19118774

K68
250K¢Es

RISEHVEZD




—“+—» W

0 10m
e
g
-_- '-—-| — =~; A
* | _}
-t g Seat.t
oy LT
—-J -{ W .‘ ] .
- .2;- ~ - .
e
== fq ° -
- - -
- L B -~ ’E
= - - - -
.-T ?-- o E ‘ ,‘v-
“e- = 3=z ~
-~ -
=~ .- ! | @
- ot - -
WSRO N e 1Ten
\..i.'l'- - -
T T -1 -
> - y

< Plan pohiebisté Prusanky .

K TITULNI STRANE

Technici ArU €SAV Radovan Ru-
tar a Petr Bilik pfi odkryvani hro-
bu velmoie s mecem z 2. polo-
viny 9. stoleti na pohfebisti Pru-
Ssanky Il. K ¢élanku Rostislava
Rajchla Orientace pohfebist na
jizni Moravé na str. 170.

Odkryvani hrobl na pohfebisti

Prusanky . ]




LUBICA MAGULOVA
KOSMOLOGIE —
jeji vyvoj

a vyznam (8)

Specifika gnozeologické sitnace v kosmo-
logii, zvlastnosti vztahu teorie a empirie,
teorie a experimentu, nejednoznaénost inter-
pretace empirick§ch faktd i teoretickych
predstav pfFindsi problematiku extrapolace
poznatkii a hlavné velmi ostie nese problém
jejich objektivity a pravdivosti. SloZita dia-
lektika #asti a celkn, kterd se v kosmologii
konkretizuje na firovni objektu jako vztah
poznanéhe vesmirn (nebo poznané a pozo-
rované £asti vesmirv) a nepoznaného, poten-
cidlné existujiciho a v rovin& poznédni jake
vztah lokdlnich fyzikdlnich poznatki a glo-
bélné nastolenych problémii poznéni vesmi-
ru, v kosmologii vyZaduje pfihliZet k ,,mimo-
védnym" faktorim. Problematika kosmelo-
gické extrapolace se tak dostavda do obec-
néjsi roviny, jako je napf. tradini pojeti
vztahu teorie a experimentn a fungevéni
obecnych védeckych metod. V této oblasti
se musi subjekt poznéni obracet k obecnym
arovnim systematizace poznéni, k obrazu
svéta, védeckému svétovému nézoru, kieré
predstavuji na jedné strané charakter vzta-
hu subjektu k pfirodni realité a na strand
druhé Kkoncentrované a obecné vyjadieni
dosaZenych a praxi ovéfenych poznatkii.
Extrapolace mé tak urfité spolefenske-his-
torické zdiivodn&nf a v zdvislosti na teore-
tickém systému a charzktern zkoumaného
objektu ma v kaZdé etap# poznéni vesmiru
sviij historicky piechodny charakter.

V soutasné kosmologii se spoledenske-
-historické faktory, jejich vliv na proces
pFirodovédeckého poznédni projevuje v me-
tologick§ch principech, které ovliviiuji v da-
ném piipadé samotné pojeti vesmiru a z&-
roveii zdiivodiiuji metody jeho teoretické
rekonstrukce. ,Poffnaje Kopernikem,” pise
A. Tursonov v préci Osnovanija kosmologii,
Moskva 1979, str. 69,  stala se neoddé&litelnoun
soutédsti obrazu svéta myslenka homogenity
piirody. Ta predstavuje fyzikdlnf rovnopréav-
nost viech moZnych bodii a smérii ve ves-
miru. Prdvé tato myslenka, postavend d&ji-
nami poznéni na firoveii viid&iho v&deckého
postuldtn, je vychozim bodem teoretickych
vyzkumii vétSiny soutasnych kosmologi."

