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1. Jaké je soufasné postaveni astronomie v oblasti
poznéni a spoleSenské praxi?

Astronomie a astrofyzika jsou neodddlitelnou souddeti
celého komplexu piirodnich v8d, celé pFirodovédy. Z toho
také vyplyvé vztah astronomie a estrofyziky k ostatnim p¥irodo-
védnim oborim, k jejich vyeledkim & k jejich poznévacimu procesu.

Astronomie a astrofyzika ve svém pozndvacim procesu
vyuiivagi poznatkd a metod ostatnich pifirodnich v&d, pFedeviim
nejrizn&jsich oblasti fyziky (Pyzika plazmatu, elementérnich
géstic, radiofyziky, relativistické fyziky atd.), ale i geo-
fyziky, geodezie a pod.

Naproti tomu ostatni oblasti p¥irodoviddy vyuiivaji
poznatkl agtronomie a astrofyziky pro svij vlastni rozvoj,
a to af ji%Z p¥imo, kdy vychdze)i z poznatkd nafich obori, nebo
kdy urdité objevy astronomie, a v soudasné dobd Eiedevéim
astrofyziky, nebo rozvoj urdité oblasti astronomie a astro-
fyziky se stévaji impulsem pro rozvo] ndkteré oblasti ostatni
prirodovddy. Jako pF¥iklad miZeme uvést t¥eba soufasnou kosmo-
logii nebo relativistickou astrofyziku, jejichZ vyznam pro
goudesnou fyziku je nepopiratelny. Camsto pak dochdzi ke vzniku
vlagtné nové hranidni oblasti mezi astronomii nebo astrofyzi-
kou a jinou v8dni oblasti, kde u% konec konclh lze t&Zko ¥ici,
zda tato oblast je oblasti astronomie nebo jiného védniho
oboru. Tak je tomu vlastnd u jiZ vzpomenuté relativistické
astrofyziky nebo kosmologie, ale i u fyziky vztahd Slunce-
Zemd u studis vysokyoh vretev zemské atmosféry pomooi drah
umdlfch druZic Zemd, kosmické geodezie & pod.

Astronomie a astrofyzike se tedy rozvijeji jako neod-
Juditelnd souddst p¥irodovédy. A tak Jak nemldZe astronomie a
agtrofyzika existovat bez celé piirodovédy, nemohou p¥irodni
védy existovat bez astronomie a astrofyziky. Rozvo] pozndni
v oblasti astronomie a astrofyziky je organickou soucdsti roz-
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voje poznéni celé pfirodévédy.

Pokud se tykd vyznamu astronomie a astrofyziky pro
sgolééenskou praxi, je t¥eba pFedeviim zddraznit, Ze uplat-
néni astronomickych poznatkd ve spoledenské praxi probihg
v podstatd dvima cestami.

Prvni z nich je, abychom tak Fekli, p¥imé cesta. Zde
ge jednd o poznatky nebo oblasgti vyzkumu, jejichZ dopad ve
spoledenské praxi je nabiledni. Tak je to nap¥. oblast vlivd
glunedni &innosti na procesy probiMejici na Zemi a & tim
gouvisejici problematike prognoz slunedni Ginnosti. Je to
oblast urdovéni, konservace a distribuce pF¥esného Jasu. Znad-
‘ny bezprost¥edni vyznam pro gpoledenskou praxi mé presné urdo-
véni drah umélych drufic Zem3, vietns prévnich aspektl. Rovné3
ndkterd technickd Fedeni, v¥vinuté v souvislosti s vyvojem
astronomickych p¥istrojl, at jiZ pro umdlé drufice Zemd nebo
pro pozemskd pozorovéni a zpracovini pozorovéni, mohou nalézt
uplatnéni bud v jingch vddnich oblastech mebo primo ve @pole-
genské praxi.

Druhou cestou uplatndni astronomickych poznatkd ve
gpolefenské praxi je "transformace" tdchto poznatkl pres
ogtatni gfirodni a technické védy, kdy si &asto ani neuvido-
mujeme, ze na poddtku vSeho stdla astronomie a astrofyzika.

Z historie miZeme nap¥. uvést objev helia mnebo zdFivky, které
ve gvé podstatd byly zkonstruovény na zdklads poznatkd o zd-
¥eni Fidkyoch hvdzdnych atmosfér. Konec koned celd kosmonautika,
vyuZivéni umdlych drufic Zem$ pro spoleenskou praxi, stoji

na poznateich astronomie- od Kopernikova heliocentrického
ayetémg p¥es Keplerovy a Newtonovy zdkony &% k moderni nebeskd
mechanice.

Které ze soudasnych goznatkﬁ astronomie a astrofyziky
naleznou uplatnéni ve spole€enské praxi touto cestou, cestou
transformace p¥es ostatni pfiredni a technické viddy, to dnes
nemiZeme ¥ict. To je proces, ktery miZe trvat desitky, ale 1
stovky let, neZ dany astronomicky poznatek, doplnény poznatky
ostatnich v8dnich obord a rozvojem technickyoh moZnosti, nalezne
bezprost¥edniho praktického pouziti v Zivots &lovdka. Zde Je

to otdzke dozréni Zasu.

V tomto piipadd se vlastnd jednd o hlavni tikol zdkled-
nfho vyzkumu: prinéSet nové poznatky, odhelovat nové zdkoni-
tosti a vztahy a uklédat je do svitové pokladnice védeckych

oznatkld, kdyZ cely komplex vddeckych a technickych poznatiki
gospéje pot¥ebné drovnd, je vyuZit ve spolefenské praxi.

2, Které smdry v souZasné svétové astronomii a astrofyzice
pokléddte zae hlavni?

0dpov&d na tuto otdzku musi byt urditym zplisobem
subjektivni. Je to do znadné miry ovlivmndno vlastnim védeckym
zamé¥enim, a moZnostmi hloubdji se seznémit s rozvojem agtro-
nomie v celé 3i¥i.

Za velmi vyznemny smér, rozvijeny v poslednim obdobi
poklédém vyzkum hv8zdné aktivity, ktery ném nejen miZe 445
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mnoho novych poznatkd o hvdzddoh, ale soufasnd miZe umoZnit
sprdvné zafazeni slunedni &innosti do Zivota hvézd a pomoci
tak odhalit jeji p¥i&iny. Souasnd je zde vdak tF¥eba hvdzdnou
aktivitu chépat v %irdim pojeti, vietnd hv&zdného_ vétru,
interakce hvézd @ mezihvdzdnym progt¥edim p¥ipadné druhymi
sloZkami dvojhvézd a pod.

V celosvétovém m8¥itku je stdle vétd{ pozornost vdnovéna
fyzice vztahl Slunce-Zemd a vlivu kosmickych rocesd v nejdir-
%m slova smyslu na nadi Zemi. V soudasné dob8 je Mezindrodni
radou vddeckyeh unii (ICSU) p¥ipraevovén rozgéhly mezindrodni
program vyzkumd pod nédzvem "Mezindrodni program geosféra-
biosféry", Sasto té% nazyvany "Glob4ln{ zmdny", v némiZ vyznam-
nou ulohu bude mit i vyzkum fyziky vztahd Slunce-Zemé a
kosmickyjch vlivd na procesy na Zemi vibec.

Beze sporu vyznamnou oblasti, bouflivE se rozvijeji-
ci, je kosmologie & relativistickd astrofyzika. Jejich vyznam

spolivé nejen ve vlastni funkci pozndvaci v oblasti astronomie,
ale soudasné i v jejich vlivu na rozvoj Fady oblasti fyziky.

Hv&zd4 redioastronomie, rentgenovskd a y-astronomie
a pozorovéni v infrafervené a UV oblasti spektra jsou obory,
které v posledni dobd p¥inesly nejvice novych vyznamnych
poznatkl zigkanych p¥imymi pozorovénimi. Lze Fici, Ze tyto
pozorovaci metody a p¥edevSim komplexnost pozorovani v celé
oblasti spektra elektromagnetického zdfeni byly v poslednim
obdobi hybnou pékou poznénf svéta hvdzd a galaxii. V sou-
vislogti 8 témito pozorovacimi metodami vzrigtd vyznam
dia%nostickich a interpretainich metod, které soudasnd nachd-
zeji aklikace i v ¥ad¥ deldich obord (laboratorni plasma,
#{zend termonukledrni reakce, ddlkovy prizkum Zemé, meta-
lurgie a pod.).

Znovu vzrietd zdjem o studium meziplanetdrni hmoty,

a to z Pady divodd. Je to nejen ta skutednost, Ze asteroidy,
komety a meteorickd hmote jsou zdkladni stavebni bloky pivod-
ni slune¥ni mlhoviny, ale stéle vice se ukazuji zcela nedosta-
tedné znaloati o populaci tdchto malych t&les v souvislosti

g mo¥nostmi jejich sréd¥ek me Zemi a kosmickymi sondami.

Vyzkum priletu meteoroidd zemskou atmosférou se ukdzal vyznam-

fm pro studium st¥edni atmosféry Zemé a byl proto zafazen do

mezindrodniho programu vyzkumu st¥edni atmosféry (MAP).

Pochopitelnd v popiedi celosvétového zdjmu zistdvaji
otdzky dynamiky a gravitaénich poli t&les sluneéni soustavy
véetnd umdlych drufic Zemd, o vyznamu Siroké palety jejich
praktickyeh aplikaci neni sned t¥eba bliZ%e hovofit.

3, Které z tdchto émdrd budou rozvijeny v Cesko-
slovensku a jak ge odrézeji v plénu zdkladniho
vyzkumu na pri¥ti obdobi?

Dne¥ni astronomie a astrofyzike jsou tak rozsdhlymi
védnimi disciplinami, %e neni v silédch naSeho stdtu podilet
ge na~2ejich vyvoji v celé Bi¥i, To mu jeho ekonomické i
kédrové podminky 8rosté nedovoluji. Proto v pribdhu poslednich

t¥iceti let sme v GSSR rozvijelo pouze ndkolik smérd astronomie
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a astrofyziky, které navazovaly na tradici, mély vhodné
kédrové a pfistrojové podminky, vhodnd uplatnily nejnové&jsi
pfigtrojové metody (radio, kosmonautika, vypofetni technika)
a doséhly vyznamnych vysledkd z hlediska gvetového rozvoje
astronomie a astrofyziky.

. V rémci pFipravy p¥{Ztiho pdtiletého Stdtniho plénu
zdkladniho vyzkumu byl vypracovén prognosticky rozbor v oblasti
astronomie a astrofyziky, ktery obsahoval rozbor soudasného
stavu a prognoz celosvétového vyvoje, rozbor dosavadni
irovné &eskoslovenského vyzkumu a na zdklad® toho ndvrhy na
Ukoly p¥isti pdtiletky.

Na zdklad® tohoto materidlu bylo rozhodnuto, Ze i
v pFi&ti p&tiletce by zdkladni emdry vizkumu m3ly byt sou-
streddny do dosavadnich tradi¥nich smdri, & to:

Vyzkum slunedni aktivity
Vyzkum meziplanetdrni hmoty
Vyzkum ve vybranych oblastech hvézdné agtronomie, a to:
horké a pekulidrni hv&zdy
diagnostické metody v astrofyzice
vyvo) galaktické struktury
mezihvézdnd 1ldtka
relativistickd astrofyzika
Vyzkum dynamiky slunedni soustavy, a to:
dynamiky a gravitadnich poli t&les sluneédni
goustavy
dynamiky umélych druZic Zems

V soudasné dobd neni Stdtni plédn zdkladniho vyzkumu
na pfiSti pdtiletku jeSté zcela zpracovén. V oblasti astro-
nomie jsou zatim schvdleny &tyFi hlavni smdry vizkumu, tak
Jak jsmem je uvedl. Pijde nyni o to, tyto dty¥i hlavni ikoly
rozpracovat do d{1&ich iikold a_kontrolovatelnych etap, a to
tak, aby jejich konkrétni ndpln odpovidala soudasnym aktudlnim
potrebdm astronomického a astrofyzikdlniho vyzkumu, svétovym
trendim, potfebdm stdtu a na3im redlnym moZnostem.

Vyznadnou novou skutednosti p¥i¥tiho p&tiletého plénu
Je_schvéleni cilového projektu "Vztahy Slunce-Zem&", na JehoZ
TeSeni se budou podilet hlavni ikoly Stétniho plénu zdkladniho
vyzkumu z oblasti astronomie, geofyziky, meteorologie, hydro-
logie a fyziky. Je tieba poznamenat, Ze cilové projekty Tesi
ﬁkolygprvoiadého vyznamu & v hierarchii Stdtniho plénu stoji
nejvyde. -

Je samoz¥ejmé, Ze pFi konkretizaci ndplné Stétniho
plénu zdkladniho vyzkumu v oblasti astronomie bude vyznamnou
mdrou pfihliZeno jak k celosvdtovym programim #izenym mezi-
nérodnimi nevlédnimi organizacemi jako je IAU, SCOSTEP,
COSPAR, tak pFedevS8im k mnohostrannym spolupracim socia-
listickych. zemi, v prvé F¥add INTERKOSMOS, KAPG & Fyzika a
vyvo) hvdzd, které jeou neodddlitelnou souddsti nadeho astro-
nomického vyzkumu.

Za redakel Kosmickych rozhledd bovo¥il M. Karlicky,
Ondfejov, listopad 1984
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Hubert Reeves

0 plvodu sil (2. &dst)

Rozmdry a hmotnosti organizovanych objektd (vdzanych
struktur)

(Pfevzato hlavné z Elénku B. Carra a M. Reese "The
Anthropic Principle")

- Z vgﬁe definované gravita&ni vazbové konetanty «;
vytvoi{ime éislo
=3/2 ~ 57

N@ =dG 10 .

Nezyvejme "hvdzdou" téleso, ve kterém gradient tepel-
ného tlaku v3ude kompenzuje p¥itazZlivou silu gravitace; t&-
leso, ve kterém je centrdlni teplota dostatednd vysokd
k dlouhodobému udrZfovéni termonukledrnich reakci, kterd
v8ak neni natolik vysokd, aby do8Blo k rozpadu struktury
v digledku tlaku zéreni., Celkem lehce lze ukdzat, Ze polet
atomd v takovém objektu se v mezich jednoho &i dvou F&dd
musi rovnat Ng . Tento poZadavek je ve hvézddch dob¥e splnén,
jelikoZ N 86 bliZ{i podtu 3dstic N ve Slunci a hvdzddch
hodnjch toho jména podle prévé uvedené definice; tento
podet N je v intervalu

102N < N < 10°Ng .

Tuhé t&leso je struktura, ve které je elektrostatickd
p¥itaflivost mezi elektrony a protony kompenzovéna efektivnim
odpuzovénim vytvé¥enym v disledku Pauliho vyluSovaciho princi=-
pu, nebo, jinymi slovy, tlakem degenerovanych elektrond, stej-

né jako je tomu v samotnyoh elektronovych obalech atomi.
V deném p¥ipadd je hustota atomovou hustotou

g = mp/agcz 1 g/cm3 .

Velmi velké tuhé t8leso je nazyvdno planetou. Jak
velkd miZe byt planeta? Nad urditou hmotnosgi zacne hrét
dominantni roli gravita®ni sila; tdleso bude nuceno ziskat
sféricky tvar (v pripadé rotace pijde o rotadni elipsoid),
PFL jedtd vEt3i hmotnosti gravitadni sila rozruSi chemické
vazby. To povede k vytvo¥eni "Serného trpaslika", chladného
télesa, ve kterém je gravitadni sila vyvéZena tlakem degene-
rovanych elektroni. Jednoduché vypodty ukazuji, %e limitni
podet &dstic odliZujieci planety od Eernjch trpaslikd je dén
vztahem '

N, < (@ fag )Y 107

= 1073
u, T 1070 Mg .
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Vysledek ge pFibliZné rovnd pré{§ hmotnosti Jupitera. Maxi-
mdlni rozmdry glanat jeou /»»Np 3 (tj. pfi konstantni
hustoté) ~ 105 im.,

Co Fici o t&lesech s vysokym stupndn vnit¥ni orga-
nizace (inteligence)? K tomu, aby byl doeaZen maximdlni podet
cerebrdlnich interkonexi (neurond) a soudasns aby byly
k dispozici vdechny orgény nezbytné k péci o tento mozek,
uvedend tdlesa by méla mit tolik atomi, kolik je jen mo¥né.
MiZeme pro tento polet stanovit horni limitu? Ano, pokud budeme
ddle pFedpoklddat, Ze takové vysoce organizované téleso vyZa-
duje v zdjmu udrZeni své organizace nepfetriitou vyménu
hmoty a energie s okolnim proatiedim (negentropie).Tato vymdna
ge uskutednuje 2¥dsti s energeticky bohatou atmosférou, udrZo-
vanou p¥i teglotéih vhodnych pro molekuldrni reakce
(kT ~10-2 a3 10- eV). K udrzen{ takové atmosféry pot¥ebuje
nositelskd planeta organizovanyeh struktur vhodnou hmotnost
(a také vhodnou vzddlenost od p¥ieludné hvé zdy). Je to prévé
gravitadni pole planety, které urduje mez velikosti vyaoce
organizovanych téles. Zvi¥e o velikosti ndkolika set metrd
by se pfi hledéni potravy pohybovale jen velmi obtiind a pri
pédu by se snad p¥imo rozlomilo. Pro hmotnost vysoce orga-
nizovanych t&8les je tak rozumné uva¥ovat horni limitu

Moc (& /& )34 = 100 kg & pro vybku B (@ g/ a )4

1 m (vidy v rozmezi p#ibli%nd jednoho Fddu). Velryby mohou .
byt o ndco _vétdi, jeliko? jsou v disledkn vztlakové 8ily vody
ménd ovlivnovény zemskou gravitaci. Ptdei budou naopak mensi,
JelikoZ mue{ 1létat ...

Jednou z nejslavnéjiich a nejvice fascinujicich "ko-
incidenci” je fakt, %e soudasny polomdr R pozorovatelného
veamiru jednodude souvisi s gravitadni a elektromagnetickou
vazbovou konstantou progtfednictvim vztahu

R = 1028 ¢m =~ (aem/ “’G) ca,=4a 51 A, (elektronu),

nebo ekvivalentnd a snad vyznemndji, vék vesmiru T ~ 10L° let
Jednodude souvisi s gundamegsélni elektromagnetickou Zasovou
Jednotkou tg = fi/m,cc2x 10720 ¢ prost¥ednictvim vztahu

-1
T a (¢(} ) . te .

Tato koincidence byla observadnim zékladem Diracovy teorie
tzv. "velkych &isel", JelimZ disledkem je ménici ee G.

Tuto teorii je viak t3Zké uvést v soulad s takovymi fakty,
Jako je napf. zjevnéd konstantnost et¥edni teploty Zems

v pribdhu poslednich &tyF miliard let.SteJnd koincidence
pozdéji vedla Dickeho k prvni formulaci antropického prin-
cipus "Vesmir musi byt stardi nef ndkolik miliard let, aby
mohl byt obyvédn inteligentnimi bytostmi®. Skutedné, nejd¥ive
Je nutné vytvo¥it galaxie a hvdzdy; v tdchto hvézddch musei
byt vytvofeny atomy t&Zkych prvkd, pridem3 tyto atomy musi
byt ndslednd vyvrZeny do chladného mezihvézdného prostorus

z tdchto atomd musi byt kolem hvdzd pozd&jdich generaci
vytvofeny mj. také planety, na jejichz povrchu 8 z prvotnich
Jednoduchych molekul musi vyvinout komplexni organismy.
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Akoliv tuto posledni fézi skuteXné detailnd nechépeme,
mi¥eme s rozumnym stupném saolehlivosti‘stanovitlgro délku
celého procesu dolni mez 10° let. Horni mez ~ 10~ let miZe
byt stanovena na zdkladé faktu, ¥e rivot podporujici hvézdy
(hlavnd s urditou UV emisi pro fotosyntézu) maji omezenou
Zivotnost a Ze gemotny proces tvo¥eni hvizd je omezen vyeaky-
tem mezihvézdné hmoty, kterd je z galaxii postupné odderpé-
véna a uklddédna do podoby_irpaalik . neutronovych hvézd a
gernych d&r. Doba T = & te (8 pripustaym rozmezim jedno-
ho nebo dvou Fddd) je tag dobrym odhadem véku vesmiru vni-
maného pozorovatelem. Situace se gtédvd jedtd drematidt8jsi

v ddeledku zavedeni pFirozené fasové jednotky aplikogaiﬁéné
na vezgir jako celek: Planckova Zesu tpl = (£ G / ¢?) =
¥ 10™%° g, V tdchto aednotkéch musi byt vesmir mimo¥4dné
stary (T / tp; == 1060 ), a to jelté predtim, neZ se objevi

nd jaky pozorovatel. Fkvivalentni formulace miZe byt provede.
na pomoci ivah o energetické rovnovéze vesmiru. V soudasnosti
se energie expanze vesmiru (3len kinetické energie) téméd
rovné gritailivé gile kosmologické gravitace plisobici opad-
nym emérem (&len potenciélni energie). Kosmologicky model
(zalo¥eny na Einsteinové obecné relativitd) viak predvidéd,

3o relativni rozdil mezi témito dvima &leny naristd s dasem.
Vyplyvé z_toho implikace, %6 v ranych dobdch vesmiru byly
tyto dva Sleny exirémnd blizké. Tato skutednost byvd asto
oznadovéna jako problem “"plochosti". Evoluce vesmiru zapo-
dala ze gtavu charakterizovaného fantasticky vygokym stupném
plochosti prostoru. To se jevi jako podminka pro to, aby mohl
vesmir existovat tak dlouho bez op&tovné kontrakce, resp. bez
pfechodu do stavu nehosginného chladu. V kontextu antropického
principu by bylo mo¥né ¥ici, ¥e jde o nutnou podminku pro to,
aby byl vesmir "pozorovatelny” (t.j. aby se v ndm mohl

gzrcdit pozorovatel).

Mnoho dal¥fch koincidenci nutnych k zrozeni poOzZOTo=
vatele bylo diskutovdno celou Fedou 1idi. N8které z nich
jsou problematické nebo p¥inejmensim nedokdzané. Mohli
bychom snad hovo¥it o nantropickém programu®, ktery je
vBak dosud v plenkdch. Nakolik unikétni je nés Vesmir
v tomto ohledu? Jak odliZny by mohl bjt, aby jeSté mohl
podporovat zrod inteligentniho Zivota? ﬁivot, gamoziejmé
tak, jak jej doposud znéme, je zaloZeny na biochemil uhliku
a specifidtéji, na DNA (prekladatel se pFidriuje modernsé j81
Zeské terminologie a pro nukleové kyseliny nepouZivéd degké
zkratky, t.j. DNK a RNK, nybr¥ mezindrodné uzivané angl.
oznafeni DNA resp. RNA, viz nap¥. neddvny Zesky preklad
gkvélé monografie J. D. Watsona Molecular Biology of the
Gene - Molekuldrni biologie genu, Academia, Praha, 1982 -
pozn. piekl,). Celd Fada autord spekulovala o velmi odlis-
nych forméch Zivota, nap¥. o Zivoté, jehoZ informace je za-
lo¥ena na dislokacich krystall (Schneider, soukromé sdé%eni).
Nicménd doposud nebylo presvéddive ukdzéno, zdali takove
systémy vibec mohou redlné existovat.

