni otdzkou, kters se tykala glune®ni soustavy

Zaci m&li odpové-

d2t, kterd planeta je nejv&t¥f, Sprdvnou odpovdd /Jupiter/
napsalo 185 Zékd. Z nesprdvnych odpovdd{ se na prvnim mist&
objevuje Saturn /17a, 8,9 %/, déle Slunce /!/ /1Tb, 7,3 %/,
Zem& /17c, 7,3 %/ a ostatni odpov&di, vdetnd "nevim" pek 174
/39,7 %/. Vinu na pomdrn& hordfm vysledku m& zifejm& ulebnice
zemépisu, kde jsou fotografie Jupitera a Saturna, neni vdak
vyslovn& nepsédno, %e nejviti{ planetou je Jupiter.

Posledni &tyfi otdzky nésledujf takto: na tiindctém mis-
& se umistily odpov&di na ot., &, 10 /"Jak vzhikne zatmdni .
M&sice?"/ a na &trndctém &, 11 /"Je uplné zatminf Misice pozo-
rovatelné v3ude, kde je M&sic nad obzorem, nebo jen na nikte-
r¥ch .mistech zemského povrchu?"/. Procento spravnych odpovidi
Je na ob& tyto otdzky prakticky stejné, u ot. &. 10 je zaré-
Zejici procento Zékd /10c, 53,2 %/, kte¥{ na otdzku neodpovi-
d&li vibec. Rovnd% maly polet sprévnych odpov&di /prekticky Jjen
&tyrtina souboru/ je na ot. &. 4, kterd se tdzale na vzddlenost
Zem& od Slunce, Na otdzku sprévn¥ odpov&d&lo podstetnd vice

- chlaped /32,9 %/ neZ dfvek /17,1 %/. Celkem 278 24kS na

otézku neodpov&ddlo /4b, 55,2 %/, u zbyvajicich /4a, 20,0 %/

se vyskytly nejrizn¥jsf odpov&di - od 3 tisfc km pfes polomér
Zem? aZ k hodnotém nZkolika milisrd km; n&kolik #&kd dokonce
napsalo vzdédlenost ve sv&telnych rocich. Vzhledem k tomu, Ze
Jde o velmi dGleZity udaj, nemiZeme byt s vysledkem spokojeni:
heznajf{-1i Zéci vzddlenost Zem® od Slunce, nemajf Jist& ani
zékladni pfedestavu o ostatnich vzddlenostech ve sluneéni sou- .
stav&, Posledni mfsto z otézek testu védomostf obsadile odpovéd

- na ot.&. 6, kterd se tdzala na pri&inu stiiddni &ty? roénich
obdobi, Sprévnych odpov&df /sklon zemské osy/ bylo jen 69, tj.

13,7 %. Na otézku neodpovdddlo 125 ¥4k /24,8 %/ a 132 28kl
/Zé,2 %/ napsalo bud "obZhem Zem® kolem Slunce® nebo "otd¢enim
Zemé kolem Slunce" - tyto odpov&di nebyly uzndny za sprévné ,
i kdyZ snad v ndkterych pfipadech byly dobfe mindny. Obdh Ze=
eé kolem Slunce je sice pro stffdédni ro&nfch obdobi podminkou
nutnou a udévé rytmus stridsnif, aviak v odpovédich chybdla dal-
&1 nutnd podminka - sklon zemské osy vzhledem k roviné ob&hu
Zem& kolem Slunce, Z nesprévnych odpovéd{ se dosti Zasto vyskyt-
la odpov&d, udévajfc! jako p¥iginu stfiddni ro&nich obdobi

zménu vzdélenosti Zem& od Slunce /12,7 % !/. Ostatnich chybnych
odpov&dl 6c, vEetn® Z8dné odpovddi, bylo 47,4 %.
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Zévéry :

/8/ Rozborem odpovddf %4k 9. ro¥. ZD5 se ukézalo, Ze
Z4ci maji velmi dobré vidomosti o planetdch slunednf soustavy,
Je t¥eba piipomenout, Ze &asovy o6dstup od probiréni tdchto
poznatkd byl témdf tri roky, takZe vidomosti v tomto sm&ru Jsou
zFejm& trvalého rézu,

/b/ Poznatky o zatm&nf Slunce a MZsice /ulivo fyziky
v 9, ro¢./ nejsou na Z4dené vysi; tomuto ulivu vénujl uditelé
fyziky asi malou pozornost /probiré se v zavdru roku/, alkoliv
vyznam tohoto udiva, zejména pro vychovu k v&deckému sv&tové-
mu nézoru, je bezesporny.

/c¢/ Udivo o vyznamnych osobnostech /Kopernik, Galilei,
Bruno/ si Z&ci pom&rnd dobie pamatujf; vice by v3ak m&l byt
ve vyuce zdGrazn&n vyznam M., Koperngka, zakladatele heliocen-
trické sv&tové soustavy.

/d/ Lze predpoklédat, Ze se n&kteff Zé4ci znovu s n¥ktery-
mi partiemi uiva z astronomie v dal3fim studiu znovu setkajf;
plat{ to zejména o Zécich gymndzia. Pro Zéky &tyPletych udeb-
nich obord s maturitou Jje sice u¥ivo o slunelni soustav& ve
stévajicim ulebnim textu z fyziky zafazeno, ele je oznaleno jako
nepovinné, Pfesto by je viek ulitelé nem&li vynechdvat a tyto
poznatky Zdkdm znovu piipomenout.

/e/ U¥itelé zemdpisu by m¥li v&novat pozornost jevim
zdénlivé samozfejmym /poéétky ro¢nich obdobi, pfi¥iny vzniku
ro¥nich obdobi/, jaeko% i popisu zdénlivé dréhy Slunce nad ob-
zorem. .

/f/ Na v&tZinu otézek odpovEd&lo sprévn& v&t3{ procento
chlaped neZ divek. Na vice neZ polovinu otdzek odpové&dé&lo
sprédvnd 107 chlapct /43,5 %/, ale jen 78 dfvek /30,2 %/.

/g/ Casopisy pro mlédeZ /ABC, VTM spod./ by m&ly Zast&-
Jji pripéSet &lénky s astronomickou a kosmonautickou tématikou
a doplnovat tak v&domosti, ziskané ve Zkole,

/h/ Velkou piileZitost k rozSifeni v&domost{ 24kd ZD§
z astronomie skytajl pionyrské tébory. Prednd8ka pracovnika
lidové hvézdérny, dopln&né gozorovénim oblohy p¥enosnym daleko-
hledem, by pfinesla velky uZitek a prisp&la i k rozvoji prak-
tickych dovednost{ u Z4kd, :

Obr. 1. Sektorové disgramy, zndzornujfci{ rozloZeni odpovddi
na otézky testu v&domostf u Zékd 9. ro&niku ZDS /1976/
v procentech
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2. %ést /36ci 2. rod., gymnézia/

V prvnim ro¥niku gymnézia jsou v uivu fyziky zatazeny
kapitoly Gravita&ni pole /14 h/ a Orientace na obloze a m&feni
éasg /8_@[. Abychom zjistili, jaké jsou v&domosti Zdkd z astro-
nomie, pfipravili jsme didakticky test, ktery obsahoval 30 otds
zek z uiva prvntho ro&niku a 10 otézek dotaznikového typu,
JjimiZ se zji3tovaly z&jmy %ékd, névEt&vy lidové hvézddrny a pla=-
netéria, préce v zédjmovych krouZcich, vztah Z4kd k vyu¥ovacim
pfedmét&m, tetba literatury apod.

Test v&domosti byl typu vicendsobné volby odpov&di /ke
kaZdé otdzce byly nabfdnuty &ty’i odpov&di, z nichZ jedna byla
sprévnd/, byl vypracovén v jedné variant& a byl anonymni
/Zdci gen oznalili, 2da jde o chlapce nebo o divku/. Sprdvnou
odrov&d vyznalili Zdci podtrZenim; u otézky &. /9/ byl vyZado-
vén krétky vypolet, pro. n&jZ bylo ve formuld¥i vynechéno misto,
Do dotazniku vpisovali Z4ci své odpov&di na urdené misto /typ
otdzek s volnou odpové&di/. K vypracovdn{ testu védomostf i do-
tazniku byle ur&ena doba 30 minut, coZ bylo uvedeno v pokynech
pro vypracovédni, které byly oti3tény na prvni stran® formulé-
Tee :

Prizkum jsem uskute&nil ve druhé poloving m&sice z&%{
%kolntho roku 1976/77 a obséhl 548 %ékd /235 chlapcd a 313
divek/ v 17 tfidéch sedmi nédhodné vybranych gymnézii Severo-
moravského kraje. Jeho kondni povolilo pedagogické odd&lent
odboru &kolstvi.Sm KNV v Ostrav&, Pro lep3{ orientaci v odpo-
v&dich je budeme nynf oznalovat pismeny A, B, C, D - v pivod-
nim testu takto odpov&di oznaleny nebyly, aby se znesnadnilo.
pripadné dorozumivédni mezi Zdky. Zn&ni testu bylo utajeno jak
pred %4ky, tek i pFed vyu¥ujicimi /létka nebyla tedy se Zéky
predem opakovéna/. Protgie na gymnéziu jsou Zdcj, kte¥f byli
prijati z 9. ro¥niku ZDS a Zéci z 8. ro&niku ZDS, byly vysled-
ky zpracovdny odd&lend /Zéci z 8, rol. m&li upraveny sled .
udebn{ l4tky/; samostatné podsoubory byly pfi zpracovéni vytvo-
feny i pro Zdky 2z matematickych a %atematicko-fyzikélnieh
t¥{d a pro Zéky t¥{d humanitnich. Zéci t#{id M, resp. MF, tvg-
Fili 16,6 %, Zaci piffrodov&dnych tif{d, prijati z 9, ro&, ZD
/v deldim ptir.-9/ 42,5 %, Zaci prirodov&dnych t¥f{d, piijat{
2z 8. ro&, zDS /prir.-8/ 25,0 % a %4ci humanitnich tFid 15,9 %
celého rouboru. Ve t¥fdéch M, MF prevlddali chlapci /63,7 %/,
ve ti¥fdéch humanitnich pak vyrazn& divky /82,8 %/, afkoliv
i ve t?idéch pfir.-9 a pfir.-8 byla v&t3ina divek /55,8 % a
56,9 %/.