Uvedené myslence se v literatuie vétSinon
Fikd Bruniiv princip. V praxi je potom pozo-
rovany vesmir pFedstavovdn jako p¥ibliZn§,
ale jako dostatefn§y obraz jeho ostatnich
tasti ve vSech etapdch vyvoje a na libo-
volnych mistech. Pro proces extrapolace po-
znatkii ve vztahu k vesmirn to znamend
fyzikdlné substancionédlni jednotu pFirody.
To mé& obrovsky vyznam, napf¥. pfi v§zkumu
interakei riznych drnhii elementdrnich &&s-
tic a pro moZnost vytvofit i v téchto aspek-
tech scéndf vyvoje vesmiru. Obecnd myslen-
ka jednoty prirody, kierda mé spolefensko-
historicky status, tak nachézi svou konkrétni
podebu na riizn§ch drovnich specidlnfho
poznéni. Zaroveii v8ak v koncentrované for-
mé piedstavuje dosaZenou tdroveii poznénf,
jez do procesu poznéni nevstupuje v ah-
straktni, obecné formé&, ale jake urtité vy-
hranéni objektiu, jeho zdkladnich charakte-
ristik. MiZeme Fici, Ze dosaZend firoveii po-
znéni je jakousi ,hranici” objektu, jeho kon-
krétné historickym vyjadienim, nebot jinak
by nebylo moZné extrapolovat na kosmické
rozméry lokélni fyzikalni poznéni. Nap¥iklad
pfed teorii ,horkého vesmiru“ vystupuje
ohraniteni spojené s extrapolaci poznatkii
v nésledujici formé&: zndmé typy elementér-
nich #&astic a fyzikdlnich procesi se ve v§-
voji vesmirn od po&atku singularity pod-
statné nezménily, stejné jako se nezménil
charakter rozloZeni kesmické hmoty. Tato
ohrani€eni zéroveii vystupuji jako hypetézy,
to proto, Ze zatim nejsou zebecnéné jako
fyzikdlni zdkony, ale pFedstavuji i zobecn&ni
uréityeh strének objektivni reality (nap¥.
homogenita a izotropie rezloZeni ldtky ve
vesmiru). Tyto charakteristiky jseu zdklad-
nim pFedpokladem pro ten typ FeSeni rovnic
obecné teorie relativity, jemuZ se ¥iké Fried-
maniiv model izotropniho vesmirn a pre
Gamowiiv model horkého vesmiru.

Objevuje se tu viak otdzka hranic extra-
polability uvedenych v§chozich pFedpokladi
a koneckoneii i otdzka hranic platnesti
obecné teorie relativity. Tento problém se
pak dotyka i sametného statutu extrapolace
jako metody poznéni vesmirn. A tak speci-
fika poznévaci situace v kosmologii, charak-
ter jeji teoretické bé&ze (rozmanitost FeSeni
rovnic obecné teorie relativity, problematika
singularity apod.) sehrédva roli jakéhosi pru-
bifského kamene €etnych zdkladnich fyzi-
kélnich poznatkii. Extrapolace danych po-
znatkii (zdkonii, teorii) na nevé oblasti
zaroveii urfuje hranice jejich aplikace, vy-
mezuje specifickoun oblast jejich piisobeni
v urtité jejich formé& (nap¥. univerzalita za-
kladnich fyzikdlnich zdkoni nemusi vidycky

161



vylufovat zvlastnosti jejich projeva a fun-
govani v podminkéach, jeZ jsou odlisné od
téch, v nichZ véda zdkony poznala). Extra-
polace se tak miiZe stit indikdtorem v§-
znamnych zmén (i kdyZ p¥i jeji aplikaci
dochézi k paradoxiim a rezporiim) v teore-
tické a metodologické oblasti.

V FeSeni problematiky extrapolace a je-
jiho vztahu ke konceptudlnimu aparétu sou-
tasné védy neni jednota. Tato situace totiZ
velmi fizce souvisi s nejednoznatnym po-
jetim samotného objektu kosmologického
vyzkumu, tj. vesmirn. Vyélenily se viak dvé
zdkladni nézorové skupiny. Prvni vychézf
z principu presumpce extrapolace. Chépe
vesmir jako homogenni a izotropni, jako
jedinetny objekt kosmologického modelo-
véani. Pokud véda nedokézala, Ze dany fyzi-
kélni zdkon je za urditych podminek ohra-
niteny, neexistuje tu zdkaz jeho extrapolo-
vani. ,,Oblast aplikaci Einsteinovych rovnic
neni vilbec ohranitena malymi vzdalenostmi
nebo vysokymi hustotami hmoty v tom smys-
lu, Ze rovnice v daném intervalu nevedou
k Z4dnym vnitinim rozporim (na rozdil od
klasickych rovnic elektrodynamiky). V tom-
to smysln je zkouméni zvlastnosti prostorové
tasové metriky na zédkladé Einsteinovych
rovnic zcela konkrétni...", pi§i L. D. Landan
a ]. M. Lif§ic v prdci Téorija polja (Moskva