Jak ji% bylo diskutovéno na zaddtku této préce, )
na zdklad?d nadeho soudasného poznéni miZe byt vesmir popsdn |
urdenim hodnot urditého poltu fyzikdlnich konstant a zavedenim
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téchto konstant do rémce kalibra&nich teorii s lokdlni inva~
rianci. Mezi tyto konstanty zahrnujeme rovnéZ hmotnosti a
néboje interagujfcich &dstic. Podet volnych parametri je
stdle velky (nékolik desitek), je tu viak nad8je, Ze tento
podet bude v budoucnu redukovén.

PFikladem podobné redukce, Jak JiZ bylo zmindno d¥i-
ve, je splynuti AN¥: _ %om 8 &K, do jedné konstanty « ¢
8 hodnotou pribliZné 1/45 v oblgsti velmi vysokych energii.
Ellis (soukromé sdéleni) se zminil o moZnosti, Ze « T Je
sama o 80b& odvozena z hodnoty "jedna" v oblasti jelte vySe
Sich energii. "Jedna" Je stdle jedt& 1libovolné éislo, ale
Jde snad o "p¥irozendisi" Eislo neZli 1/42, Vyhovuje tak
vice z estetického hledigka. DileZitym bodem je zde viak,
Ze (nap¥iklad) pomdr a« N/ X em ~ 100 se 2zd4 byt ve vesmiru
zabudovdn od poGdtku a miZe byt pochopen v ramcl pojmu rela-
tivni multiplicity grupy silnych interakei (N = 3) a elekiro-
magnetické grupy (N = 1). Na druhé strand, epolednd g pomérem
hmotnosti protonu a elektronu m /mg =2 2000 %tento pomér
pravdépodobnd rovnéi souvigi s pomérem « 5/ a » 8dkoliv
presnd forma souvislosti je dosud zéhadnén(velﬁg hodnota
poméru & p/ @ on urduje strukturu atomd & molekul, Jédra,
mald a hmotnd, sloufi jako "kotvy", od kterych zasahu){
daleko do prostoru elektronové oblaky. Extrémnd velky podet
moZnych prostorovych konfiguraci oblakd, ktery je pritom
k dispozici, vede k fundamentdlni viestrnosti stereospeci-
fifnosti, kterd urduje celou biochemii a zajidtuje jeji ne-
spofetné mo¥nosti.Jako extrémni protiklad miZe byt uveden
pripad @ § = @ op ; v takovém pripadd by vzniklo nsco na
zplgob Thomsonova atomu (oba néboje rovnomdrns rozloZené),
co¥ Je 8 nejvét&i pravddpodobnosti daleko mén& prijatelnd.
Hypotetické zm&ny hodnoty poméru « / & g by mEly mit dra-
matické vlivy na historil vesmiru. Eipro on je vzhledem ke
dvéma volnym protonim nestabilni (resp. netvo¥i vézanou
gtrukturu) jen o ndkolik gélo get kgg, rozdil v pomérné
vazbové energii AM/M ~10~%, Jddro SBe Je vzhledem ke dvima
Edsticim alfa nestebilni jedtd v mensi nife, AM/M~ 3,10-5.
Mirny vzrdst hodnoty pomdru « g/ X op bY vedl ke vzniku
vdzané struktury diprotonu (spolednd s tripletovym stavgg
deuteronu, kterému chybi ke gtabilits pouze 40 keV,a g ©Be),
Big-bangovd nukleosyntéza by byla znadné urychleng v digledku
dvou rozdilnych efektd: a) stability diprotonu a ©Be,
b) redukce v Coulombov& bariéfe (A ey se objevuje v exponentu
Gamowova vztahu). V standardnim big-bangu jsou v podatazé
viechny neutrony, které gaou k dispozici, zachyceny do “He.
V némi uvaZovaném pFipadé by do *He "mohly jit" pF¥imo proto-
ny. Je nytné pFedpoklédat, Ze vBechny protony by byly konverto-
vény na *He a t&%5{ jddra (c, 0, atd, ...), konedny vysledek by
viak zdvigel na_konkrétnim vybdru zmény hodnoty pom¥ru « g/ Zem
(giisluﬁné vypo&ty jsou plénovény). Vesmir bez vodiku by e
od naBeho Vesmiru zna¥nd 11311, V&t3ina potencidlni nukle-
érni energie hmoty by byla v takovém vesmiru spoti#ebovéna
v grvnich minutdch jeho existemce. Neexistovaly by %4dné
hvézdy hlavn{ posloupnosti umoZnujfc{ dlouhodobd epochg
planetdrniho Zivota. Dokonce i kdyby v daném vesmiru ndjaky
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vodik zdstal, rozsah reakce 4p —> 4He by byl enormnd zvysen
v disledku stability diprotonu vedouci k mnohem chladn jaim
(ne vice horkym ... ) hvézdém hlavni posloupnosti, coZ by
pravdépodobnd vedlo k redukci emise ultrafialového zd¥eni
pod prahovou hodnotu podminujiei rozadhlejsi fotosyntézu.
Nep¥{tomnost vodiku by znamenala rovnd% nep¥itomnost vody
a tedy i neexistenci prvotniho ocednu, podporujicihe vznik
bundéného Zivota. Obecndji, slavnd "vodikovd vazba", tak
fundementdlni pro biochemii, by neexistovala.

Sni¥me nyni ho%notu pomSru & n/ & gp » Deuteron by byl
nevézeny ( AM/M ~ 10~7). Hvézdnd transformace 4p —> *He by
mohla probihat pouze prost¥ednictvim deuteronové (nebo snad
diprotonové) rezonance a to ve znalnd menSim rozsahu. Jen
velmi hmotné hvdzdy by byly dostatednd horké ne to, aby

v nich probihaly termonukledrni reakce. Nukleosyntéza by

tak pred ochlazenim do stadia trpaslikd probdhla jen ve velmi
mélo hvézddch. Navie, jelikoZ jédro uhliku je ve vztahu

k trem Gdsticim alfa relativnd slabd vdzéno ( AM/M = 10'3-),
pridem¥ jédro kysliku je vézdno jemmirnd vice, produkty po-
dobné nukleosyntézy by pro konvendni biochemii nemusely byt
zajimavé.

Co mi¥eme ¥ici o glabé interakci? V nafem ohledu je
jeji hlavni funkei urdovat rychlost reakce p + p ve Slunci
a hvézddch hlavni posloupnosti; relativni slabost této inter-
akce zaruduje dlouhou dobu existence t&chto hvézd. Nejde zde
%ni tak o hodnotu & ¢, jako o hmotnost vyminné Edstice wE,

ivotni podminky na gemi zévisi jak na st¥edni teploté

zemakého povrchu, tek i na délce existence Slunce, p¥idemZ
ty jeou funkcemi intenzity a dosahu slabé interakce.

K zakonSeni této 84sti se zminim o diskusi tykajici
ge moZného rozsahu zmén hodnoty L gy V rémci Velkych sjedno-
cenych teorii GUTs (Ellis, soukrome adéleni). Vysledky jsou
mimoFAdné drematické, Sdste¥nd viak zdviei na vybéru modelu
a nejsou tak zcela presvddiivé. Pokles hodnoty & ey PO
1/200 by zkrétil dobu existence protonu na ménd nes 10 let,
zatimeo vzrist hodnoty o o ned 1/80 by "vytladil" teorii
znovusjednoceni ned Planckovu hmotnost, coz by vedlo
k nemoZnosti aplikova$ celou teorii, Zbyvéd jen Zekat, zdali
tato omezeni preZiji budouci rozvoj fyziky elementérnich
gdstic. K jakému zdvéru viak na zdkladd uvede fch skuted-
nost{ miZeme dospdt? Jeme zde zanechini uprosired celd Fady
otézek. Hodnoty vazbovych konstant zjevné nemohou yolné"
byt libovolnymi hodnotami. Tyto hodnoty jsou omezeny dvéma
zcela odliZnymi soubory argumentd: podstatou fundement4lni
fyziky a existencdi pozorovatele.

V jakém rozsahu podstata fundamentdlni fyziky omezuje
fyzikdlni konstanty na takové hodnoty, jaké maji? Dnes jiZ
miZeme ndkteré z tdchto konstant (& y, K ep» & g) uvést
v souviglost & multiplicitou rdznych s nimk souvisejicich
grup. Prod viak tyto grupy maji prévé takové multiplicity?
Mi¥e byt & qup =_1/42 odvozena 2 njedné"? A co se tykd
gravitace? 80 miZeme ¥ici o hmotnostech ? A co o, ¢, atd.?
.o A prod by vBechny tyto teorie fundemen®dlni fyziky mély
byt kalibradnimi teoriemi s lokéln{ invarianci? Prod& jsou
urdité teorie sponténnd narudené, zatimco Jiné ne? Na nékterd
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z téchto otdzek JiZ méme predbEiné e Edstedné odpovddi, na
Jiné v8ak zatim ne. V naSi neznalostl ném zlatdvaji dvé
moZnosti. MiZe se ukdzat, Ze vBe ve fyzikdlnich teoriich

je zdvazné a miZe byt odvozeno z néjakého praplvodniho
zdkladniho principu. V tomto p#iped&, co se tyle zdkond,

by neexistovala Z4dné moZnost vybdru resp. volby Jjiného
vesmiru. MiZe se vSak té% ukdzat, Ze neexistuji Z&dné
striktni poZadavky. Nap¥iklad, fyzika by zahrnovala urdity
pofet numerickych parametri, u kterjch by bylo moZné voln,
pFfedpoklddat libovolnou numerickou hodnotu (sned v mezich
uréitych intervald). Vesmir by pak byl definovén souborem
téchto &isel, nebo, coZ je ekvivalentni, bodem v pFisluBném
- parametrickém prostoru. Takovych vesmird by molil existovat
velky polet. Z antropického principu pak vyplyvé, Ze pozoro-
vatelny vesmir musi pat¥it k malé podmno%iné vdech bodi,
které mohou vést ke vzniku pozorovatele. Viechny Jiné vesmi-~
ry jsou pro nés nedostupné ...

At J1Z ve skutglnosti plati kterdkoli z tdchto moZ-
nosti, miZeme tvrdit a posteriori, e néd3 Veamir splauje
vSechny podminky pot¥ebné a nutné k objeveni se Zivota,

JiZ od svych poddtkd byl nés Veemir potencidlnd schopny

zrodit inteligentni bytosti. Jak se vdak tato potencidlnost
zménila ve skutednost? K ilustraci tohoto "zrozeni" Je
potifebnd celd kosmologie, astronomie, geofyzika a biochemie.
Toto “"zrozeni" spolivd na komplexnim historickém vz4jemném
vztahu mezi expanzi a ochlazovdnim vesmiru, na chovéni

volné ensrgie hmoty a na intervenci néhody na mnoha drovnich.
Na dalSich strdnkdch se pokusime tento 8loZity scénd¥ ilustro-
vat.

Inteligentni %ivot vyZaduje organizovand t8la, kterd
sama o0 gobE vyZaduji k zajistdni své stability existenci vé-
zanych struktur. Pri vyaokych teplotdch nemohou existovat
Z4dné vézané struktury. V pribdhu ochlazovdni vesmiru, a
pro libovolny typ fyzikdlni vazby, jelikoZ kT/Mc< < AM/M,
se_vdzané etruktury stdvaji mnohem pravddpodobndidimi, nesli
volné Eéstice. Toto lze nejlépe diskutovet pomoci pojmu
"volné energie® (v Helmholtzové smyslu). Pyzikélni procesy
budou sméYovat k redukei volné energie systému., P¥i vysokych
teglotéch tento grincip favorizuje disociovany stav, p¥i
niZ3ich teplotéch podporuje esociovany stav. S oohlazovénim
vesmiru bude po vazb& kvarkl do nukleond nédsledovat nukle-
érni vazba do atomovyich jader (prvotni nukleosyntéza) a po
ni elektrostatickd vazba do atomovych stavd (rekombinaceg.
Poslednim krokem bude gravitadni vazba hmoty do galaxii a
hvézd. O podobnych fazovich pFechodech se predpoklddd,

Ze probihaji vratnym zpisobem, pokud pFi kaZdé energii
pohybu &édstic, t.j. teplotd, probihaji rovnd% p#i konstant-
ni volné energii., Jinymi elovy, reakce mezi sloZkami jeou
vidy v rovnovaze. V takovém p¥ipadé prechod vede ke stavu

9 nejniZ8i moZnou stabilitou. To plati pro pFipad pFechodu
kvarkd na nukleony; kvarkovéd vazba dosahuje nejnizsi moZny
stav: vBechny kvarky Jeou vézdny v nukleonech. Nukledrni
vazba ~ v kosmickém meFfitku - ee vBak zastavila pFed
dosaZenim nejniZ3ihé” stavu. Big-bangovd nukleosyntéze by

v principu mohla vytvo¥it sv8t cely ze Yeleza. Ve skutednosti
Jeme vBek gt8%i doséhli stadia hélia, stéle je3td @ vice ned
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70 % nukleond v podobd vodiku. Pro&? Véeci by probihaly jinak,
pokud by byl podet relativistickjeh &dstic v jednotce obje-
mu vys8i, nebo pokud by byl vysSsi po&et baryonl p¥ipadaji-
cich na jeden foton (nebo, pokud by byly jaderné sily
dostatedns silné, aby mohly vézat Jédra s A = 5 a 8).

V redlném vyvoji, kolem t = 100 &, rychlost jadernych re-
akei poklesla pod rychlost expanze veamiru. Rovnoviha byla
nerudena. Celkovd jadernd vazbovéd energie v hmoté je Umérnd
témd¥ 1 % jeji hmotnosti. Doposud bylo uvolnéno méné nei

1/4 této energie. Tento neispdch nukledrniho vyvoje v snaze

o dosaZeni nejniZ3ihe stavu je v mnoha ohledech Stastnou
okolnosti. Ne jedné strand hlavné proto, Ze umo#nuje dlou-
hodobou existenci hvdzd. Na druhé strané proto, %Ze %elezo

1ze jen et8%i povaZovat za vhodny prvek podporujici Zivot ...

Dalsi fézovy pi¥echod, p¥i teplotd T ~ 3000 K, v3ak
doséhl nejni¥diho stavu: elektrony a protony vytvoFily
atomy vodiku, elektrony a &dstice alfa vytvo¥ily atomy
nélia. TéEs{ atomy nebyly zformovény Jjednoduse v disledku
nep¥itomnosti odpovidajicich jader.

Nekonec p¥ichdzi gravitadni gazba'hgoty do galaxii
a hvézd; k tomu doSlo v dase t~10 a? 107 let. Zde jsou
negniiéimi vézanymi stavy planety, bili trpaslici, neutronové
hvézdy a derné diry. Nicménd, v této oblasti jsme opét daleko
od kone&ného nejni?siho stavu. Konverze hmoty na tato mrtvé
t&lesa probihd pomalu v pribdhu aeond (t.j. miliard let =
pozn. prekl.). Neni jasné, zda bude tento proces vibec nékdy
zcela zavrden. Gravitadni vazba je vdak specidlni v mnoha
ohledech. Zaprvé, jeji specidlnost gpodiva ve faktu, Ze
na rozdil od nukledrni a elektromagnetické vazby neni ome-
zena na konkrétni interval hodnot pom&rného defektu masy
A M/M (viz tabulku 1). Navic, podobnd jako v p¥ipadd dal-
8ich sil, 84st uvolnéné potencidlni energie se méni na
kinetickou energil vézanych Zdstic (zatimco zbytek je
vyzéFen do prostoru). V pFipadé gravitace milZe mit odpovi-
dajici teplo liboyolnou teplotu podle mnoZstvi uvolndné
mmotnogti (kT /Mcé2= AM/M ). Toto rostouci teplo miZe
nakonec vyvolat reaktivaci ostatnich sil, kdyZ T dosdhne
jejich intervaly pom&rnych vazbovych hmotnoati.

Vstupujeme tak do druhé kapitoly organizace hmoty.
Prvni kapitola, od big-bangu Xe zrozeni prvnich hvézd, je
kapitolou globdlni organizace ndsledujici po poklesu
kosmické teploty. Druhd kapitola je kapitolou rogtouci
komplexnosti v lokdlnim m8ritku kolem velkého podtu hvézd,
g jejich horkymi nitry a zah¥iveanym okolim., Je zajimavé,
uvédomime-11 si, Ze hvdzdy mohou vznikat souze pokud mohou
vyzafovat svdtlo (teplo) a emise gvétla miZ%e probihat pouze
v chledném vesmiru (bez nah¥{véni tohoto vesmiru). Tento
dile¥ity bod je zarulen samotnou expanzi. Ve skuteCnogti
ka%dy fyzikdlni proces vedouci k vdzané struktu¥e (hvézdy,
jédra, atomy) spodivé na expanzi vesmiru zarudujici jeji
Stebilitu v dlouhém Sesovém mé¥itku. Pokud by vesmir zasta-
vil expanzi a zalal se naopsk amritovat, vdechny struktury
by zanikly ... Prdzdnota a ‘expandujici prostor mezi gala-
xiemi je v jistém smyslu "sklédkou" viech fotond, které

2

musi byt "ztraceny", pokud mé byt vesmir organizovén.
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Vraime se viak ke hv¥zddm. Zde se teplotni Skdla zno-
va zgiéuje pF¥i uvolnovéni gravitadni energie, coZ vede nejd¥{
k reaktivaci elektromagnetické sily (ionizace, disociace ato-
mi) a pozdé;i rovndZ k reaktivaci nukledrni 8ily (termonukle-
1 reakce). V tomto novém kontextu miZe nukledrni vyvoj
pokralovat a sledovat kurs a¥ ke gvému zavrSeni (k uranu a
thoriu ...). Hvdzdy vSak nevy8erpdvaji vSechnu svoji poten-
cidlni nukledrni energii (urdité Zelezo sice vaznikd, ale
pouze jako jeden z mnoha produktd hv&zdného vyvoje), Stejnd
nevyGerpdvaji ani viechnu 8voji potencidlini vitadni ener-
gii (zdaleka ne viechny Uplnd kond{ Jako bili trpaslici,
neutronové hvézdy a Serné diry). Ze sloZitych divodd, kters
dosud nejsou dobTe pochopeny, p¥i dosafeni stavu AM/Mo 0,1
dochdzi u vysoce vyvinuté hvézdy k odvrZen{ &dati jejdi hmoty
zp8t do prostoru, co% se tykd 1 nové vytvoFenych atomi, vt~
Sinou v intervalu od uhliku a kysliku ke k¥emiku (tento
interval je daleko vhodnégéi Jeko ukazetel komplexnosti
bmoty, nezli atomy Zeleza). V pribéhu exploze hvdzdy (super-
nova) vznikd tzv, jeji pozistatek reep. ostatek, ktery se
rozpind a postupnd chladne, v znadné mive podobné jako hmota
v_rémeci big-bangu. Hlavnim rozd{flem Je zde vBak pro nés
p¥itomnost t8Zkach jader, které v big-bangu chybély, Elektro-
magneticky interval vazbovych energii je znovu dosa¥en.
Vytvéd¥eny jsou atomy, které se mohou sdruZovat & jinymi za
vzniku rdznych ledd (NH,;, CH,, H20), nékolika sloZitych mole~
kul a prachovych zrnek (eledityeh a ho¥&Tkovych silikdtd),
Tato zrnka mohou spolu g ledy vést ke zrozend Planet & atmo-~
gférami a ocedny kolem pozd&jsich generaci hvézd, pFidem
na t&chto planetdch miZe chemickd evoluce nabrat kurs smérem
k biochemii a biologii. Tyto jevy Jsou zndzorndny na obrizku
Je uZitedné znovu si p¥ipomenout, Ze expanze vesmiru v libo-
volné epoSe souvisi se zrodem organizace., Hvdzdy, jddra,
atomy, molekuly a %ivé organiemy mohou byt vytvdreny pouze,
kdyZ mohou byt jak vazbov energie, tak i pFebytednd entro-
ie, "vyzdfeny" pryc. na a expandujicy UIgersova obloha
§e bezednym rezervodrem, do kterého Jesou tyto kvantity
"uklddény™. Pokud by noc nebyla temnd, neexistoval by nikdo,
kdo by to mohl zaregistrovat.,

Role néhody

Byla budoucnost vesmiru, a konkrétnd sled Jevii vedou-
cich k organizaci hmoty, implicitn3 zapgdna ve fyzikdlnich
zékonech od samého poddtku? 0dviji ee Jednoduse historie
evéta z jekési matrice? Takovy zévér by byl oprivnény, kdyby
byly fyzikdlni procesy vZdy v rovnovdze vedouci k nejniZsimu
moZnému vézanému stava (k stavu nejni¥sqd volné energie).

Ve skutelnosti vdak, jak jeme se jiZ zminili d¥ive, toto
neni vyvojovou cestou naleho kosmu. N&5 Vesmir ge nepretrii-
t8 nachdzi ve stavu intermediélni vazby (nukledrni, gravi-
tadni a téZ biochemické). Tato situace otvird moZnost
existence velkého poltu energeticky ekvivalentnich stavd.
Prévé mezi témito etavy probinid velkd hra organizace hmoty,
pfidem% tato hra v znainé mi¥e probihd progtrednictvim
efektd néhody. V této 3dsti chei ilustrovat mdnici se roli
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ndhody p¥i naSem postupu po Zeb¥ifku komplexnmosti. K ilustra-
ci této role se soust¥edim ne t¥i momenty historie.

~A) Nejd¥ive dochézi k vytvoFeni vodikovych atoml
v rekombinadni é¥e reného vesmiru. KaZdd srdZka elektronu
8 protonem je néhodnym jevem, ale konedny vysledek je jisty:
plazma uvolni misto plynu tvorenému molekulami vodiku.
Vyplyvd to z faktu, ze gtiedni kolizni 3as pro dosaZeni
konedného stavu je krati3i ne¥ vEk vesmiru. Néhoda zde
v urdeni podstaty produktu nehraje Zédnou roli.