Podrobny rozbor odpovddf by vyZadoval hodn& mista, rov-
n&% i statistické zpracovédni testu; proto zajemce odkazujeme na
publikace, v nich%Z budou tyto Udaje oti3t&ny /Acta Univ. Palack.
Olom., Matematika a fyzika ve &kole, RiZe hv&zd/. Ctenéle KR
chceme informcvat o podtu sprévnych odpovédi, proto jsme
vysledky testu v&domost{ sestavili godle klesajicfho procenta
podtu sprévnych odpov&di /obr. 1/. Cisla otdzek jsou napséna
v kole&ku uprostfed kaZdého sektorového diagramu, eprévnéd odpo-
v&d. je oznalena pismenem a je3t& pripséna relativai Cetnost
sprévnyechr odpovédi v procentech. V textu jiZ tyto ddaje nebu-
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deme opakovat., Je samoziejmé, %e v didaktickém testu byly
otézky serazeny v poradf /1/ a% /30/.

Na prvnich p&ti mistech se ur{stily odpov&di_na otdzky
v tomto pofadl /v zévorce je uvedena sprdvnd odpov&d/:

1. /6/ Kterd z deviti znémych planet obfhd v nejvit3{ vzdsle-
nosti od Slunce? /D = Pluto/

2. /5/ Kolem Slunce obfhé dev&t velkych planet, Kterd obfihd
nejbli¥e Sluneci? /C = Merkur/

3. /15/ Cirkev tvrds potlatovala heliocentricky ndzor a jestd
v r. 1600 byl pro tento nézor v Rims upédlen jeden Jeho
zasténce. Jak se jmenovel? /D = Giordano Bruno/

4. /24/ Je znémo, %e v&tSina planet mé& svou soustavu m&sicd.
Kterd z ndsledujicich planet ma nejvét3f polet mé&sfcd? /C =
Jupiter/

5. /7/ Kterd planeta slune&nf soustavy je nejv&t31? /B = Jupiter/

Vidime, %e a% na ot. /15/, které je historického rézu,
se otézky tykaji slune&ni soustavy. Sprédvn& odpovédadlo ns tyto
otdzky vice neZ 70 % souboru %skd., Na Xestém a% desdtém misté
se umfstily tyto otézky: -

6. /2/ UmEl& druZice byla vypustsna z ovrchu Zemd ve,sméru
rovnob&Zném se zemskym povrchem rycglosti 1C km s™~. Po
Jeké drdze se bude druice pohybovat? /Odpor vzduchu neuva-
Zujte!/ /B = po elipse/

7. /10/ Jsky thel svirs rovina zemské dréhy /tj. rovina eklip-
: tiky/ s rovinou sv&tového rovniku? /A = 239/ .

8. /22/Cc jsou meteory? /A = &&stice meziplanetérnf litky,
rozthavend v atmosféfe Zemd/

9. /4/ Slunce je centrélnim t&lesem eluneéni sougtavy. V jaké
vzdélenosti od Slunce obihd Zemd? /B = 150,10° km/

10. /26/ Jaké podminky musi byt spln¥ny, eby nastalc zatménf
Misfce? /B = M8sic musi byt v uplnku & na spojnici st¥edd -
Slunce a Zem&/

Poznémka: P¥i odpovédi na ot. /26/ byli v nevyhod& Zdci
t¥{d p¥{r.-8, kteff =e udivo o zatméni, probirané ve fyzice
v 9. roéniku 2ZDS neudili; presto vZak bylo u nich 46,7 % sprév-
nych odpov&df, Tato poznémka se vztahuje i na otézku /27/.

Na jedendctém aZ patndctém mists se umistily odpovédi
na tyto otézky testu védomost{:

11. /21/ Kolem Slunce obfhd kromé deviti velkych planet znadny
potet. téles, zvangch planetky. Ve které cblasti slune&ni sousta~-
vy je soustreddno nejvice planetek? /C = pohybuji se mezi drd-
hami Marsu a Jupitera/

"12. /23/ Co jsou komety? /C = t&lesa, obfhajfci kolem Slunce po
velmi protéhlych drshdch/

13. /14/ Ve st¥edoviku peanoval nézor, %Ze Zem& je stredem. vesmi-
ru a kolem ni obihej{ hv&zdy, plenety i Slunce. Tento geo=~
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centricky nédzor, podporovany cirkv{, byl nahrazen a% v 16,
stolet{ ndzorem heliocentrickym. Jak se jmenoval astronom,
ktery jako prvni vyslovil heliocentricky nézor? /A = Miku-
148 Kopernik/

14. /8/ Planety se pohybujf kolem Slunce po eliptickych drahéch.
Ve kterém bod& drédhy mé planeta nejvEt3f rychlost? /A =
v bod& nejbli%8im Slunci - v perihéliu/

15, /28/ 2a jak dlouho dosp&je sv&tlo ze Slunce na Zemi? /C =
za 8 minut/ .

S vyjimkou ot, /28/ pFesdhl u prvnich ¥trndcti otézek
po&et spréavnych odpové&di 50 %. MiZeme proto povaiovat tyto vys-
ledky za uspokojivé; n¥které otdzky se ani v 1. rol. gymnézia
neprobirajf a %4ci si je pamatujl jeZt& ze zdkladn{ Zkoly, takZe
védomosti v tomto sm&ru jsou trvalého rézu.

Na 3estnéctém a% dvacdtém mist® Jjsou odpov&di na tyto
otézky: .

16. /13/ 8im je zpisobeno sti#fdénf ¥ty’ ro¥nich obdobf na Zemi?
’ /D/= sklonem zemské osy vzhledem k rovin& ob&Zné dréhy Ze-
mé

17. /27/ Nastane-li zatméni M&sice, kde na zemském povrchu
je lze pozorovat? /A = v3ude, kde je M&sic prév¥ ned obzo-
rem/

18. /12/ Ur&itého dne vrcholf Slunce v mist& na 50° severni
zem&pisné 3{¥ky ve vySce 50° nad obzorem. V jeké vysce vrcho-
1{ Slunce téhoZ dne v mist® na 60° severni zem&pisné 51¥ky?
/A = 40°/

19. /25/ U které z nésledujicich planet nebyly m&sice objeveny?
/A = Venude/

20. /30/ Jaké je povrchovéd teplota Slunce? /B = 6000 K/

Pozndmka: Otédzka &. 30 nen{ obsahem uliva fyzikg v 1, rol=
niku gymnédzia. PFegto pofet sprévnych odpovEd{ je pot&Sitelny
/lepsfho vysledku doséhli chlapci - 45,9-%, zatimco divky jen
31,6 %, %4ci t¥id M, MF odpov&d&li sprdvnd v 49,5 %/.

Na 21, a% 25. mist¥ se umistily odpov&di na otdzky v tomto
pofadi:

21. /20/ Hvézda mé deklinaci +10°. Jakd je jejl uhlové vzdéle-
nost od severntho sv&tového polu? /D = 80°/

22, /16/ Pozorovatel zjistil, Ze urditd hvé&zda pro3la poledni-
kem p*i horni kulminaci ve vy¥3ce 80° nad severnim obzorem,
pti doln{ kulminaci byla prévZ na obzoru. V jaké vy3ce ned
obzorem je pro dané/pozoroveci misto Polérka /severni sv&- -
tovy pol/? /B = 40°

23. /17/ V jaké vysce nad obzorem je Poldrka pro mfsta na T70°
severni zem&pisné B1fky? /A = 70°/

24. /3/ Umél? druZici byla v blizkosti ZemZ ud&lena rychlost
12 km s8~!. Co se stane s druzici? /C = vzddli se od Zem& a
bude obihat kolem Slunce/
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25, /18/ Casovy interval mezi okem¥ikem prichodu Slunce mist-
nim polednikem a okamZikem mistniho poledne se v prib&hu
roku mdn{ a je vyjddfen Zasovou rovnicf{., Co je p¥{&inou
tohoto jevu? /D = nerovnomdrny pohyb Zem& v ddsledku
excentricity zemské dréhy/

Poznémka: K odpovddi na ot. /18/ je tieba poznemenat,
%e na pribdhu ¢asové rovnice se podstatn® podfl{ i sklon zem-
ské osy. V udebnici fyziky pro l. rol. gymnézia jsou uvedeny
ob¥ p¥iZiny, v&t3f pozornost Jje v3ak vénovdna nerovnomérnému
pohybu Zemé, jehoZ vliv na vznik Zasové rovnice je pro Zsky
pochopiteln&;jsi.

Na poslednich p&ti mistech /tj. v pofadi 26. aZ 30./
se umistily odpov&di na tyto otézky:

26, /11/ V Jjaké vyice ned obzorem vrcholf Slunce v na3f zem&-
pisné 3ffce /50° severni zem¥pisné ¥1¥ky/ v den jarnf
rovnodennosti? /B = 40°/

27. /1/ Gravitadni zrychlenf{ p¥i povrchu Zemd je g, polomdr
Zemé je Rg. Jak velké Jje gravitaini zrychleni ve vysce
h =27 nag povrchem Zem&, tj. ve vzdédlenosti 2 Rz od stie-
du Zem&? /D = g/4 /

28. /19/ KoZice le%{ o 8% na vychod gd Plzn¥, V Plzni vrcholil
urditého dne Slunce piesnd ve 1200M1N stiedoevropského Ea=-
su, V jakgu dobu vrcholf tého% dre Slunce v KoSicich?