1973, str. 502). Stejného nézorn jsou i dalsi
vyznamni sovétiti kosmologové. V podstaté
se shoduji na moZnosti extrapolace aZ po
singulérni stavy, které vystupuji zatim jako
hranice pouZiti obecné teorie relativity. Je-
jich vyhrady proti neomezenému pouZiti
obecné teorie relativity a jeji extrapolace
maji spi¥ metodologicky charakter. ,,Z obec-
ného pohledu je neomezenéd extrapolace ce-
1ého vesmiru vlastnosti a dokonce i kvanti-
tativnich charakteristik pozorované oblasti
nepodloZend ... piSe V. S. Barasenkov (Za-
kony obstej tSorii otnosit&lnosti i javlenija
mikromira, in Ejnstejn i filosofskije pro-
blemy XX. veka, Moskva 1970, str. 377).
Z fyzikdln& teoretickfch pozic neni moZ-
né ... stanovit stupeii obecnosti (tj. obecné
teorie relativity — pozn. L. M.) jejich vy
sledkii a neni moZn& aplikace na vesmir
pFi slabych odklonech od homogenity a izo-
tropie. Nakonec, z astronomicko-empirickych
pozic se postuldty homogenity a izotropie
v nejlepsim pFipadd ukazuji jako nepodlo-
Yené... v pozorované tasti Metagalaxie..."

V pFistim pokraovéni si fekneme nékolik
slov 0 druhé nézorové skuping, ktera odmita
p¥ilisnou extrapolaci zédkladnich predstav
obecné teorie relativity, ale v jejim ramci
se pokousi vytvoFit modely izotropniho a he-
terogennfho vesmiru. Prel. E. Skoda
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Pokracuji potizZe
se supernovou

Supernova 1978 A, ktera se objevila na jiZni
polokouli 24. dinora, pFinesla fadu pFekvapujicich
poznatkii. Pfekvapeni viak neskonéilo ani poté,
co supernova ukonéila nejaktivng&jsi fazi svého
piisobeni. Pomoci citlivfch detektorii svétla se
totiZ ukazalo, Ze poziistatek po supernové 1978 A
ma slabého priivodce. Je velmi obtiZné vysvétlit,
jak by exploze hvézdy mohla vést ke vzniku
dvou zdrojii svétla.

Objev podvojnosti supernovy ohlasila jako
prvni skupina pozorovateli z dstavu pro astro-
fyzika v CambridZi. Zjisténi bylo v§sledkem
pozorovani za pomoci interferometru, instalo-
vaného na &tyFmetrovém reflektoru na obser-
vatofi Cerro Tololo v Chile béhem dvou noci —
25. bfezna a 2. dubna. Po peélivé anal§ze v§-
sledkil, ktera trvala fadu t§dnii, se ukazalo, Ze
priivodce supernovy je objekt zaFici pFevainé
v oblasti u ferveného konce spektra viditelného
svétla a je vzdalen od centrdlniho zdroje asi
jednu dvacetinu dhlové vieFiny.

Predpokladame-li, Ze Malé Magellanovo mrag-
no, tedy slaba galaxie, v niZ se objevila super-
nova 1978 A, je od nas vzdileno 150 000 svétel-
n§ch let, je skute&na vzdalenost obou sloZek asi
400 miliard kilometrii. Pokud se ob# sloZky vzda-

lily od sebe na uvedenou vzdélenost za jeden
mésic (coZ je doba, ktera uplynula mezi explozi
supernovy a pozorovanim), musely by se oba
objekty od sebe vzdalovat témé&F poloviéni rych-
losti svétla.

Priivodce supernovy je asi o tFi hvézdné t¥idy
slabsi neZ vlastni supernova, kiera méla v dobé
pozorovani absolutni hvézdnou t¥idu 4 mg. I kdyZ
je priivodce podstatné slabii neZ centralni objekt,
je stale daleko jasn&jsi neZ jakykoliv objekt,
kter§ byl v této oblasti pozorovian pied v§bu-
chem supernovy.

Reédlnost pozorovaného objektu potvrdily poz-
d&ji i dalii observatoFe. Ukazalo se, Ze pobliZ
fialového konce spekira viditelného svétla je
priivodce nepozorovatelny.

Jako vysvétleni se zatim nabizi napf. odraz
svétla od oblakn mezihvézdné hmoty, kter§ vy-
mritila supernova jest¥ pFed vlastni explozi,
slaby priivodce, kter§ byl excitovan intenzivnim
zafenim supernovy v obdobi exploze, asyme-
trickd exploze, ktera rozdé&lila piivodn& jediné
téleso na dv& sloZky, pulsar, ktery vysila inten-
zivni svazek zéfenf ,oknem“ v rozpinajici se
obdlce supernovy nebo koneEné i existence né-
jakého velmi masivniho objektu, v jehoZ gravi-
taénim poli se obraz zbytku supernovy rozdve-
juje. Teprve ale dal3i pozerovani mohou ukézat,
zda je néktera z t&chto hypotéz p¥ijatelna.