B) UvaZujme nyni Ureyovu-Millerovu léhev: smés vody
g riznymi jednoduchymi plyny (NH;, CH,, atd. ) ozafovanou
spojitym elektrickym vybojem s cglem ekonstruovat ranou
chemickou evoluci v prvotnich ocednech. Hlavnim rozdilem
od p¥edchézejiciho pripadu Je zde podet mo¥nych stavi systému.
ProatPednictvim mnoha disociaci & rekombinaci bude vznikat
plsobivd dlouhy seznem novych molekul zahrnujici alkoholy,
cukry i aminokyseliny. V pribshu asu sge nové molekuly
budou konstantnd objevovat sge varistajicimi velkymi atomo-
vymi &isly. Co se vSak tySe energetiky, jejich vazbové ener-
gie jsou vétdinou stejné. Refeno termodynamicky, méme zde
gsoubor "degenerovanych" stavi & gtatistické faktory nebudou
dévat pFednost jednomu stavu pFed jinymi. Prechody jsou
podporovény faktem, Ze zé¥ivé pole je daleko od tepelné
rovnovéhy. V disledku skutefnosti, ze soubor konednych
gtavd je v urditém emyslu notevienou" mno¥inou, systém nikdy
nedoséhne rovnovdhy, bez zévielosti na dob& trvédni experimen-
tu. Vysledkem je, obzvlaSt& na hornim konci hmotnostni 8kdly,
%e rozloZeni molekul bude odrdZet vyskyt néhodnych procesi.,
Na pFedni linii chemické evoluce néhoda skutedné hraje
vyznamnou roli.

C) Jako t¥eti p¥iklad budeme uvazovat populaci Zivo-
&iehd. Na rozdil od atomového jédra je ¥ivo8ich n&dim vice,
ne¥1i samotnym souhrnem vSech cdstic, z kte fch se skldd&.
Fivosich ve skutednosti prost¥ednictvim cykl vdechu-vydechu
a vyiivy-vymdSovani neustdle mdni svojli zdsobu Edstic. Cirku-
lace ustdvd smrti; mrtvy Zivodich je jednodule nahromadénim
gvych &dstic.

Zivy orgenismus je t¥eba ztoto¥novat s jeho mnoha
aktivitami a funkcemi. DileZitym cilem tdchto aktivit je
udret systém naZivu. Orgeanismy musi bojovat o svij Zivot
a goutdzit g jinymi organismy ...

,V8echny instrukce po¥adované pro Zivotni aktivity
jsou kédovény v molekule DNA, v ob¥im Yetdzci sklddajicim
se z posloupnosti Ety¥ nukleotidovyjch bézi v pFedepsaném
uspo¥ddéni. Podet moZnych ngtavd" (biologicky druh, indi-
vidudlni Fivo&ich) je reprezentovén kvasi-nekoneinou mno-
¥inou mo¥nych konfiguraci Fet&zce DNA. Je to pravé tato
konfigurace, kterd vyludné definuje kazdého z néds.

Roli ndhody ve vyvoji Zivodichd hraji (mimo Jinych
véel) kosmické papreky a zéa¥eni pFichdzejici z ynéjsiho
prostoru, k¥iZujici atmosféru, nerg¥ejici na bunky a indu-
kujfci urdité zmény v genetickém kodu. Tyto zmdny (nazyvené
mutacemi) budou ménit soubor ingtrukei danych kodem. Potfeba
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preZiti zde zavddi pojem vyhodné a ne fhodné mutece, a to
podle toho, zdali byla adaptabllita prislusného Zivodicha
zvySena &i sni%ena. Mutace, ke kterym doZlo v pohlavnich
bunkdch, budou p¥eddny potomstvu. PEiznivé mutace budou
"uchovény", jejich nositelé budou mit vét81 Zance dosdhnout
v8ku reprodukce. Jejich populace bude rist a eventudlnd
dominovat nad konkurenty. Viceménd se vé#i, Ze motorem bio-
logické evoluce, od baktérie a3 ke €lovéku, je mechanismus
p¥irozeného vybsru, zahdjeny uvedenym zpiscbem g pisobici
progt¥ednictvim velkého po&tu malych mutaci v pribshu celych
proslednich &ty¥ miliard let.

Néhode zde zjevn& hraje fundamentdlni roli, Na jiné
planet& je fauna pravd¥podobnd velmi odlidnd., N&kolik met
tisic druhl hmyzu na Zemi ukazuje, Ze nikdo neni jedin&
moZny. Ale, na rozdil od situace v Ureyové-Millerovd léhvi,
néhoda zde neni ponechéna sama na sebe, Diky p¥itomnosti
molekuly NDA je néhoda "filtrovana". Mutace jsou uchovény

ouze, kdyZ jsou p¥iznivé a vedou k lepSi biologické adapta-
¢, Konstrukci molekuly DNA ndkde v prvotnim ocednu usku-
tednila P¥iroda obroveky skok v historii organizace hmoty,
krok, kterym byl podstaind urychlen rist komplexnosti.

Z4vér: Zdroj komplexnosti

Komplexnost vyZaduje kombinaci velggho podtu ele-
mentdrnich Sdstic; v p¥ipadd Elovika ~10 . Tato kombinace
k organizaci etruktury vyZaduje piitomnost vazbovych sil.
Vazba vyZaduje existenci defektu masy s mo¥nosti zd8¥it

& tuto prebytednou energll, jak na konto rvniEo, tTak
E gruhého zékona termodynemiky (vyzafovani prebytedné
entropie s oilem sniZit lokdlni entropii). K seskupovéni
progtrednictvim vazby a hmotnostniho schodku se evidentns§
hodi pouze I4stice s nenulovou klidovou hmotnosti, Prvotnim
zdrojem komplexnosti je tedy existence hmotnyeh ddstic
v raném vesmiru a existence vazbovych sII mezl temito
8dsticemi. Na poddtku viak tato komplexnost existovala
pouze jeko potencidlni moZnost, jeliko? volng energie fa-
vorizuje volny stav. Nicmén&, v prdbdhu poklesu teploty a
8 pomoci rdznych sil se tato potencidlnost zménilae na moZ-
nost, kterd se prosti¥ednictvim plsobeni néhodnych jevi
postupnd pFfeménila na realitu.

V rémci Vf%kjch gjednocenych teorii se vé¥i, ¥e pred
energli GUT ~ 10’ GeV mély vBechny &dstice nulovou klidovou
hmotnogt. Hmotnosti Zdstice ziskaly v disledku Jevl spontédn-
niho narudeni symetrie prost¥ednictvim plsobeni Higgsovych
bozond. Pokud je tento pohled aprédvny, za celou komplexnost
svéta vd¥¥ime, na zdkleds provadegg analyzy, prdvé tomuto
Jevu, ktery se odehrdl v Zame 1032 g po big-bangu a
existencl Higgsova bozonu, zdhadné skaldrni &detice vyna-
lezené s cilem zavést do kalibradni teorie hmotné vyménné
ddstice, aby tato teorie byla invariantni vzhledem k lokdl-
nim transformacim,

Z anglického origindlu "On the Origin of the Forces",
uve¥ejnéného ve sborniku The Birth of the Universe,
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edito¥i J. Audouze a J. Tran Thanh Van, £ditions
Frontiéres, Gif sur Yvette, 1982, str. 3’69-329
(2, %4st prekladu)

(1. &ést prekladu) a str. 379-391

p¥eloZil Zdendk Urban.
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obr. 2 Rist komplexnosti hmoty

.
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Pozn.: 1. $4st pPfekladu vEetnd tabulky 1 byla uveFfejnéna

v &. 3 (1984)
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Vladimir Kares

Zékladni principy a v¥sledky specidlni teorie
relativity

1, Gvod

C{lem tohoto ¥ldnku Je 2zdlivodnit zdkladn{ principy
gpecidlni teorie relativity (STR) a vysvétlit Je3i nejdile-
21t8381 vysledky. Je rozddlen do osmi kapitol:

1, Gvod

2. Kinematike a systémy souiadnic

3. Dynamika v Newtonovd ‘teorii

4. Zdkladni principy specidlni teorie relativity
5. Lorentzova transformace a ndkterd JeJi disledky
6. Daldi vztahy specidlni teorie relativity

7. Paradox hodin

8. Princip ekvivalence (paradox hodin v obecné teorii
relativity)

Literatura’

Pomdrné krdtky Eldnek nemie pochopitelné nahradit
udebnici. Cdstednd byly podndtem k jeho napséni dopisy pole-
mizujici & nékterymi neobvyklymi vysledky STR, piipadné
8 celou teorii. V minulosti se ukdzalo, Ze p¥{1i5 etruing
vysv&tleni jdouci ihned in medias res Stendfe neuspokoji,
protoZe jsou vytrZend ze souvislosti ge zdkladnimi mySlenka-
mi teorie, Na nejdile¥it8j3i z nich se budeme snaZit v ndgle~
dujicich kapitoldch nezapomenout. Presto Fada podstatnych

- faktd je pouze zminéna formou odkazu na literaturu pofado-
vym &igslem ze seznamu na konci €ldnku. Citace /1/ a% /9/
Jsou zdkladni uebnice a populdrni &ldnky s nejvyde stiedo-
Skolskou matematikou & vesmés v Sedtins. Specidlnéjsi refe-
rence maji po¥adovd &isla od /10/. Studium uvedené litera-
tury je moZné odlo%it na pozdéji a &ldnek &Eist bez pFeru-~
Sovéni., Pozornému &tend¥i bude matematiks ze gt¥edni Zkoly
naprosto postadovat,

2. Kinematika a systémy soudadnic

Nejprve se seznémime s nékolika pojmy, které se
obvykle v populdrnim 3lénku o STR bliZe neprobiraji, nebot
z fyzikdlniho hlediska patFf ji% do dvodu ke klasické
teoretické mechanice, zatimeco z pohledu matematika jde o apa-
rét discipliny zvané diferencidlni geometrie. BliZe se
8 nimi m&ge &tend¥ sezndmit napf. v pracech /1, §2.1; 10,
kap, I3 11/, Jejich sprdvné chdpéni Je vBak 1 zde dileZité,
protoZe jsou to velice nézormé predstavy, & jejichZ (poné:
kud komplikovan&j8im) zobecndnim se v STR setkavéme na kaZdém
kroku.
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Kinematikou oznadujeme tu $dst mechaniky, kterd
se zabjvd popisem pohybu t8les. P¥{diny tohoto pohybu se
viak zkoumaji a%Z v rémeci dynamiky.

T%lesa 'a objekty redlného svéta budeme uvaZovat jako
tzv. hmotné body. Tuto abstrakci pouZivéme ve fyzice tehdy,
jestlife rozméry oblasti vyplnénych hmotou jsou nepodstatné
ve srovnéni se vzddlenostmi mezi nimi. U hmotnych bodd. neni.
tieba gfihliéet ke tvaru &i prostorové orientaci. Ilustraci
ném mohou byt planety obihajici kolem Slunce, pokud odhléd-
neme od jejich detailni struktury a rotace. Nap¥. primér Zemé
je asi 23 500 krét mensi pe¥ primér jeji ob&%né dréhy, tak¥e
pFi zkouméni orbitdlniho pohybu miZeme s vysokou piesnosti
pova¥ovat nadi planetu za hmotny bod s odpovidajiei hmotnoati.

Abychom mohli popisovat pohyb téles a rozliSovat
rfizné uddlosti, zavédime soufadnice - t¥i prostorové a jednu
gagovou. Cty¥i soufadnice tak predgtavuji oznadeni &i "imé-
na" jednotlivych udélosti. Se zavedenim sou¥adného systému
jsou v Newtonové teorii i v STR spjaty dva dileZité pojmy -
jdedlni hodiny a idedlni m$¥ici tyce, JimiZ oznadujeme sku-
tedné hodiny a tyde, jejichZ Gdaje Jsme nédlezité korigovaeli,
abychom odstranili vliv rusivyeh vlivi. Neni gamoziejmé, Ze
tuto korekci lze vZdy realizovat. Elektromagnetické pole
miZeme odgtinit Faradayovou kleci, zméndm teploty zamezime
adimbatickou stinou. Gravitace viak pfedstavuje univerzdlni
vlis ktery pisobi na vdechny 1l4tky stejné a ktery odstinit
nemtiZeme.

Newtonovakd fyzika privileguje tazv. kartézeké sou-
¥adnice, v nichZ jsou hodiny unisténé v jednotlivych bodech
prostoru navzdjem gynchronizovény a v nichZ polohu uriuje
trojice ¢i{pel tak, ze plati Pythagorova véta (systém tvo -
Yeny navzdjem kolmymi osami, na nich? nanédsime stupnice po-
moci idedlnich mé¥itek = viz obr. 1).

Synchronizace se provédi tak,

¥e hodiny sef¥idime v jednom

bod# prostoru a poté rozmisti-

me na riznéd mista, anebo neko-

neéné rychlym signdlem, jehoZ

existence je & newtonovskou

X fyzikou zcela sluditelnd, Pred-

b&hnéme a poznamenejme, Ze
gynchronizaci podle STR bude

obr1 t¥eba provéddt jinym zpisobem,
nebot, jak uvidime, existuje

v této teorii jev zvany dilatace Zasu & rychlost svétla je

mezni rychlosti pPi SiTeni signdld.

Progtorové souiadnice budeme znadit xl, x2, gB nebe
nékdy x, y,xz. Misto Sasu t byvéd mnohdy vyhodné zavést
sogfadnici = iet, kde i znadi komplexni Jednotku
(i¢ = =1), ¢ & 299 192,458 0 km/s je rychlost svétla ve
vakuu. Soufadnice x* ge od t 11§i pouze multiplikativni
konstantou ic, takZe znéme-li x7, znédme také t a naopak.

Rozd{l tkvi pouze ve volbd jednotky na dagové ose.
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Pouziti x4 Je vBak z podetniho hlediska ndkdy vyhod =~
né. Existuje matematicky velmi elegantni pFigtup diferenci-
dlni geometrie, ktery ve avych zdkladech zavedeni souFasdnic
nepotrebuje. Ctend¥ se s nim miZe seznamit nap¥. v /11/,
Vysledky formulované cestou diferencidlni geometrie sme
pochopitelnd nelisi od zdvérdi, k nim¥ dospéjeme pomoci
obvyklej8iho formalismu pouZitého také v tomto &ldnku.

KaZdd uddlost je tedy urena usporadanou Stveiici
1
X

x

2

€igel-svymi souradnicemi ;3 nebo ekvivalentné Z
x4 t

Cas mé v newtonoveké fyzice absolutni vyznam, nebof diky
popsané moZnosti synchronizace Je uréen jednoznadné a3 na
aditivni konstantu (volba poéétkg odefitdni 3asu). Uddlosti
8e proto popisuji parametricky x' = xi(z%), 1 = 1, 2, 3.
Souradnych systémi miZeme zkonstruovat libovolné mnozstvi:
osové trojhrany téchto systémi budou navzdjem rdznd pootode-
ny a budou se vii sob& pohybovat. Proto potfebujeme zndt
vztah mezi jednotlivymi systémy.

Jak se transformuj{ prostorové souiednice?

Podstatu ukdZeme na t¥ech pFikladech:

1) Systém S’ je vybaven kartézskjmi souradnicemi posunu- ;
tymi o vzddlenost 8 ve sméru osy x= vi8i souFadnicim systé-
mu S. Prostorové souradnice tého% bodu X v gystémech S a S*

1 1 1
x X+ = a
x2) a (x’z) = x2

X3 xl3 X3
~
N

.
?X
i //-yxl'xﬂ
s

———— obr:2

2) Kartézsky systém S* ge pohybfje viéi S rovnom&rné ..
primoda¥e v kladném sméru osy x , pFifem% polétek odedi-
tdni Zasu volime tak, Ze oba syetémy oplyvaly v t = t» = O,

1 1
x’ X+ = vt
Potom x2) o x2
x*3/ . X3

3) Syst m S} je vzhledem k S otoden o thel # kolem spole&né
o8y X° = x'2, Vztah mezi obéma systémy plyne z elementdrnich
goniometrickych wvzorcd
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1 sl 3
X x?1cog¢ - _x’“8in
x% = (fx'?- 1 4 resp.
x x13cosy + X’ 8ing '

(2.1)

1 1 3
;’2) = x coa¢x§ x“sin g
x'3 x3cosp - xlsinga

neboli v dasto pouZivaném maticovém zépisu

3 ) 3
xi o Z‘ &3 X’J resp. x'1l = 21 Ag‘ xj N 131’2’3 (2'2)

J—
kde matice koeficientd jsou
Eislo vadku

/ cosgp, 0 , -8in cogp, O , sin
ol (0P o resp. A;'= o°?: 1 & 7). 2.3
J sing, 0 , cosg ~sing, 0 , cos ¢
Cislo stoupce
Libovolnou roteci lze rozloZit na t¥i postupnd ofoleni
kolem pivny’ch os a vyjéd¥it vzorei (2.2). Tvar matice ay
resp. Ax je pak oviem sloZit&jsi.

Proto¥e délka tySe se p¥i rotaci nemiZe zménit,
dostdvéme z Pythagorovy véty

2 (32245322 H 2 x0D)% (x0 D)2, 85

3 3

Z ahEa g h? (2.4)
Podle (2.2) pak

3 . 3 .

i{': (x)? i,/JZ';(aS‘ ali( x* 30k ‘ (2.5)

(a analogicky pro A;) .

To plati pro libovolnd x*, tak¥e porovnénim levé a pravé
gtrany (2.5) dostavame .tzv. relaci ortogonality

3 i i
Zoasep=dy (2.6)

=
o 1 i=k
kde KroneckerGv symbol ijs<0 ggg g:k
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-

Ctens¥ se snadno pfimgm dosazenim pFesvdddi, e
ni vakutku bude (2.4) splnéno

. 3 A .
§ (Xi)z agxa‘% ai.x’j x’k =J’de‘:jk x!j X’k =Z (x,j)Z .

J
Tranelacemi &i _rotacemi, jejich% specifln{ pF¥ipady
isme 2vedli, miZeme pFechdzet od jednoho kartézského systému
k jinému.

Nezabyvdme se zde nyni pFechodem do k¥ivodarych
goufadnic, jejichZ vyuZiti byvd dasto vyhodné v zdvislogti
na symetrii problému (kulovd symetrie - sférické soufadnice,
axidlni symetrie -~ cylindrické sou¥adnice apod.).

Obecné mifeme transformace souf¥adnic zapsat ve tvaru
ot= olxd), 1,5 = 1,2,3. (2.7.)
Tento zépis vygadfuje, %Ze cdrkované sogfadnice x! mohou
byt funkcemi vSech t#i neddrkovanych xJ, Tvar zdvislosti
(2.7) nemife byt zcela libovolny., Studium rdznych omezeni

Je vBak z hlediska tohoto &ldnku nep#il1i8 podstatnd
podrobnost.

Uxaémi nyni dva blizké body v systému S se sou¥ad-
nicemi x1, x1 + dxi., Pak v S’ budou g4rkované soufadnice
prvého bodu urdeny formuli (2.7;. 2 Taylorova vzoree (o ném%
se Stend¥ miZe dozvdddt vice v uéebnicich diferenciélniho
podtu) dostaneme

. 3 o1
i xd)saxl(xd) = 2o (xdiaxd) = 2 i(d) {;;%- axd . (2.8)

Ode&tenim vztahl (2.7) a (2.8) ziekéme transformadn{ pied-
pis pro difer;nciéiy soufadnic:
1, axt =Zax’ axd | ial,2,3. (2.9)
J'=1ax
Tim se dostévdme k zdkladni velidind klasické i
relativietické mechaniky - tenzoru /2, I.1/.

1. Tenzorem nultého ¥4du neboli skalérenly(xi) ve t¥irozmér-
ném prostoru nazyvéme velilinu, kferd Je invariantni (nemdn-
nd) p¥i transformseci soufadnic, tj. pfi prechodu S — S*
popsaném formuli (2.7) plati
g xh— ¢ ). (2.10)
Charakteristickd je pro skaldry ekutelnost, %e tvar zdvis-
losti ¢ zletdvd stejny. Skaldrni velidina je urdena svou
&iselnou hodnotou, kterd zdvisi pouze na zvolenych jednot-
kdch, P¥ikladem ném miZ¥e byt teplota.

0d tdchto tzv. pravych skaldrd byvd zvykem odliBovat

nepravé skaldry, které jeou charakterizovédny transformedni
vlastnosti p¥i inversi souradnic

Horled) o ol = oah- - ptad) (2.11)

tzn, m¥ni znaménko. Tato podrobnost se vyskytuje také
u ndsledujicich velidin.

dx
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2. Tenzorem prvniho ¥édu - vektorem - oznadujeme veli&inu,
kterd se pri (2.7) traneformuje stejnd jako diferencidly
gouiadnic (2.9), tj.

3 i
i i 9x’ 3
Vi vt ey v, i=1,2,3 . (2.12)
Fom
Vektory jsou nap¥. polohovy vektor, rychlost, zrychleni
&i sila.
3, Obdobnd se zavédéji tenzory vy$sich ¥4dG. Nap¥. transfor-
mace tenzoru 32. $4du méd tvar -
R . i W
pld s pod 2 dx2” 97 pk* | (2.13)
Xt 9x" 9x N
"Komponenty v* resp. pY) yektorl resp. tenzord, jeZ
jsme zde zavedli, oznafujeme jako xontravariantni. Z fyzi-
kdlnich a geometrickych dlivodu 8Se zavdddji tzv. kovariantni
glo¥ky, které jsou podstatné p¥i studiu obecné teorie rela-
tivity (OTR) /1, D2; 11/. V tomto &lénku se bez nich obejde-
me a nebudeme zde proto vyklad komplikovat.

Pozdéji uvidime, Ze v STR ztrdcl éas<svﬁg absolutni
vyznam. Transformaéni vlagtnosti tenzord ve &tyrrozmérném
prostoru (ktery v_tomto p¥ipadd nazyvéme prostorodasem),
je% pro popis jevl v STR budeme pou {vat, zistdvaji stejné:
s o o (x%)

4 “
V(‘ﬁ,v,!“ =Z a_x_’__ Va'. .
a=14%xa"(ua W
pls ¥ St IX CX o, w4y = 1,2,3,4. (2.14)
xp 0x% axh

V kinematice newtonovaké teorie se zavédi oznadeni
polohového vektoru tdlesa v daném systému prostorovych
soufradnic

xl(t)
F(t) =| x2(%) (2.15)
x3(t)

Sipke oznaduje, Ze Jde o vektor ve t¥irozmdrném prostoru.
Podobnd oznadujeme vektor (okam¥ité) rychlosti, tj. dasové

derivace polohového vektoru, vyjadfujici zménu polohy téle-
ga za jednotku &asu .