/B = v 110 2gmin/

29, /9/ Planetka mé velkou poloosu drdhy 3 astronomické jed-
notky /tj. trikrdt v&t31 ne¥ je velkd poloosa dréhy Zem¥/.
Jakéd je pribli¥nd jeji ob&znd doba? /Vypolt&te pomoci
3. Keplerova zékona./ /C = 5 rokd/

30. /29/ Kolikrdt je piibli¥n& primdr Slunce v&t3f neZ je pri-
mér Zemé? /A = stokrat/

Poslednich p&t jmenovanych otézek nedoséhlo ani 20 %
aprévnych odpovdd{, dvé z nich dokonce mén& neZ 10 %. Na ot.
/9/ byl vyZadovén vypolet, ot. /29/ neni pi¥imo obsahem uZiva
v 1. roéniku gymndzia; na maly polet sprévnych odpov&di na ot.
-/29/ mé z¥ejmé vliv formulace textu v udebnici zem&pisu pro
6., ro&¢, ZDS, jek jsme na tg jiz upozornili ve &lénku o védo-
mostech Zdkd 9. rodniku ZDS.

Pri estatistickém zpracovéni testu v@domosti byl kaZdé-
mu Z4ku prid8len za kaZdou sprévnou odpovédd jeden bod, bodovy
zisk jednoho Z%éka je oznafen X. Pro cely_soubor vyZel aritme-
ticky prdm&r X = 14,020 bodu, variance s< = 19,084 a stan-
dardni odchylka s = 4,369. Vysledek lze poklddat za uspokoji-
vy, nebot aritmeticky primér dosahuje 47 % variaini §ire
30 bodd. Standardni odchylka je pomérnd malé, tvoif 14,5 %
variadni %¥ife. Pro reliabilitu testu vysla hodnota R = 0,71,
takZe test mi¥eme poklddat za dostate®n® spolehlivy. Déle byly
zkoumdny korelace mezi jednotlivymi otszkami tegtu vidomosti,
korelace mezi otézkami testu vddomosti a odpové&dmi v dotazni-
ku, mezi zndmkou z fyziky na vyro&nim vysv¥d€eni a vysledky
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testu, byla vypoltena 3ikmost i 3pilatost, jakoZ i senzibi-
lita testu, kterd je déna hodnotami bodové-biseridlnich koe-
ficientd korelace mezi odpové&di na danou otézku a vysledkem
testu. Tyto udaje v3ak prekradujf rédmec tohoto &lénku.

Z2évéry:

/a/ Chlapci doséhli u vZech otdzek testu v&domostf
lepdfich vysledkd ne%Z divky /Xpn = 16,468, Xp = 12,182 bodu/.
Testem dobré shody bylo zji3téno, Ze pro rozd&leni Zetnostl
miZeme u t&chto obou d{1¥ich podsoubord p#ijmout hypotézu o
normédlnim rozd&leni etnostf,

/b/ NejlepSich vysledkd dosshli %dei t#fd M, MF /x =
16,231/, pek nésledujf Zéci pfir.-9 /x = 14,275/, Z4ci t¥id
prir.-8 /X = 13,818/ a nejmén& isp&3ni byli Zéci_ve ti{déach
humanitnich, kteff dogéhli nejmensi polet bodd /X = 11,345/.
Jeéto ptirozené, nebot jejich zdjmy jeou orientovény jinym .
smérem.

/c/ %4ci prijatf na gymnézium z osmych ro¥nfkd Zd§
prnokdzali prakticky séejné védomosti Jjako Zdci, piijati
z devéatych ro&nikd ZDS.

'/d/ MiZeme piedpoklédat, Ze dobrou predetavu o planetéch
slunednf soustavy a o jejich rozmérech majf ti Zdci, kte’ff od-
pov&d¥&li sprévnd na ot. /5/, /6/ a /1/. T&chto Zékd je 334,
tj. 60,9 % soutoru. Na tyto otézky odpovEd&ly sprévné praktic-
ky t#i &tvrtiny chlapcd /74,9 %/,ale jen polovina divek /50,5 %/.

/e/ O malych t&lesech ve slunedni soustavé, tj. otdzky
/21/, /22/ a /23/, mé dobry piehled jen 27,2%zdkd - u Zdkd
t¥{d M, MF to bylo v8ak 41,8 %. Mezi chlapci a divkemi je vel-
Xy rozdfl: na dané t¥i otézky odpov&d&lo sprévné 45,5 % chlap-
cd, ale jen 13,4 % divek.

/f/ Korelace mezi znémkou z fyziky na vyro&nim vysvéd-
Zenf{ v 1. rodniku gymndzia a vysledkem testu v&domosti z astro-
nomie je velmi nizkd: u chlapecké ¢dsti souboru mé korelalni
koeficient hodnotu 0,274, u div¥{ &4sti jen 0,171; jde tedy
jen o slabou korelaci. Je zfejmé, Ze v&domosti Zdkd z astro-
nomie nemajf na klasifikaci z fyziky témé&f Z4dny vliv,

Obr, 1. Sektorové diagramy, zndzornujfcf{ relativnf &etnosti
sprédvnych odpov&d{ /v procentech/ na otédzky testu
vddomost! u %4kd 2. roénfku gymndzia /1976/77/

/Dokondeni prit/

- 114 -

o



’//////////

D= 94296 C812/ 0-785/ Ci‘ﬁ"% 8740/

| 6. z //%// 8, [*} r///// 10. 7/%/%
VDD
| 0 P\ N\

B-679% A=657% A=609% B=593% B=575%

1, //%// 12, //%// 13, ///// 14, '///// 1 //%//
%%%%%
AN AN’ AN AN

C=568% (=562% A=536% A=513% (=49,3%

e CClCC

, D489/o A48,0/ A= 439,€ A=40,6% B=378%

R e

D=36,9% B-312% A=257% (=246% D=223%

RYGGO0

B=175% D=168% B=164% (=95% A=6

®
&
\\\\\N



Préce publikované v Bulletinu &s. astronomickich ustavid
Vol. 28 /1977/, No 3

Fotoélektriqké fotometrie na observatoifi Hvar
11, Pristrojové vybaveni, metoda zpracovéni, barevny systém
a éxtinkce

P. Harmanec, J,Gryger, J.Horn, P.Koubsky, S.K¥{%, F.Zd4rsky,
Astron. ustav &SAV, Ond¥ejov

P.Mayer, Katedra astron. a astrofyziky, MFF UK, Praha
Z.Ivanovic, K.Pavlovski, Hvar Observatory, Jugoslévie

V préci se definuje instrumentdln{ systém UBV stejné
jako barevné a extink&ni koeficientg. Vychéz{ se z pozorovéni
uskute&nénych, v 1étech 1972-5. Struén& je popséna technika
pogdrgvéni a potitalovy program pro redukce fotometrickyeh
m&¥ent,

- pan -

Hmotnosti diskovych galaxif a jejich pom&r hmota-svitivost

B.Basu, Calcutta University, Calcutta, India
A.K.Roy, Anuva Sengupta, Jadavpur University, Calcutta, India

BeZenfm dvourozmdrnych rovnic dynemiky plyni je vyraz
pro vlny hustoty, ktery z4vis{ na n&kolika gelaktickgch pera-
metrech. Autofi na zékled% obdrZenych vztah uréi}i hmotnosti
galaxii NGC §g93 /1,24.10110 /, NGC 5005 /2,21.1011@/ a NGC
5055 /1,59.10°1® /. ObdrZené hodnoty jsou vétZ{ ne% vysledky,
ziskané jinymi metodami.

- pan -

Zmény svdtelné k¥ivky a perioda zékrytové prom&nné AH Vir
G.A.Bakos, Univ. of Waterloo, Waterloo, Kanada

Sv&telnd kfivka byla ziskéna na zdéklad& pozorovani
s pomoci ¥lutého a modrého filtru. Byly zjidtény znalné zmé-
ny jasnosti v dob& maxima a minima krivky. Ukdzalo se rovn&i,
%e perioda roste nelineérnd,
- pan -

Zmdny &etnostntho rozd&leni ekupin sluneénich skvrn podle jejich
velikosti v pribZhu ll-letého cyklu

M. Kopecky, Astron. ustav (SAV, Ondfejov

Ve studovaném obdobi let 1914 - 1964 je pribé&h zm&ny
fetnostniho rozd&len{ skupin podle jejich velikosti v .rdznych
11-letych cyklech pon&kud rizny. Pfevlddajic{ charekter téchto
zmdn je takovy, Ze_ v obdobl maxima ll-letého cyklu se. zmenduje
relativn{ poéei malych skupin skvrn a vzristd relativni podet
velkych skupin skvrn a v nich relativni polet abnorméln¥& vel-
kych skupin skvrn.