»Scientific American®
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O tom, o jak obtiZné vypoéty jde, svéd&i
fidaj J. R. Wilsona: aby mohl studovat priib&h
razové viny ve hvézdé po dobu 1 s, potie-
boval 100 hedin v§po&etniho £asu na super-
potitati Cray! Z vypoi&ti rFady autori plyne,
e vidy jen pomérné mald &€4st piivodni
hmoty hvézdy nakonec zkolabuje: p¥i pii-
vodni hmotnosti hvézdy 9 M, vznikd neu-
tronova hvézda o hmotnosti 1,35 M, a te-
prve pii piivodni hmotnosti 25 M, vznika
terna dira o hmotnosti 5 M. Viechna zbyl4
hmota hvézdy se p¥i vybuchu rezmetd ex-
panzi. Idedlni kontrolou sprévnosti vypoiti
by byla detekce neutrin uvoln&n§ch b&hem
prvni faze hrouceni hvézdy. RealistiEt&jsi
moZnosti je urfeni chemického sloZeni pro-
duktii exploze, coZ je pFedb&in& v uspoko-
jivém souladu s pozorovinim pro vSechny
prvky s atomovymi &isly 6—26 (C—Fe). V§-
poéty také naznatuji, Ze za urfitfch po&a-
tetnich podminek se miiZe rozpadnout celé’
hvézda, takie po ni nezbude Z&dn§¥ kom-
pakini celek — to je patrn& piipad pozi-
statku supernovy Cas A.

Zhroucené produkty explezi supernov jseu
tedy ponejvice neutronové hviézdy a jen
zcela v§jimetné Eerné diry. V nejnovEj¥im
piehledu V. M. Ljutého a A. M. Cerepa¥tuka
se uvadéji jen &tyfi nadé&jni kandiddti na
,hvEzdné“ Eerné diry, a to Cygnus X-1
(hmotnost kompakini slozky nad 7 M),
SS 433 (hmotnost nad 6 Mg), LMC X-1 (nad
7M;) a A 0620-00 = V 616 Mon (nad 5M_).
Je pozoruhodné, jak rozmanité rentgenové
eharakteristiky uvedené ebjekty téZe t¥idy
predvadéji.

W. Priedhersky aj. ohldsili objev rentge-
nové dvojhvézdy s nejkratsf orbitdlni perio-
dou mezi dvojhvézdami viibec. Jde o rentge-
novy zdroj 4U 1820-30, jehoZ rentgenovy tok
jevi 3% amplitudu zmé&n s periodon pouhfch
11,5 minuty — patrné jde e bilého trpaslika,
ktery obihd kolem neutronové hvdzdy po

dréze s polomé&rem 50 000 km. F. B. Morgan
aj. zjistili, Ze orbitdlni perioda se s fasem
v mezich chyb nem#&ni. Poda¥i-li se zvy3it
pFesnost mé&feni zhruba trojndsebné&, mélo
by v3ak byt jiZ odhaleno sekuldrni zkraco-
vani periody diky vyzafFovdni gravita&nich
vin.