: . axt(t) / dt
) = EE) o | axP(t) / at , (2.16)
s ax3(t) / at

a vektor (okem?itého) zrychleni
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. o a?xl(t)/at?
a(t) = s d_réﬂ = | a2x2(t)/at2
dt dt d2x3 (t)/dtz

V kartézském systému prostorovych soufadnic lze zvolit
jako zékladni vektory (bdzi) t¥#i vektory, kters maji jednot-
kovou délku a smdr souFadnych os:

i=}0 s =1 y k= 0) . (2.17)
0 0 ‘1

KaZdy dalsi vektor 1lze potom vyj&d¥it pomoci téchto bdzo-
vych vektord .

o274+ 3% . (2.18)

-A. = A
Nakonec zavedems jedt¥ jeden uZitedny pojem ktery
budeme Easto pot¥ebovat ~ skaldrni soudin vektord i’, :

A.B==1AB . (2.19)
Specidlng.
X .3= (12 =a1? + (42)2 L(a3)2 (2.20)

Je kvadrdt délky vektoru T, jak plyne z Pythagorovy vity.

Skutednost, Ze veliZina (2.19) je skalérem p¥i rotacich
kartézského systému, plyne z relace ortogonality (2.6) :

3 3 3 3 .
Sartple3 ol ol wlgk.y Sy AIBE =3 08,
i=1 ijk 4 K j=

Jeji velikost proto stadi urdit v libovolns natofenych
soufadnigich. Vyhodné js nap¥. zvolit osu x! ve sméru
vektoru & a rovinu (x1x°) proloZit roginou urdenou %, B .

x‘l
3
at 8! obr. 4
- - 2

Tedy A={ O N B = B .

0 0 1 1

e -

Délky vektord jsou |A| = 4 IBl =, B*/co kde ¢
je vhel mezi vektory. Ziejms t.¥a- AIB¥ = I%I‘/f lﬁl cos ¢ .

Dva vektory nenulové délky jsou navzdjem kolmé, kdy3 cos¢ = 0,

-T74 -



tj. kdy% skaldrni soudin je nulovy, T .B=0.
3, Dynamika v Newtonové teorii

Dosud jsme se zabyvali popisem polohy télesa, pF{&inu
pohybu jeme vSak ponechévali stranou. Zéklady dynamiky,
kterd se touto otazkou zabyvd, polo#il v 17. stoleti
Isaac Newton.

Newtonovy axiomy pohybu /103 13; 14; 15/ jesou t¥is

1. KaZdé téleso setrvivéd ve svém stavu klidu nebo pFimodarého
rovnomdrného pohybu, neni-li vtifténymi silami nuceno
svij stav zménit.

2. Basovd zména hybnosti p je Umdrnd vtiZtdné sile T a md
g8 ni stejny smér

g'P' = ? » (3-1)
dt

kde P = Mé;rje hybnost vyjéd¥end jako soudin setrvadné
hmotnosti t&lesa a jeho rychlosti.

3. Ka¥dd akce zpisobuje viZdy stegnou reakci opa&ného sméru,
§i11 vzdjemnd pisobeni dvou téles jsou stejnd velkd a
opadného smdru.

Poddme krdtké vysvétleni vyznamu axiomd /16/.

Pokud na tdleso neplisobi #4dnéd sila, pohybuje se
tzv. volnym pohybem, ktery je ve vhodném ouradném systému
popsén zdvislost{ kartézskych goufadnic x* Eukleidova
prostoru na absolutnim Sase t. P¥itom plati

dzxi/dt2 = 0. Takovy systém existuje e nazyvd se inercidlni,
Transformace, které mezi sebou prevddéji inercidlni systémy
(IS), se nazyvaji Galileovy. IS se navzédjem pohybuji rovno-
mérn€ p¥imoda¥e. Pro gravitagnd interagujici t&lesa je for-
mulace 1. zékona komplikovan&jsi. Zs privilegované pohyby
1ze potom povafovat volné pédy, které jsou ve vhodnych
gouradnicich charskterizovény pomoci skaldrni funkce - po-
tencidlu ¢(x (t)) = rovnicemi

2.1
—T:t" = -aa 1= 1,2,3. (3.2)
: X

P¥ipomenme, Ze tento popis interakce soustavy gomoci potenci-
&lu pFedpoklddd nekonend rychlé pisobeni na ddlku. Tvar
rovnic (3.2) zletdva zachovén pF¥i transformacich typu

x’l = xl + a(t), x’2 = x° 3. x3

¢ = ¢-xb dla(v)/at? . (3.3)

Potencidl sém je urden a% na aditivni konstantu. P¥i stu-
diu prostorové omezenych zdroji gravitedniho pole lze klést
podminku ¢—+~O daleko od zdroje, coZ opdt privileguje

s X' ’
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Galileovy transfgrmace, které jsou specidlnim pFipadem
(3.3) pro d°a/dt® = 0. V kosmologickych modelech, kdy hmota
neni rozloZena pouze v prostorové ohraniZend oblasti,

v8ak tuto podminku klést nemi¥eme.

Druhy zékon je t¥eba doplnit nezdvislym vztehem
pro silu. V pFipadé gravitadni interakce dvou t&les ve vzdd-
lenosti r mé tvar

Foo 525, (3.4)

kde 5; Je jednotkovy vektor ve smdru spojnice obou t&les.
Index "." oznafuje konstanty, kterd nazyvéme gravitadni
hmotnost. Pro riznd t&lesa ji miZeme urSit nap¥. tak, 3e
tato t8lesa postupnd pFfipevnujeme na pru¥inu a méFime jejdi
prodlouZeni p¥i interakci se srovndvacim t3lesem v dané
vzdédlenosti. Setrva&nd a gravita®ni hmotnost Jjsou urceny
nezévisle vztaehy (3.1) a ?§.4) a lze je m&Fit odlisnymi
postupy. Proto je v NewtonovE teorii pFekvapujici, Ze mezi
nimi plati rovnost

MS = MG’ . (305)

Uvedené t¥i Newtonovy zékony meji diferencidlni
tvar a popisuji_chovdni dynamické soustavy v urditém Saso-
vém okemZiku. O8ividnd vyhovuji z hlediska poZadavku kauza-
lity, nebot vyvoj systému je Jednoznaénd urden poddtednimi
polochamil a rychlostmi vBech téles, Do jisté miry ekvivalentni
popis pomoci integrdlnich prinecipd /13, %4st II; 14/ m4
vyhodu v tom, %e umo¥nuje hlubsi chépéni zdkond zachovéni
energle, hybnosti a momentu hybnosti a %e jej lze aplikovat
na elektrodynamiku a kvantovou teorii.

Shrnme tedy:

Inercidlnich systémi je nekonednd mnoho a vzteh
mezi nimi je dén Galileovou transformaci. Tato transformace
urduje souvislost mezi prostorodasovymi souFadnicemi téZe
uddlesti pozorované ze dvou IS a ve specidlnim p¥ipad¥d podle
obr. 6 mé tvar .

x’l = xl- vt , x*2 2 % , %3 o x3 y t? = t (3'4 = x4)
x%zy x'z-:-.y'L (3.6)
v
e
S )
x'=x, »x=x’
x'3=z’ obr 6

Principidlné mohou existovat nekonednd ryohlé i
signdly, které lze poufit k synchronizaci hodin v riznych
bodech prostoru. Progtor a 8as meji v NT absolutni vyznam
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a Zasové koordindta se mi¥e 1i¥it v jednotlivych gystémech
pouze o konstantu, jeZ Je v (3.6) zvolena nulové, takZe
oba systémy splyvejl v case t = t’ = O.

Pokud bychom uvafovali t¥eti systém S", ktery by
ge analoglocky ob{. 6 pohyboval vi&i S’ rychlosti V v klad-
ném sméru osy x’~, dostali bychom 2z Galileiho transformace
vztah mezi S a S"
2 2

olagl o (vaewt, x?ax?, xdaxd v, (3.7
tedy rychlosti se prostd sfitaji.. ‘

P¥{klad kosmologického modelu v newtonoveké fyzice

Kosmologické modely zaloZené na Newtonové teorii
(NT) jsou velmi zajimavé, nebof doké%i vysvétlit mnohé
pozorované skutednosti. Poddme zde ndstin jednoho takového
modelu /3, str. 813 17, kap. 18; 18, kap. II/. Vyjdeme
p¥itom z astronomickjch pozorovdni, kterd ukazuji, %Ze vesmir
je 8 velkou pFesnosti izotropni (a v disledku_toho té% homo-
genni). To znamend, Ze v ka¥dém bodd prostorodasu existuje
pozorovatel, pro nehoZ jsou véechny prostorové sméry ekvi-
valentni - sledovénim velkého podtu galaxii, kvasard ani
jingch objektd nemiZe Zédny ze smérd privilegovat. Tento
Pakt byvéd oznalovén jako kosmologicky princip /nap¥. 4;
18, kap. I/.

V teoretické mechanice se dokazuje, Ze p¥idédnim
vregtvy hmoty k homogennimu elipsoidu p¥i soudasném zachovéni

jeho tvaru se neméni gravitadni pole uvnit# pivodniho elipso-
idu. N
o1

s s

~. )

ML '1
an a x?
A%
\2

x3 : \xa obr5

Postupnym p¥iddvénim takovych vrstev dostaneme homogenni,
obecné anizotropni model, jehoZ hustota predestavuje pri-
mérné mnoistvi hmoty galaxii a v3ech ostatnich objektl

v objemové jednotce. Vyvoj: tohoto modelu budeme znét,
urdime-1i vjvo% elipsoidu koneéné velikosti. Ten je gréeg
zaddnim poddtecni hustoty ¢ , velikosti poloos al, a¢, a

a rozlofeni rychlosti expanze, je? muei bft vhodné zvoleny,
aby se zachovéval pivodni elipsoiddlni tvar. Matematicky

to znamend Yedit Poissonovu rovaici

3 32 :

P2 vers st RS B (3.8)

i=1
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G = gravitadni konstenta = 6,672.10~}1 m3kg'ls'2.
piifem% potencidl uvnits elipsoidu je dén vztahem

13 ,
Y=g + §§ P X ok | Pos yik(a'j) =¢ki(a‘j) = konst,

(viz obr. 5). 1 (3.
Natodime-1i osy souiadné soustavy do smdru os a elipsoidu,
zjednodudi se vyraz pro potencidl na

1 1,2°
=g, + ZZ e : (3.10)
1=
Timto postupem lze nalézt Feden i i pro neomezené rozloZens
hmoty, protoZe, jak jeme oddvodnili, hmota rozloZend vn3
elipsoidu nemd na jeho v¥voj vliv, Poddtek soubadnmic (a tedy
t6%Z plvodni elipsoid) lze pritom vzhledem k homogenitd
volit libovolné&, Vysledkem Je expandujici model, v n¥m3
se kaZdy pozorovatel vzdaluje od svych sousedd a3 k okamZiku
eventudlniho bodu obratu a zpétné kontrakce.

Obvykld dvourozmdrnd analogie k objasnéni této situ-
ace je pfiklad s poufovym balonkem, ktery pomalujeme na
povrchu puntiky a zvolna mefuku eme. KaZdy puntik se pak
vzdaluje ode vSech svich soused » aviak Zddny nemd privile-
govanou polohu, Statické Fedeni v NT (na rozdil od OTR)
neexistuje.

Prdvé uvedeny model tzv, newtonoveké koamologie
neni zcela bezesporny, ReSime-1i Poissonovu rovnici (3.8)
rovnou pro neohranideny elipsoid, anis bychom provddéli
piedchozi ﬁvghu o e%i soidu, mémg Jednu rovnici pro neznédmé
kterych je p& = j)+ Rovnice mechaniky proto
égﬁyéuji ieéeng dostatggis. jzk%o prévé zpisobeno nepouZi-
telnosti poZadavku @ -0 v nekonednu.,

-
‘e

9)

¥ .

Spesiélng nejjednodussi izotropni modely ziskéme
p¥i al = a = a’. Jejich rychlost expanze Je stejnd jako

u znémych relativigtickych Friedmannovych modeld, To neni
néhoda - NT je limitou OTR pro slabd gravitadni pole a my
Jjsme ukdzali, Ze chovani kosmologického FeSeni je ur&eno
vyvojem libovolnd malého elipsoidu (resp. zde koule), kde
~JiZ NT miZeme pou¥it. Chovani svételnych paprskd v3ak NT
neni schopna sprdvnd urdit (fotony jsou vidy &dstice rela-
tivistické).

Ukdzali jsme tedy, Ze existuji kosmologické modely
postavené na NT a sprivné predpovidajici ¥adu pozorovanych
skutednosti, Matematicky apardt této teorie Je mnohem snaz-
81 oproti OTR a proto se pouZivaji tyto modely pro nékters
aproximativni vypodty. Je viak t¥eba mit na paméti meze
Jejich pouZitelnosti,

VétSina Stend i bude s dosud provedenymi uvehami
patrné souhlasit, Mnohem obti#néjSi situace nastdvd p¥i
pfechodu k mechanice STR, afkoli jeji zdkladni principy
jJsou velice p¥irozené, co¥ o NT nelze tak jednoznadng
tvrdit, Newton si byl vddom zdsedni dileZitosti pfedpokla~
dd o _absolutnim prosto ru a Zage a2 tyto pojmy pfesnd objesnil
/nap¥. 19, kap. III, § 1; 7, st I.1/.
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V STR je vjznam prostoru a 3asu pondkud odlisny. Ve
druhé Sésti &lénku podéme strudny pFehled zdkledid a nejdile-
¥1t838{ch vysledkd STR. Ndkteré z nich vyvoldvaji nédmitky.
Jednd se predeviim o problémy spojené s existenci éteru, inter-
pretaci Michelsonova pokusu a zejména je v centru pozornosgti
tzv. paradox dodin., Takovy zdjem je pochopitelny, nebot se
jedné o velice fundementdlni uvehy a v minulosti se témto
otdzkém vénovala rada vgnikajicich védel. Nyni vSak jiZ diskuse
ne toto téma trveji ponSkud zbyteind dlouho a nepFinafeji dalsi
nové myslenky. Z3deti Jsou zpisobeny nep¥esnostmi, které se
oblas objevuji v. populdrnich &léncich na toto téma. Abychom
ge mohli zminit o nékterych p¥iZindch nejasnosti, shrneme
gtrudnd zdkladni principy a vztehy STR, které miZe Stendf nalézt
v nepFeberné ¥add monografii /5; 63 203 21; 22; 23 24/.

4. Z&kladni principy specidlni teorie relativity

STR je zaloZena na dvou postuldtech - principu relati-
vity a principu konstantni rychlosti svdtla - které hovo#i .
o fyzikélnich jevech v inercidlnich soustavéch, tj. goustavich
vybavenych kartézekym systémem souFfadnic, v némZ se télesa
gegodrobené ¥4dnym vwmdjSim sildm pohybuji rovnomérné p¥imo-
are.

1) VSechny IS jsou v navzéjem recipro¥nim vztahu, takZe
- vedkeré fyzikdlni déje probihaji za stejnych podminek ste&né.
Viechny IS jsou pro formulaci vedkerych fyzikdinich zékon
rovnocenné.

2) Rychlost svétla ve vakuu, md¥end v libovolné IS, je vEdy
stejnd, nezdvisle na pohybu zdroje (toto tvrzeni je samo-
z¥ejmd t¥eba dikladnd experimentdlnd ovéFit).

Posledni postuldt vy¥aduje oviem vzdét se pFedatavy
éteru gako substance slou?ici k pFenosu elektromagnetickych
gigndld, jakoZ i pYedstavy abgsolutniho Zasu.

Je t¥eba zndt postup, jak vytvolit kartézsky systém
goufadnic a grovéat synchronizaci hodin. K gestrojeni osového
trojhranu miZeme ufit idedlnich navzédjem kolmych mé¥itek.

Za primérni metodu k synchronizaci hodin lze povafovat postup
zalo¥eny na vysléni signélu ze st¥edu spojnice dvou hodin, které
chceme seFidit. Hodiny ukazujici ty# ddaj v okamZiku p¥ijeti
signdlu jsou synchronizovény. V STR lze timto postupem umistit
do ka¥dého bodu prostoru hodiny gynchronizované navzdjem

g ostatnimi. V teoriich obsahujicich hypotézu o éteru je
rychlost svdtla zdvisld na pohybu inercidlniho systému. Z je-
jich hlediska je proto agnchronizace hodin v inercidlnim
gystému pohybujicim se vidi éteru zkreslend.

Rovnocennou metodou je synchronizace hodin na jednom
misté a jejich nekonednd pomalé pFemeseni (tj. &im omalejsi
rychlost prendSeni, tim presndjsi synchronizace). Pridina
tichto slo¥itosti v synchronizaci spodivd v konelné a konstant-
ni rychlosti svételnych signdlll a bude z¥ejméj8i po prostudovéni
dilatace dasu v nésledujici kapitole.

Oba principy obsahuji implicitné pYedpoklad prostoro-
%asové homogenity a izotropie, ktery se pou¥ival jiz v NT -
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#4dny bod v prostoro¥asu neni privilegovany, vSechny sméry
v prostoru jsou rovnocenné.

Ekvivalentng lze p¥ijmout princip relativity a Maxwello-
vu teoril elektromagnetismu, kterd umoZnuje Fadu daldich
experimentdlnich ovéreni.

Jaké ge experimentdlni ovd¥eni postuldtu o konstantni
rychlosti gvetelné a jaky je jeho vztah k teorii éteru? Bylo
by prehnané odekdvat, Ze se podairi v krdtkém &ldnku jednoznal&-
né ukdzat neudrZitelnost interpretace éteru jekoZto substance
vyplaujic{ vedkery prostor a prendSejici elektromagnetické
vinéni, jehoZ podstatou by mi3lo byt chvéni této kontinuélnd
rozprostranéné ldtky. Je pravda, ze tato pFedstava je pomérné
pfirozend, nebol odpovid4 vyeledkim Jednoduchych pozorovénis
1. OkemZité plsobeni na d4lku neodpovidd skutednosti; signdly
se BiFfi konednou rychlosti. 2. zvuk - chvéni vzduchu (resp.
Jiné tekutiny &i pevné ldtky), tj. hustotni viny ve smisi
plynt - se nedifi vzduchoprizdnem (nap¥. z nddoby, z ni¥

byl vyZerpédn vzduch). Svétlo - elektromagnetické vlnsni

8 vlnovou délkou 400 - 750 nm - postupuje nezdvisgle na gtupni
dosaZeného vakua, Proto by méla existcvat ldtka, kterd svétlo
pfenédBi.

Prvni Uspdiné mE¥eni rychlosti svitla grovedl Romer
(1676), ktery sledoval zdkryty Jupiterovych més{dkl a zjistil,
Ze béhem obdobi od konjunkce Zemé s Jupiterem k opozici (resp.
od opozice ke konjunkci) se pozorované zaddtky zdkrytd postup-
n& opoduji (resp. predbihaj{) oproti predpovaddim.

t

</ svérocara Jupitera
>f:’>sm'raaa',7 mésics;
7

=Tl A obr: 7
x
Maximdlni rozdil &ini At = 1000 s. To je doba, kterou
pot¥ebuje svétlo k probdhnuti priméru D drahy Zemé & odtud
rychlost svétla ¢ = D/ At (Zemé se pohybuje po elipse & ne-
patrnou excentricitou. Jegi parametry miiZeme urdit z jinych
astronomickych pozorovéni

KaZdy se nepochybnd piresvéd&il o existenci Dopplerova
Jevu v akustice, tj. o zdvislosti frekvence glySeného signdlu
na pohybu 2droje vzhledem k pozorovateli (pFipomenme, Ze
vlnovd délke A souvisi s frekvenci signdlu v a rychlosti
geho 8iFeni c vatahem A = ¢/v ). Tento jev je zgﬁsoben tim,

e 1. rychlost Sifeni zvuku ve vzduchu je koneéns a je déna
zévislosti jeho tlaku na hustotd (tuto rychlost urduji po-
zorovatelé nehybni vidi hmotd okolniho prost¥edi - kontinue
pFedstavujiciho referendni soustavu klidu), 2. zdroj signédlu
a jeho pFfijimad jsou ve vzdjemném radidlnim pohybu, vzdaluji
se &i priblifuji. Vv /1, kap. 3.2.7/ je ukédzdne, Ze pozorovatel
p¥ijiméd frekvenci

v = 2 = 3 Yo » kde ¢ je rychlost B8i¥eni signélu,
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v rychlost zdroje, u rychlost pozorovatele vidi klidnému
proat¥edi a v  frekvence kmith zdroje v klidu. Pozd&ji
uvidime, Ze tento tzv. longitudindlni akusticky Doppleriv
jev md svou analogii v STR, adkoli zde hypotéza o prostiedi,
které signdl p¥enddi, nevystupuje. Navic v STR pFistupuje
transverzalni Doppleriv jev, ktery analogil v akustice nemd
a ktery lze experimentdlnd ové¥ovat.

Dalfim dob¥e zndmym jevem je aberace svétla, kterd
zplsobuje, Ze pohybujici se pozorovatel obecnd nevidi zdro]
ve sméru, v ném% se skutednsd nachdzi. Prvnd ji nalezl Bradley
(1727) celorodnimi astronomickymi pozorovénimi polohy hvézd
na obloze. P¥i&inou aberace hvézd je konednd rychlost svétla.
P¥i Bradleyho mé¥enich se projevi tim, %e hvézdy opisuji na
obloze malé elipsy (pozorovatel se spolu se zemékouli pohybuje
kolem Slunce), ¢im% tento jev komplikuje geometrické urdovéni
vzddlenosti hvézd pomoci jejich paralaxy. Také tento efekt
m& svou analogii, kterou zname z kefdodenni zkudenosti: Sikmé
stopy dedfovych kapek ne oknd jedouciho vlaku.

Vzniké dlouhd Yeda otézek na spoleéné téma: Jak tyto
a daldi jevy vyevétli rizné teorie prostoru a gasu? Kterd z nich
umo¥ni konzistentnim zplsobem objasnit vBechna experimenté1lng

ovétend fakta? DileZité jsou v tomto smeru experimenty urdujici
v rdznfch situacich rychlost svétla. .

7minime se o Michelsonové pokusu, ktery nepochybné
pat¥#i k nejproslulejsim pokusim & negativnim vyeledkem.
Poprvé byl uskutednen v Postupimi., Po nezbytném zdokonaleni
a zvySeni pFesnogti Jej provedli Michelson a Morley roku
1887 v Clevelandu. Tento exeeriment byl pozdéji mnohokrét
s obménami opakovén, pfidemZ technické uspordddni bylo stéle
komplikovan&jsi a dﬂmyslnéjéi, ne% prosté principidlni schéma.

Je pravda, Ze dnes je Michelsoniv pokus Sastéji citovén
ne# podrobné vysvétlovén. Nékdy se proto objevuji neddvé¥ivé
poznémky a dotazy, co vlagtné bylo md¥eno, jakym zplsobem,

s_jakou presnosti a s jakou interpretaci. K prynimu seznémeni
mi%e poslouZit zkrdcena verze gpoledného Michelsonova a
Morleyho &lénku uvedend v /7, &dst 1.3/, ddle pak /1, kap.