. - aut -
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Automaticky komparétor pro mifen{ malych posuwi spektréalnich
gar

P. Macék, Astron. ustav €sav, Ondfejov

V &lénku je stru¥n¥ popsén pristroj umofnujfci rychlé
automatické prom&fovéni{ spektrogramd pro urdent longitudindl-
nf komponenty magnetického pole resp. relativnich radidlnich
rychlostf., PFistroj je ur¥en pro zpracovéni spektrogrami po-
Fizenych slunednim horizontdlnim dalekohledem. Data jsou suto-
maticky zaznemendvéna na dirnou pésku pro pozdé&éjii zpracovéni
pot{talem, PFi testovéni p¥istroje bylo urdenc zakfiveni
spektrdlnich &ar v okolf &éry Hax ve 4. Fddu spektra,

- aut =

Sekuldrn{ pohyb stfedni.délky a perigea M&sice, zpisobeny
poruchami gravita®nich polf Zem&, M&sfce a Slunce

M. Bur3a, Astron. dstav SAV, Prahs

Autor odvozuje vzorce pro sekulérni &leny v rozvoji
pro_stfednidélku a argument perigea Mésfce. Teserdlni a sekto-
ridlni harmoniky zemského gravitaZniho pole nemajf{ na ryze
sekulédrni zm&ny vliv. V piipeds gravita&niho pole M3sice je
situace jin4, :

- pan =

vysgy meteord odvozené z rychlosti pohasinénf iS 000 &elnych
ozvén

B.A,McIntosh, National Reseerch Council of Canada
M. Simek, Astron. ustav (SAV, Ondfejov

Préca je zaloZend na analyze kanadského materidlu ra-
darovych zdznamov meteorov. Z poklesu amplitud ozvien charak-
terizujuiceho difizny koeficient uréuju autori atmosférické
vy8ky meteorov a Statistické varidcie vySok v zdvislosti od
rbznej kombindcie pdsobiacich efektov. V zhode s inymi vysled-
kami vychddza sutorom stredné vyika 93 km. Autori detailne
analyzovali priebeh zmien atmosférickych vyZok meteorov od vys-
ky apexu a od linedrnej hustoty elektronov a odvodili patrié-
né grafické zdvislosti,

-Haj -

Vlastnosti antény ondfejovského meteorického radaru
V. Novotny, Astron. ustav CSAV, Ondfejov

V préci se studuje vliv zemského povrchu ne smirovou
charakteristiku antén meteorického radiolokdtoru. Tato charak-
teristika m4 dva laloky: Hlavnf pro elevaci g = 49,59, vedlej-
5{ pro € = 17,50
A —— » = pan =

Rotadni{ teplota molekul CO v modelu fakule

R.C.Dubey, B.M.Tripathi, Uttar Pradesh State Cbservatory,
Naini- Tal, India

Uvedend teplota se po&ftala pro t¥i modely fakule,
Porovnéni s pozorovdnimi vysv&tluje pozorovanou rotadni teplo=-
tu, '
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Préce publikované v Bulletinu &s. astronomickych ustavil
Vol, 28, No 4 .
Rotadni a turbulentni pohyby ve vytrysku z 1. z4¥{ 1961

V.Ruzdjak, Institute of Phxsics, Univ. Zagreb
J. Kleczek, Astron. ustav CSAV, Ondiejov

Auto¥i zkoumsj{ spektrum a profily &ar tohoto utvaru
na Slunci, Spektrum lze vysv&tlit, budeme-1i pFedpoklédat
rotadnf pohyb s rychlostmi 100 - 200 km/s na okraji vytrysku,

- pan =

Profily spektrélnich &ar slunednich spikuldl
V.Ruzdjak, Institute of Physics, Univ. Zagredb

Autor poéital profily &ar roz3fifenych v disledku te-
pelnych, mikroturbulentnich a rota&nich pohybd a své vysledky

porovnéval s pozorovénimi.
- pan =

Statistické studium ¥asové Fady Call flokulf a Fad rédiovych
tokd b&hem 20. cyklu slunednf aktivity

M.Karlicky, Astron. dstav £sAv, Ondiejov

Tato préce je pokusem svézat vyvoj statistickych cha-
rakteristik 20, cyklu sluneini sktivity /vykonovych spekter,
autokorela&nich krivek, k¥fZové korelace, kiffZovych spekter/.
8 makroprojevy jeho vyvoje, s presouvénim aktivnich délek,

s maximy a depresemi aktivity.
- aut -

Profily &ar vznikajfcfch v expandujicich a vzdalujicich se
filamentech protuberance

T.Ciurla, B, Rompoldt, Astron, Observatory, Univ, Wroclaw

Pro opticky tenké filamety protuberanci se politaly
profily &&éry Ha . Autofi pPedpoklédali, Ze filamenty maj{i.
tvar vdlce nebo vélcové vrstvy., Predpoklédalo se, Ze na fila=-
mentu dochézi k rozptylu slunednfho zéireni.

. . - pan -

K otézce urdovéni Loveho konstanty pomoci pozorovédni umé&lych
druZic .

J. Kostelecky, v6 geodézie, topografie a kartografie v Praze:

Pri uréovdni vlivu slapovych sil na um&lé druZice
je nutné Pe3it vné&js3{ Dirichletowvu ulohu. Je moZné, Ze sfé-
rické nahrazeni Zemé& nebude pii pfesnych pozorovédnich dosta-
tedné. Jeliko? Zem& pripomind vice rota®ni elipsoid neZ sféru,
je provedeno fFedSeni pro rotadnf elipsoid.
- aut -

- 118 -



Variace zemské rotace zpdsobované sektori&lnfmi a teserdlni-
mi harmonikemi

M. BurSe, Astron. ustav CSAV, Praha

Zkoumajf se variace rotatni rychlosti zplsobované
Etyfmi &leny v rozvoji potencidlu Zemi.

) - pan -
PF{stroj pro m&reni toku neutront na baldnech

J. Dubinsky, K.Kudela, Ostav exper. fyziky SAV, KoSice
Ju.E,Jefimov, Ju.A.Ciéikaljuk, Instit, t&or. fiziki, Leningrad
L.Michaelj, Elektrotechnickd fakulta, Kodice

T.Vadek, 3stav nukleérni techniky, P%emyéleni

V préci se popisuje pFfstroj pro m&feni celkového toku

" neutrond od "tepelnych" energif do 1 MeV a pro odhad energe-
tického sgektra v oblasti 1 - 10 MeV. PFistrojem se m&File

v atmosfére a byl umistin na vySkovych balonech, :

——— - pan -

- Fotometrie zatminf umélycﬁ druZic Zem& pozorovangch in situ
/2. &dst/

L. NeuZil, I.Zacharov, Astron. ustav CSAV, Ondfejov
Vyeledky m&feni zatmdnf drufice provddé&nd ve dvou

spektrdlnich oborech s paluby INTERKOSMOSU T Jjsou v dobré

shod® s m&Fenimi z prvnf ¢4sti tétc préce. Tvar polostinu

se neshoduje s teoretickymi pfedpoklady o vlivu vysoké absor-
bujici vrstvy s b&Zn¥ piijimanymi perametry.

- aut -
m————

Poznémka k rychlym oscilacim slune&nf rotace, které nalezl
Cistakov

R.Antilla, J,Tuominen, Observatory and Astrophys. Laboratory, .
Univ. Helsinki

Autori ukazujf, %e tyto rychlé oscilace pravdépodobné
souvisejf se sklonem osy Slunce k ekliptice.
. - 'pan -

NOVE KNIHY

Milan Codr: Vesmir dokoifén. Vyd. Albaﬁros, Préha 1976,
293 str.,cena 73 K&s

V letodnim roce uplyne prdvd dvacet let od vypudténi
prvnf umdlé druZice Zem23, Za tuto dobu bylo uskuteinéno ne-
pfeberné mnoZstvi unikétnich experimentd - a bylo © nich na-
pséno nepfeberné mnoZstvi &lénkd a knih., V zahranid{ to byly
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casto velmi reprezentativnf knihy zapln&né barevnymi fotogra-
fiemi, nad kterymi se kosmonautickym fanou¥kdm tajil dech. I
kdy?2 deskoslovensko se od roku 1969 aktivnd podil{ na kosmic-
kém vyzkumu, podobné publikace u néds dosud chybé&la.

Kniha znémého kosmonautického televizniho komentétora
a 3éfredaktora Kv&tl dr., M. Codra /recensovand_ing.B.RiZiZkou/
tuto mezeru do znalné miry vyplnuje - dobrou tFetinu tvoi{
v&t3inou barevné a kvalitnf /!/ fotografie. A to nejen pFe-
vzaté od zahrani¥nich agentur, ale i poffzené b&hem &Eastych
autorovych ndvitdv ve Hv&zdném m&stelku a v bytech kosmonau-
td. Toto bohaté obrazové vybaveni zplsobilo oviem i pom&rnd&
vysokou cenu knihy.

Zajimavé je, %e kniha byla vydéna ve spoluprdci &eské-
ho nakladatelstv{ Albatros v Praze a slovenského nakladatel-
stv{ Mladé letd v Bratislavd® a existuje proto v &eské i slo-
venské mutaci. Autor rozd¥&lil knihu do sedmi kapitol, pfi-
%emZ hlavni pozornost je vénovéna letdm kosmonautd kolem Ze-
m& a na M&sic. Prvni kapitola struin® informuje o moZnostech
praktickych aplikaci kosmonautiky a o na3f Uasti v programu
Interkosmos. Druhé a tfetf kapitola je v&novéna prvnim letdm
kosmickych lod{ s posddkou a vyvoji druiicové stanice Saljut.
Autor zde bohat¥ vyuZil svych oficid}nich i soukromfch rozho-
vord s Padou sov&tskych kosmonautd. Ctvrtd kapitola pojednévé
o expedicich Apollo na M&sfc, pétéd o prizkumu M&sice automaty.
Meziplanetérnimi lety se autor zabyvéd v kapitole Zesté, v pos-
lednf pak "nejnovdj3imi*" kosmonautickymi uddlostmi - letem
dru?icové stanice Skylab, p¥ipravami spoleiného letu Sojuz -
- Apollo, sondami k Jupiteru atd. Zde se bohuZel plné proje-
vila chronické nepruZnogt ne31 polygrafie - rukopis byl ukon-
en v roce 1973, v doplncich jsou zachyceny uddlosti do ledna
1975 /takZe o letu Sojuz - Apollo v Zervenci 1975 se hovoil
v budoucim Zase oo/