Ze viech rentgenov§ch dvojhvézd viak jiZ
deldf dobu budi nejvétsi pozornost tajemny
objekt Cygnus X-3, o némZ vime, Ze je mimo-
¥4dn& daleko (11 kpc), tak¥e pat¥i k nej-
svitivéj§im objektim Galaxie. Je to zékry-
tova tésnd dvojhvézda s periodou 4,8 h, po-
zorovand v Sirokém pésmu frekveneci od
1 GHz do 1 PHz. Opticky se viak objekt
dosud nepodatilo identifikevat (je slab3f neZ
23m); zate je pozorovateln§ v infrafervené
oblasti. Cas od #asu se podstatnd zvySuje
jeho radiovd jasnost — poprvé na sebe
upoutal pozornost v za¥i r. 1972, kdy se stal
nejjasnéj§im rddiovfm zdrojem na ob)oze
(jeho radiova jasnost se zvysila o t¥i Fady).
K témto vybuchiim dochézi periodicky vidy
po 367 dnech, ale jejich mohutnost kolis4.
P¥i vfbuchu v Fijnu 1982 objevil K. Johnston
rédzovou vinun expandujicf rychlesti 1/3 ¢!
Poslednf pozerovany vybuch ve dnech 3. aZ
13. ¥ijna 1985 byl dosud nejmohuiné&jsi. Byl
sledovdn ve viech spektrdlnich p&smech
a také monitory kosmického zé&¥eni. V roce
1985 bylo poprvé zjisténo, %e Cygnus X-3
produkunje sekunddrni miony v podzemnich
detektorech &astic kosmického zéFeni, jenZe
json tm h&atky: miony nezaznamenaly v¥ech-
ny podzemni stanice a tok mioni je vZdy
jen dofasny. Hlavnfm diivodem, prof json
ony miony viibec spojovdny se zdrojem Cyg
X-3, je jejich periodick§ v§skyt s perioden
48 h a zavislost frekvence mionii na zeni-
tové vzdélenosti zdroje. Fyzikové samoz¥ej-
mé& vidi, ¥e nestabilnf miony json sekundérni
produkty vznikajici p¥i interakei primérnich
tastic ze zdroje se zemskou atmosféron nebe
horninami v okolf detektoru. Tyto primérnf
tastice musi b§t nutnd elekiricky neutrdlnf;
jinak by nezachovavaly smér a fazi vii&i
renigenovfm fotoniim. Fotony se viak ne-
hodf, nebef jejich tok je tFistakréat niZsi, neZ
aby se tak vysvétlila produkce mionii. Neu-
trina by zase nejevila zdvislost na zenitové
vzdédlenosti zdroje. Neutrony jsou ve volném
prostoru nestabilni a dok&azaly by sem do-
letét pouze tehdy, kdyby mély energie nad
1 PeV (diky dilataci €asu p¥i rychlostech
blizk§ch c), coZ je vysoce nepravdépedobné.
Proto se €im déil tim vice presazmje nézor,
Ze kompakinf sloZka ve dvojhvé#zdé Cyg X-3
neni béZnd neutronovd hvézda, ale podivné
kvarkova hvézda, sklddajici se z masfvnihe
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Obr. 1. Svételné kfivka prvni znémé extragalaktické
supernovy S And d v galaxii M 31 od 17. 8.
1885 do 6. 3. 1886 je typickd pro supernovy l. typu.
(Podle G. de Vaucouleurse)

Obr. 2. Porovnani svételnjch kiivek supernov 1972 E

“(I. typ) a 1970 G (Il. typ) ukazuje, ie pribéh po-

klesu j i pro sup y I. typu je pravideln&jsi
a zhruba po 1 mésici od i téméF pfesné expo-
iaglni (stupnice j i ve filtru B je toti loga-
ritmicka). Svételné kiivky sup Il. typu wykazuji
vétsi rozmanitost a individuélni odchylky od typic-
kého pribéhu. (Podle R. B. Kirshnera)

~Obr. 3. Vztah mezi agini tepl T ivni
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monuklearni hohni pﬂslu!n‘ho prvku a trvéni odpo-
vidajici ter k! kce. (Podle T. A. Weavera)

Obr. 4. Rezx masivni hvézdou v pokrodilé fazi ter-
monukledrmiho vyvoje tésné pfed zapocetim gravitaé-
niho kolapsu. Zelezné jaddro o hmotnosti 1,4 M je
obklopeno fadou slupek rozdilného dnmlckého slo-
ieni. Uhrnné hmotnost M uwniti daného poloméru
slupky je vyznalena v diagramu. (Podle T. A. Wea-
vera)

Obr. 5. Radiovy tak F na vlnovi déla |I‘I mm a
poéet miond N v v
(Minnesota, USA) v zévislosti na &ase pro rentgeno-
vou dvojhvézdu Cygnus X-3 v dobé& silného radiového
vzplanuti v zafi-fijnu 1985. Radiovy tok je zndazor-
nen spo]:tou Zarou, kdeito mionové ukazy jsou zo-

hvézdy (25 M _) a centralni hustotou ¢ vyjadienou
v nasobcich hmloty vody za normélnich podminek.
Na kfivce jsou wvyznaleny hodnoty, kdy zaling ter-

bé hist Zaznamendny jsou jen
miony, ]ciid'd vyskyt spudé do uréité faze 4,8h obéi-
né periody dvojhvézdy. Mionové pozadi je 18X niiii.
(Podle M. M. Waldropa)