7.4.33 20, kap. III, 43/ s mnoZstvim pFikladd a citaci.

_Zékladem pokusu jsou Maxwellovy préce z r. 1879
upozornujici na nové mo¥nosti mé¥eni rychlosti svétla te-
restrickymi metodami. Jde jednak o tzv. Mexwelliv efekt, urdujici
absolutni pohyb Slunce vidi éteru zpFesndnim Romerovych mé¥eni,
jednak o experiment, ktery by m8l urdit rychlost Zeme vadi
éteru. Ten provedli s dostatednou presnosti prévé Michelson
a Morley o oam let pozd&ji.

Svétlo zdroje Z dopadd pod Uhlem 45° na pologropustné
zredtko M, kie se rozd3dli na dst odra¥enou a propusténou.
Prvni z nich projde dréhu k bodu Ly a odrazi se zpét na kolmém
zrcétku, druhd se obdobné odrazi po prichodu dréhy k L.

V mistd M svétlo interferuje a vytvé¥i prouzky, které pozo-

-,

rujeme v dalekohledu D.Jejieh poloha zdviei nae gasovém rozdi-
lu, ktery vznikne p¥i prichodu paprskd jednotlivymi rameny.
Tento dasovy rozdil lze vyjéd¥it pomoci rychlosti p¥istroje

va&i éteru a rozdilu v délce ramendti - Lp. Jestli%e nap¥.
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L4

obr 8

Schema pokusu z hlediske soustavy klidné a pohybujici se vidi
hypotetickému éteru.

l néjaté poloze byla rychlost v pFistroje rovnobd¥nd s remenem
1» Pa

At = ‘l:l - té » kde ) (4.1)
11 ll 2/&10
t,y = + = 24, (1+ Y/e =v/c; (4.2)
1 C =-v C + v 02-V2 1 ,3 ’ ﬁ ’
v ¢
24, 2
t, = = 28,(1+B°/2) /e, (4.3)
c -v2

takZe pfi zlazzs.z (pro jednoduchost klademe délku ramen
stejnou)

At =p2%/c . ' (4.4)

Po otodeni pFistroje o 90° se tiloha obou remen vyméni, zméni
8e tak znaménko ve (4.1)

At —> At (4.5)

a p¥i nenulové rychlosti ( 8 #0) se tudi% posune poloha
interferendnich prouzki .

Pro dosaZeni pot¥ebné gi’-esnosti je t¥eba sestrojit
precizni p¥istroj s dostatedné velkou vzddlenosti L. Michel-
son 8 Morleyem proto vyuZili vicenésobného odrazu. Jinak by
musel bjt pFistroj nednosnd velky. Odrazné zrcdtka byla uchy-
cena ve t¥ech bodech tak, Ze jejich poloha mohla byt dorovnsna.
Polopropustné zrcétko M m3lo p¥edn{ stranu pokovenou, zetimco
zadni k odrazu prakticky nep¥ispivalo. V1iv prichodu propudté-
ného svétla vretvou skla zrcadla M se kompenzoval destidkou
ekla umist®nou do_cesty odraZenému paprsku. Odraznd zrcdtka
byla umistine po Ety¥ech v rozich mesivni kamenné otoiné
plofiny. Pro zamezeni ot¥est a deformaci tato ploSina plavala
na rtuti a zvolna rotovala kolem svislé osy jednou za gest
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minut. V popisu technickych detaild bychom mohli dlouho pokra-
Sovat. Podstatnf je predeviim vysledek: PFi prvnich méF¥enich
byl posuv prouzkd alespon dvacetkrdt menS{ oproti odekdvané
hodnot® & nebyl nalezen ani daldimi vice ne# tisickrdt pFes-
ngjéimi metodami se zdroji svétla pozemského 1 agtronomického
pivodu.

Zévérem experimentu je skutednost, Ze pohyd Zems Eemé
vliv na m&Fenou rychlost ani s piesnosti do &lend Fédu 8°.
Vysv&tlenim mi%e byt naprosté strhdvéni éteru pohybujici se
Zemi. V blizkosti pohybujiciho se t&lesa by se tedy eter
pohyboval vi&i celkovému pozadi. Tento nézor je vdak v rozporu
5 mdFenim vlivu rychle se pohybujicich t&les na svételné
signdly a s Michelsonovymi pokusy provdd&nymi v raznych nad-
mo¥skyeh vydkdeh /19, I, §15/.

Lorentz a Fitzgerald navrhli kontrakéni hypotézu
(zkracovéni délek), kterd spolu e dilataci (prodluZovénim)
%asu vyznamnd doplnila Lorentzovu elekironovou teorii. Podle
této hypotézy nemifeme pFedpoklddat, Ze rozmdry téles a chod
hodin nezévisi na jejich pohybu vi&i éteru, pondvadZ elektro-
magnetické sily mezi nabitymi Zdsticemi, které toto téleso
tvo¥i, na rychlosti zdviseji. JestliZe se vSechna télesa ve
sméru své rychlosti zkracuji 1/y -krdte (zde jsme zavedli

oznadeni y = 1/ 1-/32), nemiZe gozorovatel pohybujici se

g tdlesem kontrakei zjistit, nebot jeho mé¥itka se zkracuji

stejnd jako vSechna ostatni télesa. Negativni vysledek Michel-

gonova pokusu je tim vysvdtlen, protoZe obd ramens nemaji

ve skutednosti stejnou délku £, rameno ve sméru pohybu je
kontrahovéno oproti kolmému ramenu & jeho sprévny rozmér

je l/y °

Kdybychom provedli cely vypolet pro Michelsondv pokus
g obecnd nestejnymi rameny £, # L2, zjistili bychom, fe ani
kontrakéni hypotéza nevyluéu}e ur%eni rychlosti v pristroje
vi&éi éteru. To bylo obsahem Kennedyho-Thorndikeova pokusu
(1932). Vysledek byl opét negativni, coZ podle Lorentzovy

teorie bylo mo¥né vysvétlit dilataci Sasu v gougtavé, jez
je v pohybu viidi éteru.

Uvidime, ¥e kontrakce délek a dilatace Zasu vystupuji
i v STR, oviem ge zcela odliSnou interpretaci. Uvedenymi poku-
8y, zaloZenymi na mé¥eni rychlosti avétla, tudi¥ neni nikterak
moZné urdit rychlost Zemé vzhledem k éteru.

Peorie éteru ma viak i dal¥i obtiZe. Polarizalni experi-
menty potvrzuji, Ze svétlo mé charakter pFiéného vlnédni. Prié-
né viny se mohou 3i%it pouze v ldtkdch vykazujicich tzv, tednd
nepdti (nikoli v kontinuu typu jdedlni plyn &i kapalina). Ta-
kovou vlastnost maji pevné latky. Rychlost SiFeni vln plyne
2 teorie kontinua & je urdena vlastnostmi prost¥edi. Vysoka
rychlogt sv8tla vyZaduje, aby substance tvorici éter mela
malou hustotu &, v pFipadd tekutin, té% vysoky tlak. Uvnit¥
t&les musi byt éter vice kondenzovén, nebof tam md svdtlo
mendi rychlost. Jeho mechanické vlastnosti jsou velice
zvlédtni, protoZe kmity & velkou frekvenci - svétlo - pPend-
%1 podobnd jako pevnd ldtke zvuk, zatimco pohybugicim ge
objektim neklade pozorovatelny odpor. Analogii miZeme nalézt
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nap¥. v chovéni skla: dob¥e pFendsi zvukové vliny relatiwmé
vyaoké frekvence, ale p¥i pozvolném dlouhodobém zaetifeni,
které miZe odpovidat pomdmé& pomaldmu pohybu kosmickych tdles,
se deformuje a chovd se jako kapalina, Mechanicky odpor éteru
by m81 byt oviem prakticky nulovy.

Velkou komplikaci jsou podélné kmity, které vidy
doprovézeéi pridné., Opdt z teorie kontinua plyne, Ze podélné
kmity se 8i¥i obecn& jinou rychlosti ne% p¥iéné a i kdybychom
vytvo¥ili vinéni s pouze pridnymi kmity, podélné vzniknou
automaticky p¥i prichodu jakymkoli rozhranim &i odrazu na nim.
Tyto kmity nebyly nikdy pozoroviny.

Ackoli na teorii éteru pracovala Fada vynikajicich
védcld, nepoda¥ilo se vytvorit teorii neodporujici veskerym
pozorovénim, Dnes proto tyto predstavy povaZujeme za neuspo-
kojivé, 1 kdyZ znamenaly veliky pokrok od hypotézy okamZitého
plisobeni na délku.

Skonéime na tomto migtd oddvodhovéni principu relativity-

& principu konstantni rychlosti svdtla s tim, %e teorie zalo-
Zené na preferenci ndkterého systému, v nichZ prostor a das
m&ly samogtatny ebsolutni vyznam, Jeou v rozporu s pozorovéd-
nimi a tedy nevyhovuji. Podédme nyni néstin STR, kterd vychdszi
z obou principd. Jedté pFipomeneme, %e konstantni rychlost
svdtla je ddsledek principu relativity a Maxwellovych rovnic
elektromagnetického pole /2/. Maxwellova teorie, popisujici
chovéni nabitych &detic a Si¥eni elektromagnetickych signdld,
byla_jiZ nes&islndkrdt experimentdlng ovéFovdna. Pro nézornost
ge vBak po¥adavek na rychlost Si¥eni gvétla &asto formuluje
samostatné.

(PokraZovéni v pF{Stim 3isle)

Rostislav Rajchl ml.

Ddlkovy prizkum Zemsd

Ddlkovy prizkum Zemé je aplikovand védeckd diseiplina,
kteréd se zabyvd snimdnim odraZeného elektromagnetického zé¥eni
pFedmEtld nejen na zemském povrchu, ale i nad nim a teké v bliz-
kych vretvdch pod nim,

KaZdy pfedmét (nap¥. voda, les, snih, asfaltovd gilnice)
odrdZ{, rozptyluje, polarizuje, ale i vysilé elektromagneticksé
zéfeni o rizné intenzitd v urditém oboru spektra. Rikéme, Ze
se vyznafuje urfitou spektrdlni charakteristikou. Zména
spektrdlni charakteristiky je disledkem fyziologickych nebo

3

fyzikdlnich procesi v Zivych &i neZivych objektech,

Studiem spektrdlnich charakteristik a jejich zmén se
zabyvéd dédlkovy prizkum Zems, prostiednictvim obrazovych
informaci, ziskanjch detektory umisténymi na kosmickych nebo
letadlovych nosi&ich, v porovndni s ddaji pozemniho prizku-
mu, Vysledky se vyuZsvaji pro didely nérodniho hospodé¥stvi
jednotlivyeh zemi, zejména v oblastech zem¥d&lstvi, lesnictvi,
geologie, hydrologie, ale i k ochrand ¥ivotniho prost¥edi.
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7 kosmickyen nosidd slou2i ddlkovému prizkumu Zemé
meteorologické druzice, jejichi detektory jeou televizni
kamery, které enimkuji zemaky povrch -z vySek nad 1000 km.
Specidlni snimaci zarizeni (multispektrdlni kemery a skanery,
radiometry) jsou umisteny na palubdch druZic, které se spe-
cializuji na vyzkum p¥irodnich zdroji. Létaji na drahdch
od 600 do 1000 km. Pilotované kosmické lodi a orbitdlni la-
borstoFe zkoumaji zemsky povrch z vySek od 200 do 500 km.

Letecky ddlkovy prizkum zajistuji letadlové labora-
to¥e (napf. u nés snimkujici govétskd AN - 30), operujicd
ve vydkdch od 500 do 20 000 m. Letadla (500 - 8000 m) a
vrtulniky (50 - 2000 m) se pouZivaji hlavné na operativni
fotografickou dokumentaci zemddélskych ploch, havérii tech-
nickych za¥izeni (Unik ropy, plynu & podobnd), vodnich a
vétrnych emréti, archeologickych nelezidt, V posledni dobé
se ddlkovy prizkum Zemé orientuje na fotografovdni zemského
povrchu z malych vysek z Rogallovych k¥idel nebo z ddlkové
¥izenych mikroletouni. Nedilnou gouldsti snimkovéni je pozemni
prizkum zédjmového vzemi.

N Nejjednedusdsim, nejstarsim a zéroven nejpouzivandjsim
Yetektorem elektromagnetického zé¥eni je fotografickd deska
nebo £ilm. Na kosmickych nebo letedlovych nogidich jsou
umisfovény fotografické kamery, jejichi filmovy materiédl je
citlivy na urdity obor elektromagnetického spektra, v némz
pFedmét odrdZi nejvice zdfeni. Pou¥ivd se 3ernobilych, pan-
chromatickych, barevaych, ale i £11md citlivych na infra-
gerveny obor spektra. Podle parametri objektivi fotografickych
kemer 8 vydky letu pouZitého nosile se dosdhne poZadované
rozliSovaci schopnosti zobrazovaného dzemi.

Zemsky povrch se nemusi snimat gouze jednou kemerou,
ale i tzv. kamerou multiepektrdlni, coZ je vicekamerovy
komplex, ktery mé pfed kasdym objektivem umistény filtr
propoudtdjici uréité pdamo elektromagnetického zé¥eni. Foto-
grafie méd navzdory velkému vyuziti v ddlkovém prizkumu i
podstatnou nevyhodu, protoZe se animky vyvoléveji v pozemskych
laborato¥ich a musi se dopravit z ob&%né drdhy.

Naproti tomu nefotografické metody jsou na dopravé
nezdvislé. Televizni obraz zemského povrchu zigkany na palubd
meteorologické dru¥ice se pFenédsi pomoci vysilale k pozemské~
mu pFijimadi. Rozlidovaci schopnost v3ak neni velikd. Pom&rnd
v8t81 rozlidovaci schopnost maji skenery a radiometry, které
registruji odraZené a emitované zé&reni pozemskych pFedmdtd
pomoci rotujiciho nebo Kmitajiciho zrcdtka, které zabird
uréity pée Uzemi kolmo na smer letu. Tim, jak se druZice ne
avé dréze pohybuje. sklddaji se pésy za sebou. Zéfeni je
zaznamendno ne magnetickou pédsku a vysilédno na Zemi. 2 na-
méFené intenzity zéfeni jednotlivych pixeld (tj. obrazovych
elementd) vytvori podita¢ skupiny o stejné intenzit&, berevné
je 0d1i31 a vytvo¥i vizudlni obraz fotografovaného uzemi.

Teplotu pFedmdti zemského povrchu zjidtudi termdlni
gskanery. Jejich detektor méni zachycené tepelné (infrader-
vené) zéFeni na elektricky signdl, ktery Jje registrovén ne
magnetickou pésku. Jako detektor se mi%e pouZit i film
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citlivy na infradervenou oblast gpektra. Stupen odstinu Bedti
na filmu je Umerny urdité teploté zkoumendho predmétu,

Bedioloka&ni sniméni je aktivni metoda ddlkového
prizkumu, protoZe oproti vetatnim metoddr, které zachycuji
cdrazené nebo vysilané zareni objektd, vysild pomoeci radio-
lokdtord své vleeini zéfeni k zemskému pevrchu, Intenzite
odraZeného zaFeni me registruje a tim se ziskiv4 obraz daného
objektu. PouZiti této metody mé& velkou v¥kodu v tom, %e pra-
cuje s centimetrovymi vlnami, které snadno pronikaji atmosfé-
rou; nevadi jim dést ani vodni péra. ProtoZe centimetrové
viny mohou prochdzet podpovrchovymi vrstvami hornin, pouzivd
se radiolokadni metoda pro mapovéni geologickych struktur,

Poddtky ddlkového prizkumu Zem& miZeme hledat u3 v dobé,
kdy byl vynesen fotograficky vristroj nad povrch Zemd. Roku
1909 startuje v balonu francouzeky fotograf G.I.Tournachon
a porizuje prvni snimek ze vzduchu. Prvni fotografie z paluby
letaéla exponoval tého¥ roku W.Wright, jeden ze slavné dvo-
Jice prdkopnikii 1étdni.

S rozvojem letectvi se vyvijela i leteckd fotografie,
vyufivand kartografii pro tvorbu map & pro vojenské udely.
Raketovd technika dovolils pofizovat snimky z velkych vydek
nad Zemi. Prvni byly exponovdny roku 1947 z balistické rakety
V-2 z vy8ky 170 km. Kosmicks fotografie prodélala bouflivy
v¥voj v souvislosti s pilotovanymi “«ty sovitskyeh = americkych
kosmickych lodi. 2 automatickych sond, kterd se vyddvaly
za obé&Znou drdhu Zemd, byly pofizeny prvni fotografie odvré-
cené strany M8sice, na enimcich Mersu byly objeveny krétery,
sondy prinesly prvni detailni fotografie planet a jejich
négict.

Rozvejovd etapa ddlkového priizkumu Zemd byla spojena
8 meteorologickymi druficemt, Cilem tdchto drulic Je sledovéni
p¥irodnich d&j) v atmosféie e Jejich zmén, tj. sledcvény
oblaéné pokryvky, teploty zemekého povrchu a ocedni. i. dubna
roku 1960 byla vypudtdna prvni z meteorologickych druzic,
kterd pofidila celkem 22 952 snimki Zemé. Pouziti meteoro-
Logickych druiic si vyZddalo uditi novych, do té doby nepo-
uZitych metod ziskdvéani ahrazdvysh  {rformacy.
Nebylo to jen technologické 2pracovani obrazovych dat, nut-
nych pro meteorologickou Tedpovéd, novd byla i operativnost
zigkdni snimkd v urditém Gasoveém otdobi i volba drah druzic.
A prdvé tohoto bylo mcino vyuzit 1 pro ddlkovy prizkum ZemE.
UZ tyto druZice byly vyuZivdny k mapovani mo¥skych ledoved,
2ji8tovéni zdsob sndhu v hordch a vyhleddvéni tahi ryb
v oceénech, Kromé téclhto d&3l, které se méni o dagem, existu-
Ji_jedté d&je periodicky se opakujici, napriklad sezonni
zmdny vegetmce, které zajimaji odborniky v zem&d&lstv? nebo
lesnim hoepoddfatvi. Tyto zmény nelze ze zemského povrchu
v globdlnim m8¥itku post¥ehnout. Naopak z uriité vydky jaou
dobre patrné.

Pro podchyceni t&chto zmén byly na meteorologickych
druZicich inetalovény specidlni p¥istroje pro ddlkovy prizkum
Zemé. Z paluby zdpadoevropské druiice Meteosat, umisté&né na
geoataciondrny dréze, byl enimkovén povrch Zemé ve dvacetimi-

- 86 -



HETEDSHT 1579 MONTH 5 DAY 15 TIME 1225 GMT (NORTH) CH. VIS 12
NOMINAL SCAN/PREPROCESSED SLOT 25 CATALOGUE 1022010164

_nutovjch intervalech ve viditelném a infraerveném oboru
spektra. Na fotografiich meteorologickych drufic objevili
geologové do té doby neznémé kruhové ;eologické gtruktury.

Takovd struktury byly nalezeny 1 ne Ugzemi vychodniho Slo=~
venska.

Protofe se tyto drufice osvdd¥ily p#i siskdvéni
informaci pro dflkovy prdizkum, bylo pFikroeno k vypousténi
specidlnich drufic pro vizkum pF{rodnich zdroji. Sovdtsky
avag pguiivé gsatelit Meteor-Priroda, Spojené stdty druZici
Landsat.
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Tato specializovand télewa obihaji Zemi pFibli?nd v po-
lednikovém sméru a jsou synchronizovédna se Sluncem, takZe enim-
kugi zemsky povrch vidy v tutéZ dobu, v rannich hodindeh, kdy
vrzené stiny zvyraznuji konfiguraci terénu. Velmi rychld doba
ob&hu druZic dovoluje s pF¥ehledem sledovat probihagici zmény .
Prvni drufice serie Landsat (pivodnd oznadend ERTS byla
vypuSténa roku 1972. Televizni kamery s infradervenymi filtry
enimaly zemsky govrch z vySek kolem 900 km s rozliZenim
20 aZ 50 m. Soudasné druZice tohoto typu jsou vybaveny multi-
spektrdlnim skanerem, ktery snimd viditelnou a& infrafervenou
oblast spektra tak, Ze zdreni rozkldd4 do nékolika spektrdl-
nich obord zvldit a na Zemi se tyto udaje zviditelni v obraz,
sklédajicé 8e z Stvercové mozalky. KaZdy &tverec predstavuje
79 x 79 m“ plochy povrchu Zem&. ProtoZe tyto satelity jsou
automaty, snimkuji Zemi podle stanoveného programu.

Velkym pfinosem pro délkovi prizkum Zemd jeou piloto-
vané dlouhodobé orbitdlni lety, gri kterych kosmonaut pFebirs
dlobu koordindtora snimkovéni. My%e manit &innost snimacich
za¥izeni podle obladnosti, vybirat pohledem pfes prizory ka-
biny zajimavd miste i opravovat pF¥ipadné poruchy pfistroji,

Je zajimavé, Ze jako velice citlivy detektor viditelného
elektromagnetického zé¥eni miZe slouit i 1idské oko, kterym
&lovék u% od nepamdti sleduje okolni evit. Historie pilotova=
nych orbitdinich letd odhalila velkou adaptaci zraku v kosmickém
prostoru na rozlidovdni jednotlivych pfedmdt) z velkéd vydky.
Lideké oko md schopnost rozpoznat mnoho odstind barev a Jasu,
kterd je lepdi neZ u fotografického snimku. Daldi vyhodou je
operativnost, s jakou dokdZe kosmonaut p¥i vizudlnim pozorovdni
hlédsit nepfiklad vyskyt lesnich po%4rd, moment&1lni meteorolo-
gickou gituaci, informovat rybd¥eké lod& o poloze rybich hejn
atd. Po del3im Zasovém pobytu na ob&iné drdze dochdzela hléd-
Seni sovétskych kosmonautd o rozezndni velkych podrobnosti
koufovych vledek, jedouoich autobusd i jednotlivyeh staveb.

Komplexem pristrojd pro ddlkovy prizkum je vybavena
sovEtskd orbitdlni laborator Saljut. Obsahuje mimo jiné multi-
spektrdlni komoru MKF-6, vyrobek zdvodu Carl Zeiss Jena v NDR,
kterd md 6 samostatnych fotopFistrojdt s filtry o rdzné pro-
pustnosti zéFeni.Jednov expozici se ziské 6 snimkd stejného
uzemi, &le v 6 spektrdlnich oborech. RozliSovaci schopnost
pFi fotografovédni z vyBky okolo 315 km je 20 a% 40 m. Naexpo-
noveny materidl se vyvoldvd v pozemskych laborato¥ich. Zatim
nejvice dasu vénovala experimentlm pro dédlkovy prizkum Zemé
iruhé zdkladni pogddka Saljutu 7, tvoFend kosmonauty Alexandro-
vem a Titovem., V 60% pracovniho Zasu poFidili pomoci MKP-6
3000 multispektrdlnich, kolem 1000 fotogrammetrickych a 20 000
fotogrefickych snimkd  zegského povrchu, pFedstavujicich
plochu okolo 100 milionl km“ dzemi SSSR. 50 hodin v&novali
vizudlnimu pozorovéni. Fotografické snimkovdni je v soudasné
d0bé jednou z nejpouZivandjdich metod ddlkového prizkumu
Zemé a vyhodné je predev8im v zemédélstvi.