) Kniha je pséna poutav® a poddvéd zajimavy prifez nejdile-
3it838{mi uddlostmi "zlatych let", kosmonautiky. Séhnou po ni
jist® nejen mlad{ &tend¥i, kterym je urdena /od 13 let/, ale

i "drfive narozeni", ktei{ zaddtky kosmoneutiky pamatuji,

P, Léla

Tadedd Héjek z HAjku, 1525 - 1600, Universita Karlova, Praha
1976. 38 stran, cena K&s 11,-

Sbornik obsahuje celkem 6 referédtd, které byly pied-
neseny na konferenci o vyznamu v&deckého df1a Tadesse Héjka
z Hajku, uspoiddané matematicko-fyzikdlnf fakultou University
Karlovy v praiském Karolinu dne 16. ledna 1975. Jsou to refe-
ré&ty: FrantiSek Fabian: Vyznam T.H. z H. pro evropskou v&du
druhé poloviny 16. stoletl; Jif{ Boulka: Vyznamny &esky ule-
nec T.H. 2 H.,; Radovan Hendrych: T.H. z H. jako botanik;
Ladislav NiklfZek: H, jeko lékai & protomedik Krélovstvi
tenkého; Vladimfr Guth: T.H. z H. jeko astronom; Vladimir
Vangsek: T.H. z H. a velkd kometa z roku 1577. Velkou pied-
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nost{ tohoto sbornfku tedy je, %e pirindif mnohostranny pohled
na dilo na3{ vedouci vZdecké osobnosti druhé poloviny Sest-
néctého véku, Hodnocen{ Hédjka jako astronoma Je tu poddno
v_obou piisp&vcich tykajicich se tohoto tématu velmi precis—

né se zfetelnym vystiZenim t¥ch prvkd, které v Hdjkové dile
byly nejvyznamn&jsf. Stejnd tak je t¥eba uvitat &¢lénky hodno=-
tici ¥innost H4jka jako botanika a lékate; stalo se tak vlast- -
né v tomto rozsahu v nadf novdjsi literatufe poprvé.

Presto vSak pr4vé rozssh sborniku je tim, nad &im je

‘t¥eba se pozastavit. Je skute&nd tieba litovat, Ze cely sbor-

nik setrval na krajn{ struénosti. P¥fle¥itost X publikaci
podobného sborniku se nebude brzy opakovat a ve srovnéni s tim,
Jaké pozornost byla v literatufe v&novdna jinym osobnostem

16. a 17. stoletf, tedy stéle Taded3i H4jkovi vzhledem k jeho
v¥znamu zistdvéme mnoho dlufni,

2. Horsky

Ruth Breitsohlovd — Klepserovd: Heilig ist mir die Wahreit -
Johannes Kepler, Aus dem Nachlass hersasusgegeben von Martha
List., Kreuz Verlag, Stuttgart - Berlin. C 1976. 119 stran,
43 obrézkd.Cena neudédna. )

Ceského zdjemce o astronomii jist® bude vidy zajimat
i nov& vznikajfci literatura o nejvyznamndj&fm cizim astrono-
movi, ktery dosud v Gechdch pracoval - o Janu Keplerovi. Tim
spife jej zeujme kniha, jakd pod tym# ndzvem "Posvatn&jsi Je
mi pravda® jiZ jednou 5esky o Janu Keplerovi vy3la. Shoda je
v3ak pouze ndhodné, Eesky prekladatel tak pted lety zmé&nil
titul Saileho roménu o Keplerovi a neni ostatn& divu, Ze ten-
to fascinujicf Keplerdv vyrok upoutal i dals{ autorku, aby
Jej nadepsala nad svou. knihu o Keplerovi.

Recensovand kniha vlastn¥ pPedstavuje torso. Autorka,
spoluzekladatelka vydavatelstvy Kreuz, zemfela diive, ne%
statila dokonZit préci, k ni% si vice let sbirala materidl,

0 uspofddéni tohoto materidlu k tisku a o obrazovou tést se
postarala pi Martha Listovd, znémé pracovnice Keplerovy komi-
se pfi Bavorské skademii vid.

Na tom, Ze kniha vy3la v dané nehotové podobd, jistd
spolupdsobil vztah autorky k vydavatelstvi, které knihu publi-
kovalo, Presto v¥ek snad prév& torsdlni podoba Jje urditou

Fednosti: vydavatelka shrnula materisdl pod &tyri zéhlav{:
ivotni cesta - Clovdk - Pracovni metoda - Zivotnd d{lo. Sem
Jsou soust¥eddny jednak autoriny krdtké texty, je¥ majf cha-

rakter zasv&cenych poznémek #i drobnych aper¢u k jednotlivym
problémim, jednek v p¥ekladu v¥pisky z Keplerovych spisid a
korespondence, které se k témto problémdm vztahujf. Nejzajt-
mavEjs{ je v tomto ohledu poslednf Usek, zahrnujfcf i kapitol-
ky "Pojem sily u Keplera", Kepler jako filosof a Kepleruv
vztah k dogmatu, ’ :
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KniZka je doplnéna stru&nou chronologickou tabulkou
Keplerova Zivota a zna&n& podrobnym soupisem pramend,

Z. Horsky

REDAKCI DOSLO

Méme ¥patnou adresu

V minulych tydnech zaujala astronomickou verejnost
zpréva o velmi vyznamném objevu v na3f slunedni soustavé =~
o objevu prstencd obklopujicth planetu Uran,

Jist& je velmi pozoruhodné,kdy% v dob& obfich dalekohledl
a velmi sloZitych pozorovacich technik se podaf{ n&co dile-
¥itého nalézt jednoduchou technikou fotoelektrické fotometrie
relativnd v na3f t&sné blizkosti. Podle mého nédzoru mé v3ak
celd zdleZitost hluboké filozofické pozadi., TotiZ je vidét,
%e trochu ¥ijeme v sebeklamu, kdyZ si myslime, Ze své bl{z-
ké okolil méme prozkoumsno tak, Ze ®"néds jiZ nic nemiZe prekva-
pit"o
K tomu, abych vyjédril své osobni pot&3eni nad shora
uvedenym objevem mém v3ak je3t¥ jeden soukromy ddvod. Divém
se toti% s krajni skepsf{ na snahu o navdzéni kontaktd s ci-
zimi civilizacemi; protoZe v3ude v podtextu té&chto snah je
citit cil vyFesit energetické, vyvojové a podobné ddleZité
problémy na3f civilizace s cizi pomoci. Jsem pFesvédZen, Ze
tuto préci za néds k nademu prospé&chu nikdo neud&ld a Ze si
_musime pomoci sami. AZ tedy budou hledat nadi vesmirni souse-
dé Zemi podle poselstivi vyleptaného do zlatych plaket na son=-
déch Pioneer 10 a 11, nenajdou nds, protoZe u sedmé planety
prstenec nakreslen neni,

J. Zicha

PRECETLI JSME_PRO VAS

Dvakrét zéblesky zdieni gama

V poslednich dvou letech se skute&nost, Ze pofet teorif
vysvétlujlcich kosmické zéblesky zéfeni gama roste (mérn& s poftem
pozorovanych zébleskd, stala pomalu jiZ konstantnim zdrojem
pobaveni ¥iroké astronomické vefejnosti., V prosinci 1974, kdy
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Jsme znali 33 zé4bleskd gema, bylo zndmo celkem 24 navzéjem
odlisnych teorif. V dob%, kdy pisu tyto fddky, bylo pozorové-
no celkem 42 potvrzenych a 2 resp. 3 nepotvrzené zéblesky.
Pokud se tedy konstanta Umdrnosti mezi po¥tem pozorovanych
zébleskl a poftem teorif zachovévd /33 zébleskd: 24 teorid

v roce 1974/, znamend to, %e pFi podtu 42 /+2-37/ zébleskd
musi v hlavéch teoretikd spo&fvat plinejmendim je¥td 841 do-
sud nepublikovanych teorif... ’

I.B.Strong, R.W.Klebesadel, W.D.Evans, Proc. 14" Int.
Cosmic Ray Conf., Munich, August 1975, 234,

Pro zdblesky game bylo predloZeno velké mnoZstv{ inter-
pretaci, nap¥. expandujici rdzové viny supernov, vznik neutro-
novych hvézd, "hvézdotFeseni® na neutronovjch hv&zddch, neutro-
nové hv&zdy v dvojhvdzddch, ferné diry v dvojhv&zddch, novy,
b11é diry, vzplanuti na "normdlnich"* hv&zdéch, vzplanuti na
eruptivnich hv&zdéch, erupce na bflych trpaslicich, pAdy ko-
met .na neutronové hvézdy, erupce na neutronovych hvézddch,
erupce v t&€snych dvojhvézddch, nukledrni exploze na bilych
trpaslicich, Jupiter, antihmota na konvendnich hv&zdéch,
magnetické "1léhve” a nestability ve sluneinim v&tru, relativi-
sticky prach, nestability polarizace vakue v blfzkosti rotu-
jicich Zerngch dir, nestability v megnetosféréch pulsard atd.
Teoretikdm,chystajfcim se vstoupit na toto rozvijejicf se
a nesmirn¥ vd&&né pole,bych réd p¥ipomenul, Ze se zde vysky-
tuje je¥t¥ mnoZstvi daldich moZnych kombinact. Nepifklad,
doporudoval bych propodftat prévé jednu z takovych dosud ne-
p?blikovanych moZnost{: komety z antihmoty padajfcf na bflé
dry.._. N

M. Ruderman, Ann,N.Y.Acad. Sci., 262, 164 /1975/.
Predetl Z. Urban

. Tajny} Zivot astronomické manZelky

"ee. laskavost, s ni% Anna Surdejovd dovolila svému
manZelovi, aby pozoroval na obiervatoii Haute Provence b&hem
jejich 11ibdnek, je oviem zv14s pozoruhodné!"