,balikn“ kvarki s viin®mi u, d, s. Kdy% na
kvarkovou hvézdu dopadd plyn z normél-
niho Lv&zdného privodce, vede to k vfronu
tastic H (vézany stav ifi dvojic kvarkid u,
d, s) o hmotnosti 2 protonii, aviak elek-
tricky neutrdlnich. Samoziejm& existuji i ji-

né varianty zdkladnfho népadu, ale diive
neZ se pro nékter§ rozhodneme, bude po-
tfreba podstatné zlepSit mnoZstvi i kvalitu
pozorovani — zatim jde totiZ jen o desitky
mionii, a tedy fikazy t&€n& nad hraniei po-
zorovacich chyb.
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Pro vyzkum zéableskovych zdroji zéfeni
gama ma klitovy v§znam piipadna opticka
identifikace zdrojii. Zatim nejnadé&jné&jsi p¥i-
pad ohlasil R. Hudee, ktery prohlédl 1733
fotografickych snimkii observatofe v Sonne-
bergu (dhrnna expoziéni doba 0,2 roku) pro
chlast zableskového zdroje gama 1810+31
(Hercules) z 25. 3. 1979. Ve tFech piipadech
(27. 3. a 31. 8. 1946 a 27. 4. 1954) nalezl
uvnitf¥ chybové plosky ve vzdéalenosti pouze
6,5 od jejiho stfedu bodové ebrazy odpo-
vidajici kratkodobému hvézdnému zablesku.
Za piedpokladu trvédni zdblesku 1 s vychézi
optickd magnituda mezi 4™ a 7™, tj. pomér
toku v oboru gama a optickém (102—10°) : 1.
Jde zatim o nejspolehlivéj$i pFipad identi-
fikace. Autor se mezitim pustil do jesté roz-
séhlejStho projektu prohlidky snimkid &s.
celooblohové sit& pro sledovéni bolidii, ktera
pro vybrané zdroje gama miiZe dat aZ 20 let
sonhrnné expozice, a méla by tedy jedso-
zna&né vyreSit jak otdzkn poméru zéfivého
toku, tak i rekurence jevii.

Pozoruhodné je téZ ztotoZn&ni stalého
zdreje zafeni gama 2CG 065 s radiovim
pulsarem PSR 1953+29 s periodou 6,1 ms.
Pulsar je od néas vzdélen 2,7 kpc a projevuje
se i periodickymi pulsy v padsmu 1 TeV, kde
vysild vfkon Fadu 10%, W. L. A. Rawley aj.
uréili, Ze jde o pulsar ve dvojhvézdé s ob&z-
nou periodou 117,35 dne a téméF kruhovou
drahou (e = 0,0003). ProdluZovéani periody
je nejmens$i mezi vSemi zndmymi pulsary
a Cini relativng jen 1.10-20,

Dalsi milisekundovy a souCasné binarni
pulsar nalezl D. ]. Segelstein aj. v poloze
1855+09. M&a pulsni periodu 5,4 ms a orbi-
talni periodu 1233 dne (vystfednost e =
= 0,002). Je od nés vzdalen 350 pec. Také
tento pulsar jevi nepatrné prodluZovéni pe-
riody (relativné 2.10-20), coZ sv&d&i o nizké
indukei magnetického pole 3.10¢ T. Celkem
je tedy jiZ zndmo 7 bindrnich pulsari a
3 milisekundové pulsary. Zda se, Ze jejich
charakteristiky podpornji domnénku E.P.].
van den Heuvela z r. 1984, Ze jde o staré
systémy (proto je magnetické pole jiZ sla-
bé), v nichZ se neutronové hviézdy dodated-
né roztotily na vysoké obrédtky postupnou
akreci hmoty z hv&zdného priivodce.

Existence milisekundovfch pulsarii s ne-
patrneu zménou rota¥ni periody dava vy-
hlidky na podivahodny zpiisob detekce gra-
vitatniho zaFeni kosmického pozadi pomoci
vzdjemného srovnavdni skokii v periodé
milisekundovych pulsarii. Pritom skutefn§
potet milisekundevych pulsarii v Galaxii je
zifejm& mnohem vy#8i, neZ kolik jich pozo-

rujeme; objevuji se totiZ velmi obtiZné. Pedle
R. Naryana vznikd v Galaxii 1 pulsar kai-
dych 50 let s priimérnou potédte&ni periedou
rotace 0,7 s a stfedni indukei magnetického
pole 10%° T, E. Asseeva zjistila, Ze nejvtsf
tast (99 %) rota&ni energie pulsaru odn&si
magnetodip6lové zéieni o velmi nizké fre-
kvenci, odpovidajici rotatni period&. Pouze
1Y% pripadd na pozorované impulsni zé¥eni
v optickém a radiovém oboru spektra. MoZ-
nosti pfimé detekce nizkofrekven&niho mag-
netodipélového zaFeni na Zemi pemoei cit-
livfeh supravedivich detektorii (skvidii) se
zabyvali M. Odehnal aj. Ukézali, Ze citlivost
detektori je jiZ postatujici pro detekei
usmérnéného zaFeni pomalu rotujicich pul-
sarii vzddlenych mén& neZ 500 pc.