Na konci dvacétych let naseho stoleti se leteckd foto-
grafie pouZivala v zeméd&letvi, zejména p¥i inventarizaci .
pldniho fondu, vegetainiho krytu a vodnich ploch. Pozd&ji, p¥i
pouziti aepektrilni fotografie, se zaZalo pomoci enimkovych
informaci & predpovédmi a hodnocenim drody, sledovédnim Skod



a eroze pdd. Na podchyceni spektrélni charakteristiky
zemddd1lskjch plodin se pouiivd pfevdiné fotografického mate-
ridlu, ktery je citlivy na zd¥eni dsldich vlnovych délek, tj.
za Servenym oborem spekira se zobrazuji nékteré druhy zemé-
d&1skych kultur vyrazné odlisnymi odstiny Sedé barvy. Béhem
nékolika hodin se 44 ze snimku poFizeného z druzice poznat,

o jaky druh plodiny se jednd. Presnost rozliSeni kultur se
pohybuje okolo 90%. Jako piiklad miZeme uvést zkudebni Setfe-
ni v oblagti Cisafského ostrova v Kalifornii, kde se podafilo
bdhem 40 hodin jednomu pracovnikovi rozeznat pfes 25 riznych
osevi na 8865 polich. Na zdkladé takovychto poznatkl se vypra-
covévaji predpovédi celosvétové produkce obilovin, co% md
velky politicky e ekonomicky vyznam.

V Kalifornii je3td chvilku zdstaeneme. Na pokusnych
plochéch byla pFedpovézena uroda hroznk. Na pod&tku skliznd
ge mezi Fddky révy vyklédaly sklizené hrozny na bilou folii
do hromddek o znémé véze. Z leteckého snimku se spoiteji
hromidky a urdi se droda z celé plochy. Zjisté&né vysledky se
aplikuj{ na ostatni vinice. Samozfejmé, %e ddlkovy prizkum
zemé nam hektarové vynosy neukéie s velkou pFesnosti, ale
pro velké zemddélské celky je to gpolehlivéd metoda. Pro mald
pole se hodi tradiéni metody zjistovdni vynosi.

leteckd fotografie miZe byt velice uZiteénd pri
zjistovéni rozsahu a stupnd poskozeni lesniho porostu. Pomo-
¢i snimkd po¥izenych z letadel nebo vrtulnikd se dd urlit
plocha polomi, ale také u&inek primyslovych exhalaci nebo
napadeni biologickymi organismy. Ukol nespodivd tedy jen
v samotném urdeni rozsahu 3kod, ale - a to Je velmi d leZité -
v podchyceni zaddtku pisobeni $kodlivych vlivi na lesni porost.

Primyslové nebo biologické napadeni porostu se proge-
vuje ubytkem asimiladnich orgénd rostliny (listd, jehlili) a
zelend listové. Ubytek chlorofylu se projevi poklesem odra-
zivosti slunedniho zé¥eni a posunem ke kratdim vlnovym délkém
spektra. Napadeny sirom mé vice prosvétlenou korunu, pFibyvé
podil v&tvi vidi asimila&nim orgénim. Chovéni zdravych napa-
denyjch stromd se projevi rikaznd na infraderveném fotogra-
Picksm materidlu. V nejvsa8i fyziologické aktivité - to Je
koncem jara a zadétkem léta - ge zdravé listnaté stromy jevi
na tomto materidlu jako Servené nebo vinové gervené. Jehlid-
naty porost odrdii infrafervené zéfeni méné neZ listnaty.

JestliZe strom odrd%i infradervené zé¥eni vice neZli
zd¥eni viditelnd, jevi se na negativu jeko gerveny. JestliZe
pFedm&t odrézi celkové zafeni, projevi se na infraderveném
materidlu (atejné jako na obydejném) jako bily. Stromy
¥loutnouci na podzim nebo zbarvené jirou giiﬁinou do Zluta nebo
Servena stédle jedté odrdZej{ urdité infra ervené zareni, pri-
Zem% se jevi na negativu jako luté a bilé. JestiiZfe pFedmét

ohlcuje infradervené zéfeni, zobrazi se jako modry nebo
%luty. Mrtvé jehlidi se na tomto materidlu projevi v barvé
zelené nebo modrozelgné, nebot neodrd?i infradervené zdfeni.

To jsou hlavni fyzikalni kritéria rozlifeni zdravych nebo
napadenych etromu. :

Nyni si ukéZeme na ndkolila konkrétnich pFipadech uZiti
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délkového prizkumu Zemd pFi zjiffovéni Bkod vzniklych nape-
denim porostu primyslovymi exhalacemi a blologickymi Skidei.

Skody zplsobené exhalacani se objevuii uZ v minulém
gtolet{. Byly spife lokdlniho charakteru. Skutednym problé-
mem se etalo prgmwslové znelibtdni krajiny eZ po druhé svéto-
vé vdlce, kdy & rozvojem primyslu a energetiky exhalace
pFekraduj{ hranice stdtd a stdvaji se mezindrodnim problé-
mem. 2Zv1asté nebezg:éni Je oxid siFidity, ktery vznikd jako
grodukt p¥i zpracovdn{ nafty. Dokumentujme i jeho zhoubnou

innost, jak ndm ji poméhé& odhalovat ddlkovy prizkum Zems.

V naSi republice se rozsah 3kod odbaduje na 27% z celd
vyméry lesd. U Jizerskjch hor to pfedstavuje vice neZ 25 000 ha
leani pldy. Zdroj napadeni neni jen oxid eifiéitg, ale z organis-
md ga to obaled mod¥{novy & v posledni dobd jedt nebezped-
n&jsi kiirovec. Aby se zjistil rozeah Bkod zpusobeny exhalacemi
a urdilo se mno#stvi post¥iku potFebného k pouZiti groti orga-
nismim, bylo pouZito ndkterych metod délkového prizkumu.
0d roku 1980 byly Jizerské hory snimkovény vrtulniky a le-
tadly, O dva roky pozd8ji ee zediné na dédlkovém prizkumu Ji-
~ zerskych hor podilet v rémci spoluprdce se Sovétskym evazem
1létajici laborato¥ AN-30.

V p¥ipadd Jizerskyjch hor byla odzkoudena digitdlni
interpretace infradervenych snimki poSkozenych oblagti, Ba~
revny spektrozondlni enimek je na specidlnim ze¥{zeni rozlo-
Zen na t¥i Sernobilé obrazy v dervend, zelené a modré oblasti
spektra. Pomoci Etvercové sftd, kterou je obraz rozdélen,
pristroa 2m8¥{ optickou hugtotu jednotlivych obrazovich
element (pixelﬁg. Nam8¥ené hodnoty jsou uloZeny v 3iselné
formd na megnetickoun pdsku a ta vloZema do po&itade, ktery
uréité hustotd pFifadi urditou barvu. Takto zpracovand

-optické data pogitaé pfevede opdt do snimkové podoby. Di-
gitdlnd zpracovany snimek je sloZen z pixeld, JejichZ ploche
Je piibligné rovnd velikosti koruny stromu. Pomoci barevného
odliZen{ poznéme na prvni pohled zdravy, napaden§ nebo u3
mri{vy strom & miZeme procentudlnd stanovit s;gich podet.,

Tato metoda se samoz¥ejmd neobejde bez godp ého pozemniho
prizkumu. Jeho dkolem je zjistit vzorové typy poBkozeni.

Digitalizovany snimek slou#i k rychlému stanoveni i
podtu podkozenych stromd na ur¥ité plode. Je velice didleZity
Jako podklad Sro tvorbu digitdlnd zmapovanjch lesnich hospo-
dé¥ekych plénd, které jsou klasickou formou obnovovény jednou
za 5 aZ 10 let, a to vétdinou odhadem. Neni tfeba zdlrazno- -
vat, Ze ddlkovy prizkum v tomto p¥ipadd udet¥i Zas, pracovni
8ily a pFitom zpresni vysledné ﬁda%e. Informaci 2 digitdlnd
zpracoveného enimku se pouZije také ke stanoven{ optimglni
doby pro t8%Zbu poSkozené d¥eviny, kterd jeStd nehnije, ale
ani nep¥Firdstd,

Z rozborld ziskanjch prostFednictvim informaci délko-
vého prigkumu Zem¥# z letadlovych nosidd vyplyvaji ndkters
zdvislosti plsobeni oxidu siFi¥itého na lesni porosty. Se i
stoupajici nadmo¥skou vyBkou dochdzi k v3t3imu udinku imigi
na poroet. Stromy mlad3i 50 let Jjsouw vildi imiefm oxidu si¥i-
&1tého odolnd)5i ne¥ porosty stardi 50 let, které uf nemaji
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dostatek obrannych mechanismi. Velikou ulohu hraje také poléha
lesniho porostu vidi zdroji zne&idténi. Na napadenych lokali-

tﬁggvgiéa vidy p¥ekrofena nejvy33i p¥ipustnd koncentrace oxidu
siFid 0.

7 uvedeného vyplyvé, Ze délkovy priizkum disponuje
metodami, které se mohou pouZit k ochrand %ivotniho prost¥edi.
Ekologim se tim dostdvd do rukou prostiedek, ktery miZe asvymi
prikaznymi metodami ugvdd3ovat pivodoe znediBtédni, Stdtni
ochrana p¥irody tak ziskd rychle a ekonomicky vlastni infor-
mace pro svou nelehkou, ale velmi uZitednou préci.

Z NASICH A ZAHRANICNICH PRACOVIST

Préce -ublikované.v Bulletinu 8. astronomickych dstavi
Vol. 35 {1985), No 1

Prenos zé¥eni ve spektrdlnich ardch vnd mistn{ termodynamické
vovnovéhy p¥i nedplné redistribuci podle frekvenci

2. Metoda ekvivalentnich dvoudrovnovych atomd
I. Hubeny, Astron, dstav $SAV, Ond¥ejov

Jeou nalezeny rovanice pro p¥enos zé¥eni v plynu sestéd-
vajicim z mnohodrovnovych atomi, Ukazuje se, Ze v jednoduchém
p¥ipadé, kdy se odchylky od tiplné redistribuce berou v uvahu

ouze pro jeden vybrany piechod, miZe byt obecny problém Fe-
en pomoci modifikované metody ekvivalentnich dvouirovnovych
atomi. Autor zformuloval tekovou modifikaci, pomoc{ ni¥
1ze FeSit uplnou dlohu jednoduchymi iteracemi.

Pozorovéni 254 meteord pomeci televize ze dvou stenic.
1. Trajektorie

T, Sarma, J. Jones, Department of FPhysics, Univ. of Western
Ontario, Canada

Meteory se pozorovaly z dvou stanic pomoci dvou
televiznich soustav p¥i nizkém jasu (abs. magnitudy byly
v rozmez{ 0,5 a% 8.5?. Trajektorie v zemské atmosfére,
rychlosti, pozorovend jasnost meteord a jejich hmotnosti
jeou uvedeny spolu 8 poddte¥ni a konednou vyskou nad obzo-
rem a s vydkou odpovidajici meximdlni evitivosti.

Viiv 3asové zmény druhé zondlni harmoniky na pohyb pold
M. Burda a M. 5idlichoveky, Astron. ustav GSAV, Praha

Autgri odvodili zmdny amplitudy a frekvence pohybd
zemgkyjoh pold zplisobené zménemi druhé zondln{ harmoniky
gravitanfho pole Zemé.
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Dald{ srovnévén{ modeld Zems pomoci vézanyoh koeficientd
J. Kloko&nik, Astron. dstav GSAV, OndFejov

V prédci se d4le rozv{j{ srovmén{ v& oh koeficientd
ziskanyoh pomoc{ rezonan&nich poruch drah drufic nebo z Fedeni
pro jednotlivé harmonické koeficienty v modelu gravitadniho
potencidlu Zemd. Pondvad% jde o nezdvisié informace, lze
takto odhadnout pFesnost daného modelu.

Vztah mezi optickou jasnoati meteord a vlastnostmi ionizované
stopy

III. Pozorovdni ze dvou stanic (vyeledky ond¥ejovekych
expedic v letech 1972 a 1573)

V. Z2nojil, J. Hollan, Hvizddrna a planetdrium M. Kopernika, Brno
M. Simek, Astron. ustav GSAV, Ond¥ejov

Posledni &4et serie praci vénovanych visledkim expe~
dio, na nich% se pozorovalo soudasnd bez pfistrojd, pomoci
teleskopd a pomoc{ radaru. V této prdei je m.j. odvozen
linedrni vzteh mezi absolutni magnitudou meteord a loga-
ritmem linedrn{ hustoty meteori.

P¥itok meteoroidd a naruleni ionizace

W.J.Baggaley, Department of Physica, Univ. of Canterbury,
Christchurch, New Zealand

Sezonni zmény ke¥dodennfho maxima pF{toku radiometeord
8e porovnédvaji s poruchami ionizece ve vysoké atmosféfe.
Vyeledky 37 let eonddZe atmosféry a 4 let mdFen{ toku meteord
ge poufily k hleddn{ vztahu mezi t&mito Jevy.

Pozorovéni slunednich skvrnm v Cechéch roku 1139
L. K¥ivek§, Astron. dstav §SAV, OndFejov

Autor vénuje pozornost pozorovdni skvrn - prvému svého
druhu v Cechéch - ugkute¥ndnému pred 25.6.1139. Tento fakt
byl zaznamenany v kronice Kanovnika vySehradekého.

Prédce publikované v Bulletinu 8. astronomickyeh tstavi
VYol. 36 (1985), Wo 2

Slapovy vyvo] k rotadnd-orbitdlni rezonanci

M. Sidlichovslgf, Astron. dstav ESAV, Praha

Je odvozeno analytické Fedeni rovnic pro slapovy
v¥voJ kruhovych rovnikovych drah hmotného bodu kolem glapovs
" deformovaného trojosého t¥lesa. Zpomaleni rotace v disledku
pfenosu momentu hybnosti se bere v dvahu. Stru¥nd se rozebird
vliv rezonanci.
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Zmény Venusiiny rotace
M. Burla, Astron. udstav (SAV, Praha

Studuj{ se zminy ryechlosti rotace této planety, JejiohZ
p¥i%inou jsou momenty od nezondlnich harmonik v afroditopo-
tencidlu zpisobovené Zemi. Tyto momenty se grovndvaji se
slapovymi momenty zplecbovenymi Sluncem. Vysledky nepodporuji
hypotézu, podle ni%¥ Zem& podstatnd ovliivmuje rotaci Venude.

Celkovd jasnost bilé korony p¥i zatméni Slunce 16.11.1980
M. Rybaneky, V. Rudin, Astron. Ustav SAV, Tatranskéd Lomnica

Pro uvedené liplné zatméni Slunce uréilé auto¥i celko-~
vou jasnost bilé korony rovnajic{ se 1,29.107°jasmosti Slunce
pro vlnovou délku 570 nm. Bez ohledu na témé¥ sférickg tvar
b11é korony v dobd maxima slunedni Sinnosti Bochézi vétiina
zé¥eni z ekvatoriélnich oblasti Slunce (I 45°)

Zm¥ny celkové jasnosti slunedni korony b&hem slunednfho cyklu
V. RuSin, M. Rybansky, Astron. dstav SAV, Tatranskd Lomnica

AutoFi upozornujfi na dobry souhlas mezi celkovou
jasnosti (ve standardni oblasti 1,03-6 qu) a f4z{ sluneéni-
ho eyklu. Tato velidina kolisd v rozmezi 0,48 - 1,42 (v mili-
ontindch zéFivosti slunedniho diaku). i

Analjza erupce z 16.V.1981 s komplexni prostorodasovou
strukturou p¥i pou¥iti optickyech, rentgenovych a rédiovych
pozorovéni :

V.N.ISkov,(IZMIRAN u Moskvy) a 11 spoluautord

Z heliograml ziskanych pomoci pFebudovatelného Ha
filtru, dynamickych spekter rddiového zé¥eni, registrace
erupce na ¥add frekvenci a md¥eni rentgenového 2 ¥en{ na
drusici Prognoz 8 se podrobnd analyzovala velkéd erupce
ne Slunci. Tato erupce mé slofitou prostorodasovou strukturu
a je t¥eba ji chdpat jako soubor slabdich erupc{ probihajicich
postupné na rlznyoh mistech aktivni oblaesti.

Kvazidvouleté oscilace ve slunedni aktivitd
E.M.Apoatolov, Geofyz. dstav Bulharské AV, Sofia

Pomoc{ rdznjch statistickych metod se analyzovaly
mieidni prﬁmérg relativnich ¥isel z obdobi 1749-1981.
2&v8rem je zjiStdni, ¥e existu)i oscilace 8 periodou 25,6
mésice. Doba existence t¥chto oscilaci je 1 sluneénf cyklus,
bdhem ndho¥ probdhne 5 oscilaci.

Pozorovéni 454 meteord pomoci televize ze dvou stanic

1. Dréhy

Je. Jones, T. Sarma, Department of Physics, Univ. of Weatern
Ontario, Canada
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AutoFi publikuji orbit4ln{ elementy a Jejich pravdé-
podobné chyby. Pozorovéni jsou z obdobf kv&ten 1981 - srpen
1982, Ob¥ skupiny meteord - kometdrni a asteroiddlni - ge
rovnéZ vyskytovaly v tomto souboru. Kometdrni meteory viak
vykazuj{ v&t3{ rogstyl neZ u fotografickych pozorovéni. Rada
televiznich meteord m¥la afélium déle ne% 3 AU a jedich
pohyd byl retrogrddni.

Pozorovéni 454 meteord pomoci televize ze dvou stanic
III. Populace ‘

J. Jones, T. Sarma, Department od Physiocs, Univ. of Western
Ontario, Canada
Z. Ceplecha, Astron. dstav ESAV, OndFejov

I mezi televiznimi meteory byly zaregistrovédny "hla-
ding" A a C 2J15t¥né d¥{ve pomoci super-schmidtd. Pro C
(vyS8{ 2 obou hladin) je z&kladnim mechanismem pieddvéni
tepla vyzafovdni . V p¥ipad¥ A ge jevi jako rozhodujiei
veden{ tepla do vnit¥ku metsoroidu.

Sledovéni n¥kterych aspektl slunednich erupof v Ha , které
maji rizné vizuélni vlastnosti

T.Chakravorti, T.K.Das, M.K.Das Gupta, Centre od Advanced
Study in Radio Physics & Electronicse, Calcutta, India

Erugce v Ha & rizaymi vizudlnfmi vlastnostmi jeou
v _préoi podrobnd analyzovény. P¥itom se berou v Uvahu z&klad-
ni charakteristiky erupci & jejich souvislost s rddiovymi
veplanutimi a ee slune&nimi ekvrnami.

. - pan -

9. evropské symposium o koamickém zd¥eni

V dob& od 20. do 25. srpna 1984 probthalo v Kodicich
v prostordch Vysoké Skoly technické 9. evropské symposium
o kosmickém zdreni. Zilastnilo se ho kolem stovky zé4jemcl
o tento vddni obor z 13 evropskych a 2 zémo¥skych zem{
(Bulharska, CSSR, Finska, Francie, Holandake, Itdlie,
Madarska, ESR, Polska, Recka, SSSR, Svycarska, Velké Brité-
nie, Mexika a USA).

U3astnici se schézeli ns plenérnich zaseddnich, kde
zazndlo 13 pFehledovych referdtd (Bumba: Magnetické pole na
Slunci; Cudakov: Vysledky m&Feni kosmického ziFeni pod zemi;
Engelman: M8fen{ na HEAO-3 a sloZeni koamickéhglzéfe é
Erlykin: Primérni kosmické zdFeni v oblasti 1011 - 1015 ev;
Fluckiger: Uinky magnetosférickych proudd na kosmické zé¥enis
Grigorov: Vysokoenergetické elektrony; Kodarov: Plasmové ,
dlinky v slune¥nim kosmickém zé¥en{; Perez-Peraza: Azimut&lni
p¥enos slune&nich erupdnich &éstic; 5imdk: Nepruiné hadrono-
vé interkace pFl energiich nad TeV; Strugalski: Rozbor
Udajd o srédZkéch hadron~jddro a jédro-jddro; Wdowezyk:
Vyznam vyaokoenergetického elektromagnetického zd¥eni p#i
¥efien{ problému pivodu & ¥ifeni koemfckého zd¥eni; Wenzel:
ISEE- Vysledky urychlen{ energetické &dstice spojené s mezi-
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planetérni rézovou vlnou; Wolfendal: Kosmické gama zéien{ a
mezihvdzdné prost¥edi); a mimo to pracovali ve t¥ech sekoich
8 nézvy: Kosmické zé¥eni v heliosféfe, kde bylo pFedneseno
35 pivodnich referdti; Kosmické zd¥eni v galaxii, kde bylo
pFedneseno 20 pivodnich referdtd, tykajicich se problém
struktury kosmického zé¥eni v galaxii, gama zé¥eni a pod.;

a Kosmické zd¥en{ p#i vysokyeh energiich, kde zazn&lo

asi 30 pivodnich referdti.

Podrobndji ee zminim o sekci prvni (Kosmické zdFeni
v helioafé¥e), nebof jedndni v této sekcl jgem se ziSastinila:
Referdty se tykaly sluneinfho kosmického zéFeni v souvislosti
ge slune¥ni ¥innostf, SiFeni sluneiniho kosmického zéFeni
do meziplanetérnfho prostoru, struktury meziplanetdrniho
rostoru bdhem Porbushovyjch efektd, mSFen{ slunednfho kosmické-
o zé¥eni na druficich. Nejvice mne zaujal referdt H. Debrunne-
ra, ktery se zabjval zpracovdnim Gdajd o sluneini erupci
z T. kvitna 1978 namd¥enych ne druficich Helios A, IMP 7 &
Voyager 1 & 2. Na zdkladé tchto méFfeni méli autori snahu
ukézet, jekym zplsobem dochdzi k prichodu erupdnich 3dstic
koronou; & ddle 2 referdty prednesené Italem Villoresim, zaby-
vajici se anizotropif zvysdeni kosmického zé¥eni, pozorovaného
v po&Atedni fézi Forbushovych efektd a strukturou meziplane-
térnfho prostoru bdhem Forbushovyich efektil.