Z pod&kovéni autord I. Surdeje a J.P.Swingse na z4vir
préce: H a K 34ry ve spektru hvézdy HD 190 073, otifté-
né v Astr, and Astrophysice 54 71977/, 219, -

Kterak studovati destové srazky?

Teoreticky vzato by m&la byt videcks préce tim presn&j-
81,81{m¥ vice Ydajl se zdar{ jejimu autorovi shromazdit, V pra--
xi to vZak vypadd tak, Ze se velkym nékladem pof{d{ spousta
udajl, a ty se pak nikdy P4dn& nevyuzijf. N&kdy je to privod-
ni jev pf{li§ st&dfe podporovaného vyzkumu; védec, jen% si
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musi v&t3{ &4st préce v terénu &i laboratofi odf{it sém, Je
obecn& opatrny na to, aby neplytval svym &asem. JestliZe v3ak
miZe na tuto préci nasadit oddil asistentl, mé sklony uloZit
Jjim, aby pofidili mnohem vice mé&Feni, prost& jen pro pi¥ipad,
%2e by se ndhodou mohla k n&emu hodit., Vskutku, tu a team se
tato prebyteénd pozorovédni k né&femu hodf. V&t3inou v3ak zna&-
nd &4st i toho nejlépe naplénovaného vyzkumu dévé vysledky,
jeZ préchnivEj{ netknuty v archivech &i dokonce zmiz{ v odpad-
kovém koZi. Jindy se zase sepie préce a po3le se dokonce

k publikaci, i kdyZ bylo shroméZd&no nedostatedné mnoZstvi
informaci, Je zkrédtka nesnadné ur&it, kdy mé &lov&k se sbiré-
nim materidlu pPestat, . .

Je3td vEt%{ problém pro vi&dce je rozhodnout se, jaky
typ Udejd se mé vlastn& ziskat, JestliZe se badatel uchdzi o
kontrakt &i stipendium, kdy k Z&dosti o podporu se vyZaduje
rozepsat podrobny program vyzkumu piedem, pak se velmi pravd&-
podobnd bude rozhodovat jinak, ne%Z kdyby rozhodnuti mohl
odloZit na dobu, kdy se ponori do feSeni problému. To bude
2v148t patrné tehdy, jestliZe se osobnd zabyvé detaily préce,
tj. jestliZe je neprenechd k FeSen{ asistentlim. Proto Je
podstatné, aby kaidy vyzkumny kol obsshoval doloZki o pra=-
videlnych revizich &i pPfeskupeni zam&rd vyzkumu.

Je-1i kol FeZen vyzkumnou skupinou /tymem/, mohou byt
jakékoliv zm¥ny zam&feni v prib&hu vyzkumu velmi t&Zké, VEtSi-
nou se toti% &lenové tymu nedohodnou na tom, které zm&ny jsou
¥4douci. Dokonce i jednotlivy badatel se bude brénit modifi-
kacim svého programu - piestofe si uv&domuje jejich nutnost -
jestliZe by tim m&l rozhndvat &leny n&jakého vyboru, jimZ mé
poddvat hlséSenf o postupu své prédce. Skute&n#, &lenové vybo-
rd reagujf podrdZd&n& na takové modifikace a kéraji kaZdého,”
kdo gim sd&li, Ze pdvodnf névrh byl nesprévny - nejspi3 pro-
to, Ze vyborové sami se cit{ vinni, %e na chyby hned nneprisli,

M8Zeme tedy nasbirat jak prfli¥ mélo tak i p#ili¥ mno-
ho ddaji, a miZeme teké vr3it &fsla, jeZ vibec neobsahuji
informace, které poZadujeme ziskat, To je bohuZel velice |
b3%ny pripad, a &asto se jej dlouho nepodgfi vibec odhalit,
jak se neddvno ukézalo v pracech o zneli3tovéni ovzdul{. Rada
1id{ studuje_problémy, jeZ se tykaji pifenosu chemikélif, obsa-
Jenych v Jdedtovych sréikdch, do pddy a do rostlin. Patrng
ne jrném3j¥im pripadem je "kysely dé3i" pozorovany ve Skandi-
névii, jenZ je udajn& plsoben Skodlivinami jako je kysliZnik
siFfi&ity. Skodliviny produkuje evropsky primysl a vitir je za-
né%f k severu. Jiné préce srovnédvajl rdst obil{ a stromd
v &istych a zne¥ijt&nych oblastech. Nane3t&st{ méloktery autor
ei dé tu préci, aby systematickou enalyzou zjistil, které lat-
ky Jjsou skuteln& sneseny deStém.

Mnoho 1idf, vZetnZ semotnfch badateld, to bude- patrnd
povafovat za prekvapujfcl odhalenf, protoZe Je znémo, Ze velké
mno%stvi odbornikd v mnoha zemfch studuje vzorky deétovych
srdzek po tisfcfch, stdle pfesn®j3imi metodami a pomoci stéle
ddmysln&jiich aparatur. Nelze skutedn& pochybovat o vysoké
pfesnosti tdchto méfeni. JenomZe nanedtést{ vdichni tito lidé
nezkoumajl dé#t, nybr? kapalinu, kterou shroméfdili v dedto-
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méru! A to je létka docela 0dli3nd, pon&évadf obsahuje jak che-
mikédlie, jeZ se zulastnily tvorby desfovych kapek a dalsd,

jeZ kapky nasbiraly pfi svém pddu ve_vzduchu, tak i slou¥eni-
ny, které se usadily v trychtyf% deéfomérg v dob¥& od posledni-
ho dest®. Suché usazenina v de¥fomdru je dbecns v&ts1, ba Zas=-
tokrét mnohem v&t3f ne¥ mnoZstvi tése 1létky obsaZené v samot-
ném dedti, KdyZ si to 1idé neuvddomf, a kdy%Z nem&r{ ob& sloZky-
odd&len&, dostancu tak velké chyby, s jakymi se normélnd ve
vyzkumu nesetkévéme,

A pfitom pro tuto chybu nen{ omluvy. U ndkolik let Je
k disposjci mélo znéméd préce, jei ukazuje, jak podstatnd se
1i%{ de3tovd voda od vody v deStomdru. Navic Je zcela jasné,
fe suché usazeniny chemikédlif na poli, v obilf &i v lese
mnohokrét pievyéuji jegich zastoupent v dedti, ba dockonce
i v "obohacené" deZiové vodd. '

Ti, kdo strévili mnoho &asu i némahy analyzami vzorkl
vody z dedtomérd domnivajice se, Ze tim analyzovali dést,

v8ak nemusejl zoufat. Jéjich data nejsou rozhodnd bezcennd -
pouze se nehodf k ud¥elu, pro ndj% byla ziskévéna. To Jje ve vé=-
d& docela obvykly ukaz & nab4dé nds k tomu, abychom pochybo-
vali o pF{li¥ proorganizovanych vyzkumech, Zv1&3% neddverivi
bychom m&li byt tehdy, kdy% jsou dkoly objednany zékazniky,
ktef{ soudf, Ze mohou zaru¥it obstardnt potFebnych novych
informac{ vZdy, kdy% do vyzkumu vraz{ dostatek penéz.

Kenneth Nellanby, Nature 263 71976/, 7, Preklad =jg-

ORGANISAGNI ZPRAVY

3. pracovnf. poradas piedsedd pobofek 3AS

Jarnl schiize pfedsedd pobodek UAS v tomto roce se ko-
nala 29, dubna v sympatickém prostifed{ Hv&zddrny ve ValaZském
Mezif{&{, ZuZastnili se ji predsedové viech pobotek CAS v SR,
vyjma pobo¥ky v €. Buddjovicich, a zéstupci POV GAS a ORK GAS.
Drﬁvéﬁitfua, CSc., prof., O.Hlad, F.HPebik, Dr.B.Topolové, CSc.
a M, c.

Jednéni pracovni porady se tykalo pomérn& obséhlé Ya-
dy otézek, proto z obsahu vyjimém Jen to nejd8leZit&jsf.

C celkovém stavu &innosti poboZek a sekef Spoleénosti
hovorili Dr.V.Letfus, CSc, a F.Htebfk, Vyslovili nézor, Ze za
poslednf dva roky se &innost pobodek a sekcd celkové zlepSi=-
la. ZlepZeni préce pobodek napomohlo i svolédvani pracovnich
porad jejich pfedsedd /v r. 1976 se konaly v Praze a v Brnd/,
ne nichi se Fe&f ndkterd konkrétn{ problémy lépe ne% na zase-
dént OV CAS. Pres toto obecné zlepfen! v3ak stdle existujf ne-
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dostatky. Projevujl se piedevdim v rozdf1lné drovni préce jed--
otlivych poboZek a sekcf. Ukolem pobo&ek je informovat &leny
SAS a 71dit jejich odbornou préci /ve spoluprédci se sekcemi/.
Zistévé také skutefnostf, %e ndkteré sekce nepracujf a v ji-
nych aktivita spofivéd na jednotliveich. Velkym nedostatkem
je Epatnéd evidence &len) sekef. V r. 1972 byl proveden pokus
0 zji%t&nf zajmu &lend CAS o &lenstvi v sekcich, vysledek v3ak
nebyl uspokojivy. Chybi také propagace préce sekci, /K zlepde-
n{ evidence ¢lend sekci je nutné, aby na piihlé3kéch novych )
¥lend GAS byla vidy uvedena sekce, ve které mé zéjem &len
pracovat./

Novinkou v préci pobolek Jje navazovédni smluv e lidovymi
hv&zddrnami. Po dlouhém obdobi, kdy byl vztah pobolek a hviz=-
déren /kter¢ &zsto piedstavovaly materidlni zdkladnu pro &in-
nost &leny CAS/ komplikovany, uéinilo 7. volebn{ shromAZd&nf
delegétd CAS v této vici jasno. Pobotky v Praze, Teplicich,
Valadském Mezirf{&{ a Brn& vyhotovily smlouvy, kterymi se
upravuje spoluprdce s "F{dici" hv&zddrnou v obvod® pdsobnosti
_pobolky /v kvdtnu vyhotovila tuto emlouvu i pobodka v Hr. Kré-
lové/, Podrobn&ji o t&thto smlouvéch bude referovéno v dal¥im
&isle KR. )

Negativnim rysem v prdci pobolek je opomfjeni n¥kterych
nutnych administrativnich néleZitosti. Podle pracovniho tddu
je povinnosti poboZek svolévat &tvrtletn® schize vyboru
a rovnéZ s touto frekvenci zasilat hléd3enf o ¥innosti. Z&pi-
sy ze schizi nutno zasflat sekretaridtu. Ukézalo se, Ze za
1. &tvrtleti zaslaly hléSenf pobolky v Praze, Val. Mezif{&{

a Brn&. Zdpisy ze schiizi zaslaly rovn&% jen_tyto pobolky a

pobolka v Teplicich. Tato nekézen sice umoZnuje %1t pobo&kém

a predevdim jejich vyborim "nerulen&®, ale také je zbavuje jaké-

koliv pomoci ze atrany nadifzenych orgdnd pti Fedeni Jjejich
pracovnich problémi.