A. Lynne pozoroval poitkem roku 1986
dosud nejvétsi skok v pulsni periodé u pul-
saru PSR 0355+534, v relativni mife 4.10-¢
(perioda €ini 0,16 s). Dnes jiZ pFevldd& mi-
néni, ¥e studium skokii v periodé umoZiiuje
odhalit nékteré vlastnosti vnitini stavby
neutronovych hvézd. Na povrchu neutrenové
hvézdy se nachazi pevna miiZ z atomov§ch
jader. K povrchu p¥iléha vné#jsi kira o tloust-
ce 200 m s jadernon mfFiZkon a degenero-
vanymi elektrony. P¥i hustet& latky nad
410" kg m—-3 se z jader uvoliiuji neutrony
a vznikd z nich supratekutd kapalina ve
vnitini kiife tlusté 1 km. Jakmile hustota
latky stoupne nad 2,4.107 kg m—3, rezpusti
se zbyla atomova jddra a zbudou degenero-
vané elekirony a supratekuté neutrony a
protony. To uZ se nalézdme ve vn&j¥im jddru
neutronové hvézdy o tlousice 10 km. Supra-
tekuté pretony a neutrony vytvaFeji oddé-
len& mikroskopické viry, ¢imZ se komplikuje
rotace vné&jSiho jaddra neutronové hvézdy.
Pohyb protonii indukuje extrémné intenzivni
magnetické pole aZ ¥adu 10'' T, kdeZto supra-
tekuté neutronové viry se ukotvuji na vnit¥nt
kiife. Navenek rotuje neutronovd hvézda
jako tuhé téleso, ale vlivem brzdéni ve vn#j-
§$im magnetickém peli dochézi k nap#ti na
rozhrani kiiry a neutronovych virii, které se
tas od Casu odirhnou a znovu ukotvi jin-
de — to je fyzikdlni podstata pozorovan§ch
skokii v periodé pulsarii. Podminky ve vnit¥-
nim jaddfe neutronové hvézdy nejsou zatim
zcela jasné. Né&kteFi auto¥i usuzuji, e jde
o kondenzaci pionii s hustotou aZ 8.10" kg
m~—3 & o ,kvarkovou polévku“ — prost#,
Ze pravé zde lze hledat prvky nové fyziky.

Prehled o vysledcich dekametrové radio-
astronomie publikoval A. A. Konovalenko.
V tomto pasmu se seslo n&kolik technick§ch
obtiZi najednou. Pfedeviim je zde vysokéa
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dreveii poruch — zemsk& isnosféra toto z&-
feni vétSinou nepropousti a pozemni ruseni
je zejména diky rozhlasn neobyZejn& silné.
Za druhé s ohledem na délku viny maiji
pfijimaci antény nutné obrevské rezméry,
takZe zatim nepfipadd v dvahu instalovat
je v kosmun. Za tf¥eti p¥i b&Zn§ch teplotich
kosmickych ebjektii je dekametrové tepelné
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zéfeni zanedbatelné, takZe je t¥eba se sou-
stfedit na emisi z netepelnych zdrojii. Sku-
pina radiofyzikii z Charkova zatala se stav-
bou detek&ni aparatury v r. 1973 a po péti-
letém fisili skutené dekametrovou emisi ze
vzdéleného vesmiru objevili. Nyni maji k dis-
pozici ob¥Fi anténu UTR-2 s bezméla Kkilo-
metrov§mi ,rameny"”, jeZ pracuje v pésmu
10—30 MHz, zejména v obdobi minima slu-
ne&ni innosti.

K nejvétsim dsp&chiim skupiny patfi objev
rekombinadnich spektrdlnich ¢&ar vysoce
vzbuzenych atomd vodiku a uhliku na hla-
dindch s hlavnim kvantovim €islem vy3$fm
neZ 100. V difiznich mezihv&zdnych mrag-
nech tak nasli rekombina®ni &&ry unhliku
pro hladiny n = 603 aZ 732. Takto lze sle-
dovat rozloZeni uhliku prakticky po celé
Galaxii, a¥ koncentrace uhliku je o 4 Fady
niZ¥i neZ vodiku. To mé& obzvlastni v§znam
s ohledem na studium rozloZeni organickych
sloufenin ve vesmiru. V padsmu 20—30 MHz
se vyskytuje na 100 rekombina&nich &ar, ale
jejich studinm je pracné: jediny spektrélni
profil se musi integrovat nékolik t§dnii.