Symposium bylo dobrou konfrontaci dogaZenych vysledkld
v oboru kosmického zé¥en{ a byla jim nastinéna cesta, kterou
by @e vyzkumy v tomto oboru mély naddle ubirat.

Kromd$ vddecké ndplnd byl pFedeviim pro zahranidni
GZastniky a jejich rodinné p¥isludniky zorganizovén bobaty
kulturnd poznévaci progrem. Pro rodinné p¥ sludniky to byla
Fada vyletd spojenjch s prohlidkou zajimavosti v okoli Kodie,
a krom§ toho mdli Ulastnici moZnost si prohlédnout kulturni
a higtorické pamitky mdsta Ko¥ic, vyslechnout koncert nadioh
pFednich mistrd, zhlédnout ukédzky vychodoslovenskych folklor-
nich tanod a na zdvér byla zorganizovéna exkurse do nadi
nejvyse polo¥ené kosmické laboratofe na Lomnickém Stitu
tak¥e gi jistd vi¥ichni z KoSic odvezli bohaté zdZitky al 31
védecké nebo kulturni. Za to vde pat¥{ dik organiza¥nimu
vyboru.

E. Markovéd

14. semind# o radioastronomii

Gpické hvézddrna pofédala_ve dnech 20. a 21. Fijna 1984
%\Jii 14. radioestronomicky semind¥. Semin&¥ probshl v Upiel
v Kulturnim klubu ROH za uZasti asi 40 profesiondld i ematérd
z celé GSSR. Na semind¥#i byly pFedneseny tyto referdty:

M. Karlicky: Interpretace jemné struktury rédiovych spekter
P, Ambro¥: Studium prostorové giruktury permanentniho rédiového
zdroje Sumovych bouF{ na ndkolikas frekvenocich a jeho
evoluce
K. Johli¥ka: Zv3tSeni rozliSovacich schopnosti radioteleskopld
L. Hurta: Nékteré rozdily v registraci erupdnich SEA-efektld
registrovanych na frekvemeich 27, 30 a 35 kiHz
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L. Kfiveky: N4hly dbytek mohutnfoh erupci podle X-emise,
rédiového zd¥eni a poruch v meziplanetdrnim
proatoru po fézi maxima jedendctiletych eykld

I. Bohé¥ek: Stopové detektory jaderného zdfeni a Jejioh pouZiti
p¥i registraci kosmického zdFeni

V rémci semind¥e probdhle pracovni porada, na nig

J. Klime3 referoval o metod¥ SEA, jejim vyznamu a vyhodnoco-
véni, a L, K¥iveky ml. o technickém provedeni pFLjimadd SEBA.
Hlavnim c{lem porady byla celostétni dohoda o rozddlen{
frekvenci, na nich¥ budou jednotlivé stanice re etro;xt -
efekty SEA, Je totif snaha, aby pogorovégimi -efek
bylo pokryto oelé frekvendn{ spektrum a Upickd hvdzdérna plso-
bi jako koordindtor v této akei. Toto bylo v podstatd splnino,
8koda Jen, ¥e se nezidastnili zéstupci viech ji% registrujf-
cich gtanioc.

B. Markovd

Z ODBORNE PRACE CAS

Program Sinnosti optické sekce

Optickd gekce (0S) sdruZuje v soulasnosti z&jemce
o optiku g Fad Slend CAS, zejména zdjemce o zhotoven{ zroadlo-
ggo objektivl pro stavbu vliastnich astronomickych dalekohle-

V Prage v budovd Planetéria {ofﬁdd 0S celorodni kura
broufeni, lesténf a figurace zroadel., Zde se kaidd pondsl{
od 17 do 19 h _schédzejl{ amatérdt{ staviteld dalekohledd,
kterym skuSendjdi Slenové 0S poskytuj{ komzultace. Tito Sle-
nové té% poméhaji pi#i prdzdninovych kursech brouSen{ grcadel
a stavby dalekchledd na 1IH v Rokycanech. V minulém roce
zadala 0S8 Fedit vzorovy typ dalekohledu, ktery by byl zhoto-
vitelny skrovnymi prostfedky z b3%¥nd dostupného materidlu.
Jdeho konstrukce by staviteli umoZnila vyuZi{t velkého mnoZstvi
stavebnich variant podle moZnosti jeho vlastni di , krouf-
ku, Bkoly apod. Vzorek dalekohledu plénuje OS dokon&it
v roce 1985.

Zmin¥né ¥innost se tedy soust¥eduje v Praze. Bylo by
viak ufitedné, kdydby zkuden{ stavitelé dalekohledd 2z Fad
8lend CAS, %¥ijfc{ mimo Prahu, vatoupill 8 optickou sekei do
uZdtho styku a pomdhali (pokud 21% tak ne&ini) zdjemclm
o stavbu dalekohledd v migté svého bydliXt¥, astronomického
kroufku, hvdzddérny a podobns§.

PFile¥itostmi ke styku ségraiskimi Sleny 0S Jsou Ji%
zmindné pond¥lni schigky, pFednéfky na optickd témata na

hvézddrndch, expedice hvdzddren a OS v Zachotind probihajic
kaZfdoro&nd v srpnu, piaemng a8tyk apod. Dald{ p¥ileZfitosti je
t¥eba vyhleddvat a postupné vytvoFit cesty rozumé vz4jemnd
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komunikace.

K dobré ¥innosti ogtioké gekce ve smyslu "Pracovaiho
#4du gekoi" je ti¥eba vyFesit:

a) zplsob komunikace mezi ¥leny sekce, bez extrémnich nérokd
ne %ag a prost¥edky &leni sekce, ktefi &innost eekce
zajidtuj{, nebot pracuji ve svém volném Zase, Sasto
bez sebemensfho pochopeni a podpory zamdstnavatelej

b) opat¥ovéni a distribuci materidlu pro zhotovovéni
groadels )

¢) opat¥ovéni okuldrd nebo aleaspon jednotlivych Solek a
dals{ch elementérnich souddati.

J. Kolé¥

Névrh programu Sinmosti sekce pro pozorovéni
proménnych hvézd

Hlavnim cilem sekce pr¢ pozorovédni prom$nnych hvézd
édéle jen SPPH) Ceskoslovenské astronomické spolecnosti pFi
SAV je sdrufovat zdjemce o pozorovéni a studium proménnych
hvdzd 2 Fed Slend GAS, aktivnd se podflet na vytvé¥en{ a
organizaci vhodného pogzorovaciho programu a publikaci
vyeledkd pogzorovéni,

Programem SPPH v nejbliZifm obdobi je:

a) podilet se ve spoluprdei s lidovymi hvizdérnami (zejména
pak Hvdzddrnou & planetériem M. Kopernika v Brn¥) a pozo-
rovateli z ¥ad Slend CAS 1 mimo n¥ na programu sledovéni
okam#ikd minim jasnosti vybranych zdkrytovych dvojhvézd

b) V p¥ipadd potFeby pFipravovat pro pozorovatele pFedpovidi
nutné k pozorovéni

¢) Podflet se na publikaci v¥sledkd pozorovéni a pedovat
o jejich daldi vyuZit{

d) Za pomoci kmihovniho fondu Astronomického ustavu CSAV
v Ond¥ejovd vyhleddvat mdlo sledované soustavy a upravo-
vat pozorovaci progrem

e) V literatufe vyhleddvat etars{ pozorovédn{ proménnych
hvézd, jejich% chovédni je dle naBich pozorovdni neobvyk-
16, a publikovat zp¥esnéné, piipadnd nové svdtelné
elementy

£) V p¥{padd vyskytu vzdonyoch gevﬁ na dseku prom$nnych hvdzd
jako jsou nap¥. jasné novy ¢éi dokonce supernovy gzajistit
rychlou informovanost &lend a zabezpedit vhodny pozorovaci
program jejich sledovéni

g) Kontaktovat odborniky v oboru steldrni astronomie, ziské-
vat je pro spoluprdci, sbirat od nich némdty ke zdokona-
len{ &1 doplndni pozorovaciho programu

h) Propagovat pozorovédni promdnnych hv8zd (nap¥. formou
élgnggov Sasopisech) a ziskdvat nové pozorovatele promdmnych
hvéz
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1) Propagovat vysledky na¥ich pozorovateld i v zahranidi
(zas{lénim publikaci s vysledky, osobnimi pisemnymi
kontakty se zahrani¥nimi skupinami pozorovateld promén-
nych hvézd)

J) Poméhat p¥#i poFizovéni & distribuci metodickych materidld
pro pozorovatele

k) KaZdoro&nd ve spoluprdoil s HaP MK v Brnd ge podflet na
organizaci a gorédéni dvoudenniho seminédfe o vyglkumu
proménnych hvézd, jeho¥ sou¥dst{i bude i schize &lend sekce

1) 0 dfle pouZitelnych vysledcich a objevech referovat na
vho%:?cg forech, nap¥. na profesiondlnich stelérnich ge-
minéi{o

Predsednictvo sekce bude udr¥ovat e aktivnimi &len
sekce pisemny nebo osobni kontakt, bude je informovat o vSech
dileZitych akeich tykajicich se vyzkumu proménnych hv&zd. V-
deoky tajemnik sekce povede evidenci Zlend SPPH & bude koordi-
novat jejich préci.

Tento névrh programu &innosti byl uveden do defini-
tivni podoby a poté schvdlen na Elengké schizi Zlend sekce
pro pozorovéni proménnych hvézd p¥i CAS, kterd se uskutednila
v rémci eemind¥e o vyzkumu groménnich hvézd, jen? se konal
30. a 31, bfezna 1985 na Hvézdérnd & planetériu M. Kopernika
v Brn na Kravi hofe. Ne schizi probdhly té% volby predsed-
nictva sekce ve sloZeni:

RNDr. Zden&k Mikuldsek, CSe. - piedeeda (Hvézd4rna a Elaneté-
rium MK v Brn&, Kravi hora,
616 00 Brno)

Jind¥ich Silhén - videcky tajemnik (MSsteSko 204,
696 32 Zdénice)

Jan Mének - mistopfedseda
REDr. Petr H4jek - &len pF¥edsednictva

Mdte-11i zdjem o préci v sekel gro pogorovéni promdnnych
hvdzd p#i CAS, sdélte to neprodlend védeckému tajemnikovi
pracovnfho pfedgednicive SPPH - Jind¥ichu $ilhdnovi na jeho adresu -
MEeteSko 204, 696 32 Zddnice. Stadi zaslat jen korespondendni
listgk 8 uvedenim plného jména s pFipadnymi tituly a adresy
8 PSC.

RECENZE

L. Dvo¥dk: Obecnd teorie relativity amoderni fyzikdlni obraz
vesmiru. Skripta SPN Praha 1984, cena 20,- K&s
V doslovu k druhému vydédni Z4kladd spesidlni teorie

relativity prof. Votruba nast{nil pot¥ebu vydén{ novd konci-
pované udebnice relativity, kterd "by se u¥ nemusela zamd¥ovat
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na presvddovéni nevé¥icich nebo ochybujicich, ale méla

by se po strudném uvedeni principi vénovat hlavné jegim
modernim aplikacim ..." Dikazem, Ze sepséni takové udebnice
Zeskymi autory opravdu neni nerealistickou ideou, jsou gkripte
dr. Dvordka, kterd v SPN Praha vydal UstF¥edni dstav pro
vzd¥l4véni pedagogickych pracovnikd. Skripta jegou urcena

pro postgradudlni kurs ufiteld fysiky, u¥itednd vidak budou

i pro studenty fyziky, pracovniky hvezdéren i vys Slejsi
zéjemce o agtrofyziku. Po struiném shrnut{ specidini teorie
relativity je v nich obsafen dosti podrobny vyklad zdkladd
obeoné relativity. 2 astrofyzikdlnich aplikaci je rozebré-

na fyzika relativistickych hvézd a gernych dér a gravitadni
vlny. Posledni kapitola je vdnovéna relativistické kosmolo-
gii. Vzhledem k ojedindlosti publikace tohoto druhu u nds )
a k maldmu nékladu (500 vytiski) lze oSekévat, Ze pro vétdinu
zdjemed budou tato skripta velmi t&Zko dostupné.

P. Hadrava

Pavel P¥ihoda: Slunedni hodiny. Vydalo nakladatelstvi Horizont
v Praze pro UKVG a Hvdzdérnu a planetdrium hl.m. Prahy 1983.
136 stran + 32 stran piiloh, cena bro#. vytisku 19,- K&s,

cena véz. vytisku 26,- K3g. Ndklad 3000 vytigkd.

Ustav pro kulturnd vychovmou &innost vydal v roce 1983

knihu Ing. Pavla P¥ihody Slune&ni hodiny. Kniha je pojata
se sprévnou dikladnogti a vede 1 Etend¥e mdlo obezndmeného
g astronomii postupnd k novym poznatkim, takZe po predteni
knihy by mdl ke¥dy nejen dobfe rozugdt tém3F viem typim
ji% postavenyoh hodin, ale m8l by byt schopen i sém daldi

ostavit. To byl jietd autoriv cil a recenzent se domnivd,

e ge autorovi povedl.

Kniha je tedy pséna "konstruktivisticky". Poatupnd
rozebird zékladni astronomické pojmy nutné ke konstrukci
hodin, skafé jako jedndch z nejstarfich a nejjednoduisich
hodin, vodorovnych, ndstdnnyoch, poldrnich hodin i hodin
s riznymi kombinBvanymi 8iselniky. Jsou zde analematické
hodiny, hodiny v podob& globu, pratencové, mechanické i
dal¥i. A%koli kniha nebyla chépéna historicky, Je na z4vér
uvedena kapitolka z d3jin slune¥nich hodin. V zévdru knihy
je mno¥stvi u¥itednych tabulek. Kniha je do 1ndna p¥ilohoun,
z ni% pomoc{ vyst¥ihovének si ka¥dy miZe jednoduché hodiny
gestavit sém. Recenzent to udinil a e vysledkem byl docela

spokojen. Demonstra&ni funkei plni tyto hodiny zcela dob¥e.

Recenzent by nyni réd upozornil na n¥které ne Fag-
nosti &1 doplnky, na kieré ul asi vnimavy &tend¥ prisdel sém.

Fe obr. 17, str. 24 jsou od textu nprigedik p¥Fimky a
8 pﬁdorxsnou“ 5ipky ke dvima boddm, Sprévné mé byt 1855
jen dold, protofe zde tento prisedik splyvéd se svym pudorysem.

V obrezové pFiloze pod textem &. 9 mé byt Sipka doleva
a ne doprava, Sipka doleva mé byt u textu 23 a ne 24. Obrézek
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¥. 46 na str. 50 vyZaduje oprav ndkolik. V obou pFfpadech
(nahofe 1 dole) jsou prohozena oznaden{ jednotlivych znamenf,
takfe tam, kde je znak Raka S5, mé b§t znak Kozoroha 4 , pro-
toZe stin Slunce tam dopadd v zim a ne v 16t8. Podobnd jsou
prohozeny vBechny dal¥{ dvojice znameni. Jen ognafen{ pro
rovnodennost je sprdvné. Oznadeni znameni lze odvodit nap¥.

z obr. 44 na str. 45, kde je celd véc narfsovédna sprdvnd

(81 2 obr. 78/str. 91). K obrdzku 46 ge vdfe jedtd jedna
oprava, V textu (str. 51, levy sloupec, 8.¥. zdola) se tvrd{,
Ze rgsky Jsou k¥ivky velmi se bliZfc{ pEfmkém. Ve skutednosti
to vSak opravdu pfimky j@ou. Tedy silné 4ry obrézku 46
oznadené arabskymi ¥islicemi 1, .... 11 maji byt pFimky.
Trochu je také nutno poopravit str. 64, V levém sloupci

(7.%. - 4.F. zdola) je nep¥esnost. V 16ts po vychodu Slunce
vrhd gtin vychodni hrana ukazatele a veSer zdpadni. Proto na
obr. 57 musi rysky pro 4. a 5. hodinu vychézet z pravé hrany b
(aZ od 6. do 12, hodiny z hrany a) a analogicky rysky pro

19. a 20, hodinu 2z levé hrany a. Uplnd stejnou chybu nalézéme
na epodnich hodinéch na obr. 63, str. 81, Chyba pripadd v idva-
hu Jen p#i nenulové tloudtce ukazatele. Na str. 80, g.sl.

9.%. shora: ",..osazen{ &iselnfku do zdi ... " gnad épe

«+. osageni ukazatele (stylu) do zdi ...

) Do vzorce (20) na str. 62 se vioudila chyba. Sprévny
vzorec 1ze bez obti%i odvodit z pFedchozich vgtahl a md
vypadat takto:

gin ar

in - ) 3
cos ¢ (eing ein;o.sind' + cos . cos t.cosd

(Bten&F jistd pozné, Ze jde o A - vySku gnomonu a nikoli

o Jednigku). I kdyZ Tab. VI na str. 130 mé byjti poditéne
podle vzorce (2) a (21), je spoditéna aprdvne - tedy podle
aprédvného vzorce a nikoli podle uvedendho. gnad by 1 u n{
mohla byt poznémke, %e plati jen pro ¢ = 50°, Nicménd je
nutno tabulku trochu poopravit. Nadpisy x & y v gdhlavy
tabulky jeou prohozeny. Pro egrévnj slougec y magi byt k datu
19.II. a 23.X, tyto hodnoty: ¥ 0,0; 0,5560; 1.24 03 2,3639;

1 .5,2169. Pro 20.IV. je chyba pouze jedna: misto 0,3320 md
byt 0,3334.

Ve vzerci (32) etr. 85 vypadlo ¢ , takZe sprdvné zn¥ni
Je: tgy = tsf /8in t. Ndsledujfof vztah (33) neplati pouze
ro t —0°, ale pro vdechna t . /Obdobnd vatah (35) na nésle-
guJioi strand pro A, t,/. Autor zde m¥l bezpochyby na mysli
to, Ze vztah (32) reep. (34) je pro t— 0° nepouZitelny a je
nutno uffvat vztahu nédsledujiciho - tj. (33). .

Snad by stélo sa to d4t poznémku do historické S&sti
(str. 117 a ddle), %e mno¥stvi velmi pélmych hodin (ab
ortu, ad occassum) médme v Praze dochovéno v Klementinu, nebof
Jezuité, ktef{ se oficielnd nemohli hldsit ke Kopernikovi
a pokrafovat d4l v ptolemaiovekém systému nechtdli - asi Jim
jig bylo %asné, Ze je chybny - se vrhli na konstrukei hodin,
kt;gé gez visela na pFijatém eyetému, a dosdhli v ni zna&nych
ugpéchi.,

X =
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. Nejspide by stdlo jeBtd za ivahu doplnit knihu pro
dald{ vyd&ni analytickymi metodami (recenzent jedny hodiny
konstruuje & tyto metody mu dobFfe slouZ{ stejné jako velice
jednoduché metody na_urdeni azimutu stény). Tyto metod:

v é¥e samod ch poSitad a programovatelnych kalkulagek
budou jistd jiI pFistupné Firokému okruhu zdjemod. Obdobné

by se autor mohl zminit o metodédch vyufivej{cich konstruktivni
geometrie. A%koli jsmou to metody staré, jsou velmi nézorné.

Je snad také trochu Skoda, %e mnoZstvi obrézkd v obra-
zové p¥iloze je pFefotografovdno z jinych knih (nap¥. z cito~
vanéhe H. Schumachera), kdy% zde v Praze méme v Nérodnim
technickém museu (NTM) tolik krdenyob origindld (nap#. obr. 18
je prefotografovén, adkoli NTM mé hodiny zcela ste né, lidicdi
ge jen zemépisnou #{Fkou.) Recenzent gi ovem dovede piedstavit,
na jaké obtiZe by autor narazil p¥i ziskdvéni originéld.

Pokud jsou v p¥edehozim texbu vytykény ndkteré drob-
nosti, je to vedeno pouze snahou, aby si je Stend#i mohli
opravit - ugnaji-li to oviem za vhodné, A &tend¥l jistd bude’
mnoho, nebot recenzent je preavédlen, Ze je to kniha dobré.
Jinak by jf také nevinoval tolik Zasu. Eupte &i ji, pokud ji
Je8t3 dostanetel 5

Z. Sima

Antonin Rikl: Ot&5ivé mapa hvdzdné oblohy. Pro Hvézddrnu a
planetérium hl.m. Prahy vydalo vydavatelstvi 8TK - Presafoto.
Cena 7,- K&s.

_ Jde o drobnou publikaci, o jakych bychom rédi referovali
Sagtdji. Malé mapa formdtu dvojité pohlednice, 8 kvalitni
povrchovou dpravou a pFitaZli grafickym FeSenim. Vtipné
tu bylo poufito kn ké technologie, ji% je vyrdbdna znémé
velkd pohlednice orloje s pohyblivgmi figurkami apodtold.

Diky tomu nevznikly problémy se zévérednou féz{ vyroby a
teké cena je podstatnd ni%¥S{, ne% bychom odekdvali podle analo-
gii ne novinovych sténoich.

'Vlastni mapka je sice pFehlednd, ale dostateind
podrobnd. I v tomto malém méFitku gsou vystifeny charakteristické
tvery souhvézd{, Plsobivé jmou pouzity polotony - rozptylené
gvdtlo kolem hvdzd a v pédsu M1édné drdhy. Mapke se ot4&i lehoe,
nep¥esnost kniha¥ského zpracovéni %e u této kategorie zcela
ganedbatelnd. Rubové strana Je vyuZita jednek k nevtiravé
propagaci Hvézdérny Pet¥{n a Planetdria Praha, jednak
k grehledu rdznyoh typd objektd, které si miZeme nastavit ve
vy*{znutém okénku. V pFi&tim vydéni by 1 tyto obrézky mély
mit ledt3ny povrch a KuFdtka by mdla byt obrécend - oboji Je
viak jen drobnost.

Publikace je urdena nej¥irsi veFejnosti, zakoupit Ji
1ze ve hv3zd&rnéch a planmetériich. Kromé vlastniho \iZelu, pro
ktery si ji z&jemce koupi, dostdvd do rukou i vzorné provedenou
upominku ne svou névitéva.
P. P¥{hoda
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PRECETLI JSME PRO VAS

Postifeni 11dé ve védé

Existuje mnoho typd invalidity, j4 se viak budu zabyvat
Jen problémy t&lesnd postiZenych 11di, co% Je oblast, ve které
mém gvé vlastni zkudenosti. T&lesnou invaliditu miZeme rozdé&-
11t na problémy pohybové, jako Je ztrdta konletiny nebo ochrnu-
ti, a oblast smyslovych problémd, Jako je tfeba slepota nebo
hiuchota. Mé vlastni potiZe prameni z progresivni degerace
pohybového nervstva, coZ je nemcc, kterd neovlivnuje mé smysly
a myS8leni, alespon ne prili¥. Nicméné doufédm, Ze néco z toho,
co zde bude Feleno, se bude tykat 1 smyslové poatifenych 1idi.