Bylo poznamenéno, e v n&kterych poboikéch by bylo
uZitedné zkoumat moZnost ustaveni z4vodni nebo okresni skupiny
$AS podle §§ 15 a 16 Pracovniho fé&du pro pobodky. .

Radostné bylo zjisté&ni skuteénosti’ Ze se zlepdila
odpov&dnost &lend vi¥i Spolelnosti, Pode¥ilo se toti usp¥3nd
zlikvidovat nedoplatky &lenskych p¥isp&vkd za uplynulé roky.
K datu porady bylo také zaplaceno ji% 70 % prisp&vkd za rok
1977. .

Pgedsedové pobolek byli seznémeni s usnesenim POV o
ud&lenf Cestnych uznéni za mimo¥4dné zédsluhy., Vybory poboXek
maji moZnost pfedloZit tyto ndvrhy sekretariétu do konce
z&r{ 1977,

Na zd4vé&r porady vyjéddfili d¥astnici dfiky piedsedovi
hostitelské pobolky ing.B.Maledkovi za pomoc pri uspofédédni
porady. '

P¥{5t{ pracovni porada pfedsedd pobofek se bude konat
" koncem F{jna 1977 v Teplicich,

M. Sulc
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VESMIR SE DIVi

Vypisky z ulebnice zemdpisu pro 5. roénfik zékladnich
#kol ~ I, ¥dst pokusné ulebnice - autor Pavel Janega.
Schvéleno M5 &SR vyn. 2z 15.7.1976 &.3. 19 125/76 - 200
RozmnoZeno pro potiebu uditeld experimentdlnich kol
[¥.r, 1976/71/ -

str. 3, text k obrazu 1 . . A
Pohled na Zem&kouli z M3sice. Fotografii zhotovil p¥istroj
z rakety, kterd oblétévala mésic ve vysce 2000 km.

str. 4 . .
Globus Je velmi zmenZeny model Zemi. Je segtrojeny tak, Ze se
o884 kolem osy, kterd prochdzi stfedem globusu. Podobnd .
Jeko globus 1 Zem& se ot&&{ kolem zemeké osy. Zomsksd oss midf{
zhruba 12 700 km,

str. 6 ’
Slunce osvé&tluje pouze tu nolovinu zen&koule, kterd je k n¥ko-
mu obrécend,

str. 7 ’
6. Jak se nazyvd myZlens pf¥imka, kolem ni% se Zem& ot&&1%
T. Jdak je dlouhé zemskd osa?

str, 8

V&dei vyzbrojeni rozlifnymi hvézddfskymi prfstroji zjistili,
Ze ve vesmiru jsou miliony hv&zd, které jsou seskupené do
hvézdnych soustav, Takovéto.seskupeni hvdzd se nazyvé galaxie.
Hvézdy, které vidime na obloze, patii do hvézdné soustavy,
kterd se nazyvé M1éZnd_dréha. Nazyvd se tak proto, Ze ji vidi-
me na no¥ni obloze jako Siroky, jasnd svétélkujici pés hvézd.
Pat#f do nf i Slunce a Zem&, Mlé&nd drsha je proto nafe Ga-
laxie., ... Galaxie mé Solkovity tvaer a slunedni soustava je

na jejim okraji, .

str. 9 '

Lidé od ddvnych dob spojovali jednotlivé souhvézdf do skupin,
které nazjvali gouhv¥zdf ... Zem& se ot&d{ kolem své osy
Jednou za 24 hodin. Nam se proto,zdd, %e celd hv&zdna bsn se
Qtoff kolem osy, jeji% severni pol tvorf BvEzda Polirka,

+es hvEzdy opisuji po obloze b&hem 24 hodin kruh. ... Za rok
obéhne Zemd kolem Slunce & proto se ndm zd4, Ze hvizdy vyko-
névaj{ i zgégligﬁ_ggéni_poh¥g. Projevuje se tak, 2e v jednot-
livyeh ro€nich obdo me jednotlivé souhvézdf v jiné a

bich vid
Jiné poloze vzhledem k Polérce, V atlese /l. strana/ je znd-
zornéna hvézdn4g obloha, na nfZ je poloha souhvizdf ve Etyfech
roénich obdobich. Najddte nm severnf obloze Pelérku, Velky viz,
Mely viz, Uke%te souhvdzdi Cassiopeia /tvoi{ obrazec pismene
M/ a Drak., Vaimn3te ei polohy t&chto dvou souhvZzd{ vzhledem

k Poldrce na podzim, v zim&, ns jare a v 14t3, Vidite, Ze

v _obdobf jednoho roku svoji polohu ménf ~ vykondvajl zddnli-
vy} ro¥¢nf pohyb,
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str, 10 : .
Vybuch _na_ Slunci. Z povrchu Slunce vytryskuje Zhavd hmota
do vy3ky aZ stalisfce kilometrd. ... Slunce je vice ne%
milionkrét v&t3{ neZ Zem&. Na obloze jej v3ak vidfme jako
malé t&leso, ...

str. 11, text k obrazu 1l

Pohled na Jupiter, nejvét3i planetu slune¥nf soustavy,

2 hv&zddrského dalekohledu. Planeta je &4ste&nd ve stinu.
Uspotddéni hmoty v pdsy /jsou to zifejm& plyny/ je disledek
pom&rn& rychlého otééeni -plenety kolem osy. Skvrna ns severni
polokouli jsou asi zmrzlé plyny.

str, 11, text k obrazu 12
Planeta Saturn. Obepind ji kolem dokola krésny sti{brity
prstenec. Tvori jej drobnd t&lesa a usuzuje se, %e je to hmo-

te z rozpadlého Saturnova MZsice.

str., 12 .

Okolo Zem& obihaji i um&lé druZice, které sestrojili 1idé.
Sovét3tl v&dci vypustill prvni na sv&t& takovou umdlou druZi-
ci /2. udnora 1959/. Dnes obihaji kolem Zemd stovky um&liych
druzic. ... Ne obloze se obZas objevi komety. Maji jesn&
svitf{ci jédro /hlavu/, které je sloZeno ze zledovatélych vét-
81ch i men#ich belvan& a z drobného prachu. Za jddrem komety
se tédhne svitic{i chvost, dlouhy aZ n&kolik miliond kilometrs.
Mezi ne jzndm&js{ komety pat¥i Halleyho kometa, ...

str. 13 . )

Mésic - druZice Zem& ... Podle postavenf, které md mezi Zemi
a Sluncem, jej vidime bud upln¥ nebo désteind osvétleny, V do-
b8, kdy ob&hne M8sic okolo Zem¥, /ME&sic obZhne kolem Zem& za
29 dni, 12 hodin % 44 minut/ projde viemi mEsf{inimi &tvrtZmi:
jsou to prvé &tvrt,

dpln&k, poslednf &tvri; 4 - nov. ees

Na MZsici mdZeme pozorovat ze Zem& i bez hvé&zdédfského daleko-
hledu tmav3{ mista, Lidé se dfive domnivali, Ze jsou to
obrovské vodni plochy a nazvali je proto mofe. Jsou to napt.
mote Mfru, mofe De3td, Ocedn Bourek apod. Ve skute€nosti to
jsou obrovské plodiny, «.. .

str. 14

.. ale ve 2#inu vlédne obrovsky mréz /aZ -250°C/. ...

Povrch MEsice v okolfl Kopernfkova krdteru., ... N&které kréte-
Ty Jsou 8iroké n¥kolik eet kilometrd, ... VdtZina m&sfnich
krédterd vznikla pfed miliony rokd p#i dopadu v&t3fch i men3fch
vesmirnych té&les na m&si&ni povrch.

str. 16

Prvni, kdo dokdzal, Ze Zem& obih4 kolem Slunce byl polsky
uenec Mikuld3 Kopernik., Teprve krdtce pifed svou smrti{ se odvéd-
%2il uvePe)nit svi] objev v knize,

str. 17 )

Prizkum vesmiru ukézal, Ze hvdzdy a jejich seskupeni Jjsou ve
st4lém pohybu a pfem&n&, NEkteré hvEzdy na dlouhé véky vy-
chladnou a zaniknou. Rozpadnou se v oblaka vesmirného prachu
a plynd. Z nich vznikaj{ nové, mladé, jasn& z&Ffci hvizdy,
ﬁggzdy i_celé_hvézdné_soustevy, galexie_=_vznikajl, vyviji se
a_zanikajf. g
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str, 18

Obraz Venu¥e, ktery byl pofizen z meziplanetdrnich raket
/sk14d4 se z mnoha z&b2rld/. Planeta, kterou vidime na obloze
jasn& svitit p¥ed vychodem a zdpadem slunce /nazyvd se proto
zornici nebo vedernici/ je zahalena do hustych oblakl /tvoi{
je hlavn¥& kysli¥nik uhlidity/.

Daldf vyklad se tyké spife zem¥pisu, ale i tady vyjimém:

str. 23 .
Pomocf polednikd a rovnob&Zek urdujeme svdtové strany.

str., 24 \
Jeden stupen ce ddle A¥1{ na 60 minut, ... jedna minuta se

d&11f na 60 secynd /ozgatuje se 60"/, ,.. 0d hlavniho poledni-
ku je 180 stupnd /180°/ na vychod a 180 stupnd na zdped, Poled-
nik prochdzejicf stoosmdesétym stupndm je pokrafovédnim hlavni-
ho poledniku na protilehlé siran® globusu,

V kapitole ATMOSFERA za¥fnajfci od str. 69 jsou také
partie o rofnich obdobich a dréze Slunce na obloze v pribshu
roku.

str. 69

Atmosfére je uspo¥sddne podle hmotnosti. Nejvice vzduchu je
v nejniZffch vrstvéch atmosféry, nad hladinami mo¥{ a nad
niZinemi,

str, 81 s :
0d 21. Zervna Slunce zase vychazi a zapadé postupn® jiZndji,
vraci se zp&t ke dni podzimni rovnodennosti. ... Zem& obih&
kolem Slugce po dréze, k niZ je zemskd ose_paklondna

/0 23 1/2°/. Sklon_zemeké osy mé_stdle steiny smir /jejl se-
verni konec mi¥{ k hv8zd& Severce/,

str. 82
Je znézorn&na poloha zemdkoule v jednotlivych m&sicich, jako
bychom se divali shora, na severnf polokouli. :

str, 84

Ne celé zem¥kouli se Slunce_za poledne nachdzi ve smdru rovno-
b&Zky, nad ni% vrcholI v nadhlavniku, tedy ve sm&ru rovniku.:
«+. Na severn{ polokouli je rovnik smérem k Jihu, Slunce

svit! od_jihu. Na_jJi¥nf polokouli je rovnik smérem kK Severu a
Slunce tam také¢ od_severu sviti. :

str, 87-88 :
Po 21. prosinci se Zem¥ zadind opdt piikldn8t ke Slunci sever-
ni polokoulf a Slunce se vrac! od rovnobdzky 23 1/20 jiznt
81fky k rovnfku, Rovnob&Zka 23 1/2° jiZnf 31rky se nazyvé pro-
to obratnik, Podle souhv&zdl, v n&m% ve etarovéku 1id& Slun-
ce v té dob& vid¥li, mA nézev gbratnfk Kozorocha,

str, 91 - p¥iklad "z4Zivnosti" vykledu

Uka¥te na map# mista, kde jsou v této dob& dni a noci steind
dlouhé jako u nds /probihs jimi rovnobdZka 500 severni &1 ky/.
Kde je to obracen&, kde jsou nynf tak dlouhé noci jako u nés
dni a dni tak dlouhé jako u nés ncci?
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P. Janega je zdstupce ¥editele Slovenského pedagogické-
ho nakladatelstv{ Bratislava, Na u¥ebnici byla vypracovéna
recense podepsand uUst¥ednim vyborem Ceskoslovenské spole&nosti
zemépisné, kterd je zcela drtivé, Pravi se v ni:

"Ve své recensi jsme se sna2ili zcela oteviend pouké-
‘zat na nedostatky textu pokusné ulebtnice, Cinfme tak proto, Ze
tak si udebnici pro naZe 3koly na pif{&tich minimaln& 10 let
nepledrtavujeme., Nedostatky jsou zdsadnfho rézu. Kniha potie-
buje uplné ptepracovdni,”

Ve zmin&né recensi se ddle uvadi, Ze ulebnice dyla zpra-

Soudim, Ze pedagogické sekce C4S by m&la rovn&% do z&-
lezitosti zasdhnout. Ukdzky ndzorn& predvdd&jl astroncmickou
impotenci autora &i esutord i Jejich primitivni vyjediovaci
eschopnosti - nebo tc gnad mé byt vysledek snahy pPiblizZzit se
"omezenému" chépéni jedendctiletych? ZAvérem mohu citovat
2z ulebnice /str. 2/:

"Pri préci s touto ulebnici je dileZité, abyste text
getli velmi pozecrné& a promy#leli kaZdou v&tu. Svét, o ndm%Z se
v uCebnici vykl4dd, je zejimavy, ale pochopit ho y jeho sloZi-
tosti vyZeduje urditou préci. ..."

Jisté&, Néco takového vyZaduje uréitou préeci. I od
autora. Autor mé tuto préci jedté& pifed sebou. Ale m&l by to
byt nejspi¥ né&jaky jiny autor.

P. Prfhoda P

Zéhada cuasaru

MCSKVA. Astronomové krymské astrofyzikélni observatofe
Akademie v&d SSSR pozorovali neobvykly kosmicky tkaz - néhly
ytytek rédiovych signéld quasaru 3S 273. Quasery Jjsou vesmirné
zdroje energie & silnych rédiovych signdld. Vyzaiuji energii
stokrit =iln&j&f, neZ celé galaxie, jejimZ zdrojem je pravdé-
podobnd gravita®ni kolaps - "zhrouceni" hv&zdy vlivem vlastni
rimoP4dn? silné gravitace. ﬁbytek eignéld quaseru 3S 273,
ktery je nejbliZe Zemi /3 miliardy sv&telnych let/ pozoroveli
cov3t¥t{ v3dci &tyfi hodiny. Za tu dobtu ce intenzita rédiovych
vln zmen%ila o 20 procent., Ztrétu tak zna&ného mnoZstvi ener-
mie je podle Feditele krymské otservatofe akademika A.Sever-
ného mozné vysv&tlit bud prftomnost{ jakéhosi dosud nezndmého
prenosu energie rychlej%fho ne% sv&tlo nebo mimorédnym stla-
tenim hroty které vede k efektu tak zvanych “Eervenych dér" -
nahlému zmizeni hmoty ve vesmiru., Zdkladni piiéinou tak neob-
vvklé ztrsty energie quasaru je zrejm& dosud nezndmy zplsob
zm&ny magnetického pole.

Svobodné Slovo, 24.2.1977
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Signdl obti{%n® piifci

"Cchrnuty & obtiZn& mluvici Steven Hopkin pat#{ k nej--
ptedndjiim soulasnym sv&tovym fyzikdm. Plsobi na anglické
univerzit¥ v Cambridge a proslul objevem origindln{ teorie
o vesmiru, kterd analogicky pfipom{né Einsteina. Vychéz{

z existence obrovskych vyhaslych planet tFikrat vé&tsfich

ne¥ nade Slunce, ale nyni pouze tak velkych jako napi. ostrov
Mgnhattgn; Jejich existenci nelze zatim dokdzat piimo, ale jen
odvozen¥, .

Signdl 13/1977, str. 31
/Text k fotbgrafii anglického fyzika
Stephena W. Hawkinga/.

ees A trochu poezie nikoho nezabije

» fas Perseid

Kouzlo letnich veélerd a néci. Kdo z nés by se nezasnil.,
VZdyl prévd s timto Zasem Jsou spojeny nejsladdf a nejpoetil-
t&j3L chvile nadeho ¥ivota,

. Srpen je pro milovniky hvézdngch délaev vyvrcholenim
sezony. PrestoZe hv&zdy padajf cely rok, nejvice snad opravdu
v tomto m&sici.

HvEzdy - létavice, meteory, bolidy - psdejf bud nshodi-

le nebo podle urditého F4du. Tam, kde miZeme v pddu meteori-
tu vystihnout urfitou souvislost a zékonitost, hovoffme o me-
teorickyeh rojich. Prév& v.srpnu, asi mezi desdtym a t¥indc-
tym, se objevuje nejv¥datnéjéi meteoricky roj Perseidy.
12, srpna miZeme spatfit ¥ty¥icet a¥ Sedesdt padajfcfch hvdzd
za hodinu. Prestofe jsou mén& z4iivé, neZ v ndkterych jingch
meteorickych rojich, jsou pro svou poletnost velmi zajimavou
podivanou.

Najdéte si &as, Dejte vale svdtlu neond. Ndkde na okra-
ji m&sta, v pralesich ludnfch trav miZete byt na prahu srp-
nové noci svédky uchvatnych d&jh. Kdy% pak uvidite, Z%e n&k-
teré hv¥zdy necpoustZji oblohu pddem, ale daly se na horizon-
télnl pout k obzorw, v&zte, e zdkony o pohybu nebeskych
t&les nepfestaly platit, ale ze Jjste se stali sv&dky nejen
praddvnych pfirodnich d&ji, ale i prvnich krdzkd &lov&ka do
tajemného, z4Fivého a nekone&ného prostoru.”

Ostravsky vefernik,9.8,1976

Svobodné slovo na pofest panelové diskuse.o populari;
zaci astronomie 27.11.1976

"Saturn s duhou

Sovétit{ v&dci se domnivajf, Ze prstence kolem Saturnu
nejsou nic jiného ne% ur&ity druh duhy. Univerzitni hvizdérna
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v Charkov& uskute&nila pomocf 700milimetrového zrcadlového
teleskogu tetnd pozorovéni Saturnu a spektra jeho okolf,

Duha kolem Saturnum by mohla byt rozloZfena na velké mnoZstvi
prihlednych sférickych Xdstedek, minf sov&t3t{ experti." /D/

Svobodné Slovo 27.11.1976

Oprava k &lénku "Seznimeni & &ernou dircu"/KR 1/1577,8tr.12/

obr, 7: mé zamdndné popisy os /tato chyba se jyskytuje
i v anglickém origindle a byla zjiit&na aZ dodatedni/,
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