Jestlife je ZlovEk invalidou, neni to pravdépodobné jeho
chyba, nem&l by v3ak proto obvinovat svét nebo odekdvat od
8vého okoli zv143tn{ soucit. Ka*dy &lovEk md gvoje kladné
strdnky a mél by byt echopen vytd%it to nejleps8i ze situace,
v niZ se ocitd. Je-11 &lovék postiZen télesné, nemdie ei dovo-
1it byt postiZfen i dudevnd! Podle mého ndzoru by se &lovék
mél orientovat na oblasti, ve kterych se jeho postiZeni neprojevuje
Jako véZny nedostatek. Obdvém se, %e Olympijské hry pro invalidy
nejsou a nebudou pro mne nijak pritaZlivé, coZ vyplyvé mimo
Jiné i z toho, Ze jsem nikdy zv1A43f nezboZnoval atletiku. Napro-
ti tomu v8de je velice vhodnou oblast{ pro postiZené 1idi, proto-
Ze jJe to hlavné véc mydleni. Samozfejmé vétsina experimentilnich
praci je pro t8leend postifend 1idi nedostupnd, ale teoretickéd
préce je témdF idedlni. Moje t&lesné postiZeni neznamenalo
vdEny handicap v mém oboru, kterym je teoretickd fyzika, zv14st
poté, kdy jeem byl vyvézén z povinnosti pfedndfet a mohl see
vEnovat pouze vddeokémn vyzkumu. To, Ze jsem mohl d41 pokradovat
ve 8vé préci, je vysledkem pochopeni & pomoci, které se mi
dostalo ze strany mé Zeny, d&ti, kolegl a etudentd. Ukazuje se,
Ze 1idé jsou v zdsad® ochotni vidycky pomoci, je vSak t¥eba
Je podporit, aby v&déli, Ze jejich Gsili etoj{ zs to.

Hlavnimi problémy postiZenjch 1idi zabyvajicimi se
teoretickou praci Jje pohyb, pfijem a vydej informaci. K pohybu
pouZivém mobilni kreelo. NaraBem trhu se nabizi rada riznych
modeld - vBechny piedstavuii viceménd zdeFily kompromis mezi
rozméry, obratnosti, rychlosti, dosahem & schopnosti Jizdy po
nerovném terénu. Myslim, Ze mém asi to nejlep3i a nejakladne j&i
k¥eslo, které je moiné ziekat., Je moZné ho slo%it a umistit do
auta nebo do letadla. Hodné cestuji letadlem, jen v USA jsem
byl nejmén& 25 krat.

Dal%{ mij osobni problém spo&ivé v tom, e mohu sice
dobfe &ist, neudriim v3ak kmihu v ruce a nemohu obracet
strénky. Mém mechanicky obreced strének, ktery ovl4dém pomoei
tlalitke. Toto FeSeni je vcelku uspokojujici, je vdsk k nému
tfeba hodné tsili ‘a soust¥eddni. Kdy2 Stu noviny, nechém si
zakoupit hned dva vytisky a rozloZit po stole. Pak jenom stil
na evém kfesle objiZdim a Stu jednu strdnku novin za druhou.

Mnohé velké obtiZe mohou byt ulehdeny pomoci @gljch
poéitadi. Ti, co nemohou ovlddat jejich kldvesnici pFimo,
mohou pouZf{t rdznych typd ukezovdtek nebo trubici, J{% se foukd
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nebo vsdvé vzduch. Osobné poufivém za¥fizeni, kdy se mi na
obrazovce pohybuje bod v matici s 64 pismeny, &islicemi a
dals3imi zneky. Kdy? se pohyblivy index nachdzi v pozieci znaku,
ktery bych cht3l vytisknout, zmdSknu tla&itko a poditaé to .
chépe. jako zmddknuti pFislusné kldvesy na ovlddaci desce. Toto
za¥{zeni funguje sice spolehlivé, ale je pondkud pomalé a
vy¥aduje hodné Geili a soustfeddni. Proto diktuji vétdinu své
préce sekretdfce nebo asistentovi, ktery je schopen porozumét
mé ¥eli. Kdy? se stane, Ze mi nerozumi, vytisknu prislusny
text pomoci go&itaée. Text vidim p¥imo na obrazovece, takZe je]
mohu p¥ipadné opravit. KdyZ p¥edndSim nebo vedu seminéfe,
hovo¥im primc, ale mém p¥itom esistenta, ktery moje slova
opakuje a pide rovnice na tabuli. Dochézi tak samoz¥ejmé ke
zpomalen{, coZ vdak neni p¥ilisny nedoatatek, protoZe poslu-
chadi maji pak dostatek fasu k tomu, aby gi vie promysleli.

Z4vérem bych chtdl povzbudit vSechny postiZené 1idi,
kte¥i oi mysli, Ze teoretickd véda je oblesti, ve které se
nemohou uplatnit. Jeou zde sice jisté pPekdZky, ukazuje se
viak, Ze mohou byt pFekondny. Jistd neni p¥ilis zédbavné sou-
t8%1it v oblastech vyZadujicich fyzickou &innost, ve kierych
budou zdravi 1idé vidycky lepdi. Ve v8dd tomu vBak tak neni,
tak¥e neni divodu, prod by v ni postiZfeni 1idé nemsli byt
atejnd dob¥i, ne-1i lepSi neZ 1idé zdravi.

S.W.Hawking, katedra aplikované matematiky a teoretické

fyziky, Universita v Cambridgi, Cambridge, Anglie.
Pro Udely KR upravil Z. MikuldZek

NOVINKY Z ASTRONOMIE

Nové poznatky o gravitadnim poli Venude

Prvni informace o dynamickém polovém zpledténi planety,
které lze vyjddiit druhym zondlnim harmonickym koeficientem
(xvadrupolovym momentem, Stokesovou konstantou stupné n = 2
$4du m = O) byly ziskény ze studia poruch drdhy Merineri 5 a
10 p¥T Jedich priletech kolem Venude (1967, 1974) a z poruch
drah umélyeh druZic Venude Venéra 9 a 10 (1975-1977) .

7 Marineru 5 vy3lo Cyp =, (+5 % 10) . 10'6, z Marineru 10 s
borni odhad Cyy < 90‘4 a z Venér Cyq = (-4,0 t 1,5).10"° .
Poviimndme ai, Ze¢ tyto hodnoty jsou a% o t¥i ré4dy nizsi neZ
Cpo pro Zemi, co¥% rozhodn¥ souvisi & rozdilnou rychlost{ rota-
cé téchto planet (a nejen s ni).

Nové vyeledky pFineslo zpracovéni dopplerovskych m&feni
poruch dréhy Pioneer Venus Orbditeru, ktery obihd kolem Venude
od konce r. 1978 dosud, a to jedenkrdt za 24 hodiny na
excentrické dréze (e = 0,84) se sklonem k roviné ekliptiky
105°. Star8i préce galoéené na téchto méFfenich daly Cjp =
= (~5,97 £ 3,2).107%, spolu & hodnotami daldich harmongckjch,



koeficientl do stupnd a #4du € (Ananda et al 1980). Nejnovégﬁi
prédce Williamse et al (1983) a Mottingera et al (1984) dospé-
1y na z4klad¥ dopplerovekjch promdfeni obloukd dréhy dobre
rozloZenych v planetografické délce k odhadim hodnot Jednotli-
vych harmonickych koeficientd do n, m= 7 resp. 10, Pritom
byl vzat ohled i na to, 3e drdha v gericentru (150-350 km nad
z ‘ atmosféfe, Byl tedy eli-
minovén vliv odporu atmosféry postupem znédmym z analjz drah
umélych druZic Zem& na zdkladd zjedonoduSeného modelu Venudiny
atmosféry (e hustotou ubyvajici egponenoiélné 8 vysSkou). Novd
hodnota Cyy Je (-5,87 ¥ 0,35).10°b,

Spolehlivost urdeni C%b Je jiZ tekovd, Ze md emysl
diskutovat o dynamickych disledeich. Spolehlivost odhadu
vy83ich harmonicigich Cpy, S“W Je ovBem ni%8i a t&%ko odhadnu-
‘telnd. Jedind auto¥i tSohto &1sel” mohou pak & nimi odpovédnd
nakléddat pfi aplikacfch (napF. vykresleni pribéhu plochy
Venudina "geoidu") a interpretacich ("geofyzikd1lni® disledky,
atp.), Jednak je problém separace Jednotlivych kosficientd

z jediné dréhy (jediny sklon, jedind excentricita), a také
vliv zanedbanych koeficientd vy3sich stupni & F4dd nei je

7 resp. 10, problematicky, zejména prc tek nizké pericentrum.
Vybér a filtrace depplerovskych mé¥eni proto tvo¥i pedstatnou
ddst atudie Williamse et al (1983).

Tabulku s hodnotami Cnm, S zde nereprodukujeme.
Ndzorn€j3i je mapa Venu3ina geotgg" {afroditoidu). PFevysens

@ deprese_tohoto ekvipotencidlniho povrchu Jsou vztazeny

k referenfni ploSe, z& kterou je na obr. 1 vzata koule ge stre-
dem v hmotném gt¥edu Venude a 8 polomérem 6052 km, ktery

autof! pevaZuli za nejpFimdtenéjdi. Je oviem modné & patrné
piesnéjgi brét rotadni nebc trojosy elipsoid za erovndvaci
referenéni plochu. Nejistota (form4ln{ etFedni chyba) v pri-
bEhu "geoidu" Venusde (epodtend z formdlnich stfedénich chyd
koeficientd Cpp, Spp) zustdvd bohuZel funkei planetografické
délky a 3itky a ob??ii citlivost dréhy na jednotlivé harmonick$.
NeJistota v prib&hu "geoidu™ se pohybuje mezi * 10 a3 25 m.
NejvEtBi pFevydeni a deprese jsou 5 a% 10 krdt vEts{ nes

tato nejistota, takZe jevy zndzornéné na obr. 1 jmou redlné,
nikoli artefakte z Bumu dat a matematického zpracovdni.

Williams et al upozornuji na silnou kiladnou korelaci tvaru
Venuiina "geoidu" a hlavnich topografickych utvart na Venusi.
PrevySeni na geverni polokouli pobli A 3 0° dobFe souhlasyi
8 I8tar Terra. PrevySeni u rovniku na A 5 120 & 180°E koreluje
s Afrodite Terra. Podobnd Beta Regio ( A & 285°C) m4 odpovida-
Jici pFevyBeni v "geoidu”. Obdobnd situace silné korelace .
gravitaénich a topografickych fenoménii je ji3 znéma u nékterych
Utvard na Marsu (zejména Tharsis) p¥i porovndni s prib&hem
Marsova “geoidu" (areoidu) a nap¥. u subduk&nich zon kolem
Tichého oceénu na Zewi, Sv8d3di o nedosaZené nebo nedosa3itelné
izostatické kompenzaci; miZe znamenat geofyzikdlni aktivitu
a geologickou mladost pfisludnych dtvard.

UZ { samotné hodnoty C__, do nams2 umoinuji urdi-
tou dynamickou interpretaci. e 2 nich zjTstit orientaci
oe-hlavnich momentd setrvadnosti (4,B,C) vzhledem k povrchu



planety. Osy setrvainosti, odpovidajici momentim A,B,C, pro- -
tinaji Venufin povrch mezi Alfa Regio a Sappho /A/, Afrodite
Terra /B/ a v oblasti Maxwell Montes /C/. Velikosti rozd{ld
(C-B) a (B-A) napovidaji, Ze koule neni nejvhodnéjdi ndhradni
plochou, ale %Ze tvar Venuse by nejlépe vyjdd¥il trojosy elipso-
id, a ddle, %Ze tdleso jako celek neni v hydrostatické rovnovéd-
ze. Konednd z dalSich harmonickych &lenl do ne=m=2 lze odhadnout,
%e amplituda "koliméni® Venuégngch;polﬁ bude vet31 nei je
amplituda koliséni zemskych pold.

- jklk -

-

Sitka

dAelka A°E

Obr. 1

Pribéh ekvipotencidlni plochy - Venudina "geoidu"- vi&i
kouli o polom&ru 6052 km. Mercatorova projekce. Interval
vratevnic 20 m. Puntiky oznaduji gericentra‘dréhy Pioneer
Venus Orbiteru promitnuté na Venusin povrch. (Prevzato

z Icarus 56, 578, 1983).

ORGANIZACNI ZPRAVY

Zpréve z 8. zasedéni pFedsednictva hlavniho vytoru CAS

Dne 8. Unora 1985 se seslo v 3.00 hodin na Astronomickém
Yetavu 8. zasedéni predsednictva HV CAS. StdZejnim boden toho-
to zageddni bylo projedndni otdzek spojenjch s kolektivnim
glenstvim v nadi Spolednosti, které umoZnuji nové Stanovy

GAS. Po diskusi bylo konstatovdno, Ze podminky pro pFijeti
jednotlivych kolektivnich Zlend je t¥eba stanovit pripad od
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p¥ipadu individudlnd. Zhruba by tyto podminky msly odpovidat

podminkdm,na zdkladd kteryoch byly uzavir v minulosti dohody

o spoluprédci mezi hvdzddrnami a pobodkemi CAS. Dle p¥ijatého

usnegeni na zdvér tohoto bodu Dr. Pokorny do pF¥iZtiho zaseddni

§§V giipravi zékladni névrh na postup p#i pFijImén{ kolektivnich
lend,

V dalSim bodd jedndni bylo rozhodnuto, aby schvdlend
pracovnl ¥4dy pobo¥ek a odbornyoh sekei CAS byly vytidtény
tiskem Romayor souasnd s novymi stanovami CAS v podtu 500 ke.

V hod# "rizné" byly projedn otdzky souviselfiei
8 pFijetim novych minofddnych Glend CAS, dle névrhl z jednotli-
vjch pobodek, pFedsednictvo bylo seznémeno s vy¥si ro¥niho
prispévku od {SAV a s rozddlenim finan¥nich prost¥edind jed-
notlivym pobofkém, bylo schvédleno sloZen{ nového vyiboru pobodky
Hradec Krdlové, sohvédleno doplndni pFedsednictva optické sekce
CAS a atanoven termin porady piFedsedd pobodek na 19. dubna
v Geskfch Buddjovic{oh. Dr. Letfus informoval o rysujfcich
ge mo¥nostech spoluprdce 8 CSVPS, kterd by umo¥nila poFddéni
spolednych ake{, Zévdrem byly projedndny organizednf zdleZi-

tostt.
M. Lieskovekd

Spoledné zasedéni pFedsednictev TAS p#i §SAV a
SAS pFi SAV

Dne 19.4. 1985 se uskutednilo v eskych Buddjovieich
zagedéni pFedsednictev vedenych Dr. V. Letfusem, CSc. a
Dr.P. Palufem, CSc., kterého se d4le ziSastnili: RNDr. O. Hled,
RNDr. V. Porub%an, CSc., Ing. P, P¥fhoda, RNDr., V. Rudin, CSc.,
prof. M. Vondsek, Ing. J. Vondrék, CSe., RNDr, J. Zverko, CSc.

Kromd otdzek tykajicioh se spolupréce piedsednictev,
prédvnich a administrativafch zéleZitosti, &lenstvi apod. byly
projedndny moZnosti kontaktd sloZek epolednosti, a to zejména
sekoi. Byla konstatovéna tradi¥n{ dobrd spolupréce pFedevdim
u_aktivnich seke{ obou apolednosti. Ob& predsednictva doporudi
vBem sekcim, aby p¥i pFipravd akci ee anaZily o poF4dédni
spolednyjch celostétnich akel za spoluidasti dald¥ich ingtitue
ci,zejména videgkych lUstavi, vysokfch Zkol i hvdzdédren a pla-
netéri{ z celé (SSR.

Obd pF¥edsednictva povaZujl za GSelnd, aby vidy po ndko-
lika letech byly poFféddny (tak jako v minulém desetileti)
celogtdtni semindre, na kterych by se setkall jak profesio-
nédlni{, tak amatérské sféry z obou republik. V tomto smyslu
navédZou predsednictva CAS i1 SAS kontakty s poradnimi sbory
pro hvdzddrny a planetiria obou ndrodnich ministerstev kultury.

lo dohodnuto, ¥e predsednictva TAS i SAS se sejdou
na spoledném zasedéni vZdy do jednoho roku po sjezdech obou
gpolednosti.

0.Hlad
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Zpréve z 9. zaseddni pFedsednictva hlavnfho vyboru
3AS, které se konalo v pdtek dne 19, dubna 1985
v 10,00 hodin v planetdriu v leskych Buddjovicich

Hlavnim bodem jednén{ pFedsednictva byla piiprava
programu 5. zagedéni HV GAS, které se bude konat dne 21. ferv-
na 1985 v pra¥ském planetdriu.

V dals{m bod$ Dr. Letfus seznémil pFitomné s obsahem
dopisu pFedsedy knihovni rady, ktery se tykal aktivizace kni-
- hovny a zpracovéni knihovnich fondd. Po diskusi k pFedloZené~-
mu témetu & zvdfeni vSech moZnost{ se pFedsednictvo rozhodlo
gg:vattgakzéfijové zagedén{ Dr. Horského ke kone3nému projednéni
o otdzky.

V zévéru jedndni vyslovilo pFedsednictvo avij souhlas
g névrhem meteorické sekce na uddlen{ ceny P. Brlky za rok
1985 _Lubo&i Glacovl z Brma, pfijale dva ¥4dné &leny a sedm
gizorégnjch Slend Spolednosti a projednalo organizadni zéle-
osti.

M. Lieskovské

4. pracovni porada pFedsedld pobodek

Jarni porada se konalae 19. dubna 1985 v budové Hvézddrny
a glanetéria v Oeslkych Buddjovicich. $_vyjimkou ostraveké po-
bo kg,dejié pFedseda se omluvil, se zuilastnili predsedové viech
pobodek; pFitomni byli i pFedseda a videcky sekretd¥ CAS, ¥len
predsednictva povdFeny stykem s pobolkami a tajemnice tas.

PPi kontrole sépisu a dkold z minulé porady bylo konsta-
tovéno, %e spolupréce mezi poboSkami CAS a hv&zdédrnami bude
nap¥i5t8 (ve smyslu novych stanov) FeSena kolektivnim &lenstvim
hvézdéren a planetdrif v CAS namisto dosavadnimi dohodami
o spolupréci.

Projednéna byla p¥iprava plénu préce a rozpodtu na
rok 1986. Je nutné, aby videchny pobodky zaslaly sekretaridtu
véas evé plény préce a rozpo¥ty, nebot tyto slouZi jako
podklady pro plény GAS a_jsou nutnou podminkou pro ziskédni
finandniho prispdvku od TSAV.

Predseda Spolednosti Dr. V. Letfus, CSc. pak informoval
predsedy pobodek o rozhodnuti pFedsednictva publikovat
postupnd vybrané paséie z novych stanov a pracovnich F444
pobodek a sekel v Kosmickjoh roghledech, pro lep3i informova-
nost &lenstva.

Tajemnice spolednosti poddkovala za pé&i, kterou ten-
tokréte pobodky v&novaly vydidtovéni, a upozornila na ndkteré
drobné nedostatky, kterd stdle jedté pFetrvévaji. Ne viechny
pobodky uspoiddaly do konéni 4.PPPP letodni vyro&ni schize
a rovné% ne vﬁeohng splnily povinnost zaslat gekretaridtu
geznamy svych &lenu. Tajemnice té% upozornila na nutnost
uvédst na pFihlédkdch novyoch &lend v adresdch goétovni sméro-
vaoi Z{sla. Predsedové byli po%éddni o pomoc pri provédéni
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inventarizace magetkn CAS - Sasto se stévd, Ze inventd# GAS
se nachdz{ na hvézddrnéch, ani¥ by byl v Jejich inventdrnich
seznamech uveden. Byli té% upozorndni na to, fe prdvo povolit
pou¥it{ vlastnfho vozidla (i za thradu cestovného vefejnym
dopravnim prost¥edkem) pFi ceatéch na schize, piedndsky a pod.
mé pouze predseda GAS.

Pfedseda §AS goté sezndmil pfedsedy pobofek ge zdvdry
spoleného jedndn{ predsednictev CAS a SAS, zejména pokud jde

o otézky &lenstvi ve Spole&nostech. Pro &lenstv{ Je rozhodujfoi
trvalé bydlidt& nebo gracoviété &lena, nikoliv jeho nérodnost.
Tlenstvi v obou spolednostech gouZasné Je nep¥{pustné, ge

vBak moZné (po thrad$ pFislu¥ného poplatku) odebirat i lensky
%agopis druhé spolednosti. Na poradd byla diskutovdna t&%
moZnost dal3fho Zlendni Uzemnd znadnd rozlehlé pobodky ve
Valadském MeziF{&{. Vybor pobodky posoud{ ndvrh na vznik
okresnich skupin v Gottwaldovd a Prerovd.

Predseda pobodky ve ValaSekém Mezi¥i%f na z&v&r nabidl
uspofddat pF{5t{ poradu pfedeedd v rémci jubilejnich oslav
zaloZen{ hvdzdérny ve Valadekém Mezi¥{Zi na podzim 1985.

Pod8kovédn{ W¥astniki pat¥i pFedsedovi pobodky a Fedi-
tell Hv8zddrny e planetdria v Ceskych Buddjovicich doc. A. Mrko=
govi, CSec. za vzorné organizadni zajiZtdni porady a poskytnuti
p¥ijemného proetied{ pro jednéni.

J. Vondrék

! DdleZité upozorndni vem Xlenim JAS

Stétni banka Ceskoslovenskd ném oznémila, ¥e od 1.11.1985
méni &{slo b&Zného idtu nad{ Spolednosti.

Z toho dlivodu je nutné, aby viichni Slenové uhradili
8lenské pifispdvky na rok 1985 nejpozd3ji do 15.10.1985.

Dékujeme za pochopeni.
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Tyto zgrévy rozmno¥uje pro avoji vnit¥ni pot¥ebu
Seskoslovenskd astronomickd spolednogt pFi CSAV (Praha 7,
Krélovaké obora 233). R{di redakinf kruh: vedouci redaktor
J. Grygar, vykonny redaktor P. P¥ihoda, 8lenové P. Andrle,
P. Hadrava, P. Heinzel, Z. Horsky, M. Karlicky, P. Léla,
7. MikuléSek, 2. Pokorny a M. Soloc.

Technickd spolupréce: M. Lieskovekd, H. Holovak4.

Prispdvky zasilejte na vySe uvedenou adresu
sekretaridtu CAS. Uz&vdrke &. 2 rod. 23 (1985) byla 19.4,1985.

OVTELI - 72113
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Tiskafské zavody, n. p., zdvod 6, provoz 66, Pribram IV, Anenské 348