(pokraovéni)

Obr. 1. Profily dekametrovjch rekombinaénich radio-
vych &ar pFislulejicich neutrdlnimu vodiku a uhliku
v mezihvézdném mraénu pied radiovym zdrojem Cas-
siopeia A. Profily jsou pfepoéteny na radiaini rych-
losti (RV) ve sméru zormného paprsku. Minima absorpd-
nich &or prisluleji téf hodnotdé radidlni rychlosti
(=45 km/s), coi je dikazem, Ie wiechny &ary wznikaji
v témie mraénu. Cisla u kaidého profilu -udavaji
hlavni k é &islo elek é hladiny, z nii byl
elektron vybuzen radiovim z6fenim zdroje Cas A.
Recké pismeno , udévé, ie jde o hlavni &ru pfi-
sluiné série. (Podle A. A. Konovalenka)

Obr. 2. Relativni zastoupeni kup galaxii P v nad-
kupéch vychazi jednak z teoretickych modelld (prézd-
né. obdéiniky — i P del, obdéiniky s kfitky
- adiabaticky model s horkymi neutriny, obdélniky
s krouiky — adiabatickj model s chladnou nebaryonni
hmotou) a jednak z p ani (Sraf é obdélniky).
Takto Ize p. jok Zetnost éljch kup (1),
tak &etnost kup shlukujicich se v nadkupy nepatmé
(2-4), stiedn& (5-10) a silné (- 10). Z diagramu je
patrno, ie pozorované relativni zastoupeni kup ne-
yhovuje ani jed z pfedloienych dell (Podle
1. O. Burnse)

Obr. 3. Horni hranice anizotropie reliktniho zéfeni
na riznjch dhlovych odlehlostech . Vievo je ani-
zotropie A vyjadiena relativné (v logaritmické stup-
nici) a wp v rozkmitu teploty AT. Jedinou pro-
kézanou anizotropii je dipélové sinusovka, vyvolana
pohybem Slunce vi(éi poli reliktniho zéfeni. (Podle
D. T. Wilkinsona)
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Zivot predstavuje ojedin&ly jev, zndmy ve ves-
miru pouze na Zemi. Je vazdn na urtity zpiisob
existence a vyvoje sloZitych erganickych molekul.
Podminky pro vznik takov§ch ftvarii pFesné ne-
zname, Poklada se viak za jisté, Ze jsou diisledkem
zékladnich fyzikdln& chemickych vlastnosti neZivé
hmoty viibeec. Ve shodn§ch podminkdch vznika ve
vesmiru Zivot vidy, zdkonité a nevyhnutelng&.

ZIVOT

V EXTREMNICH
PODMINKACH

W. Ockels na palub@ Spacelabu D-1 pfi po-

k. h s draidéni vestibularmnih

na pohyblivé sedaéce.

Musime rozliSovat mezi podminkami pro
vznik Zivota a podminkami pro jeho evoluci
k vy35im a sloZit&jSim forma&m aZ i k tvo-
rim. Nelze totiZ vylou€it, Ze jde o situace
inkompatibilni, navzdjem se vylu€ujici. Tam,
kde vznikaji sloZité prvotni organické slou-
¢eniny — coZ moZnd bylo i mimo Zemi,
v oblaku prachu a plynid kolem Praslunce —,
moZnd nejsou podminky pro daldi vyvoj,
kter§ se odehréval zcela ur¢it® na pevném
povrchu planety, zemékoule.

Kosmické faktory uréuji pocatetni a mez-
ni podminky pro vznik i evoluci Zivota.
Zakladni vlastnosti Zivota z hlediska jeho
vzniku je schopnost autoreplikace. Je to
vlastnost soustav chemickych slou¢enin opa-
kované& vytvaret sama sebe. Z&kladni vlast-
nosti Zivota z hlediska jeho evoluce je
schopnost pfizpiisobeni.

V zé&sadé jsou v Zivych organismech dva
pfizplisobovaci systémy. Jeden rychly, labiln{,
dovolujici reagovat rychle na mistni zmény
prostfedi. Druhy systém je pomaly a velmi
stabilni, dovoluje udrZeni Zivota a jeho evo-
luci v mezich danych kosmickymi faktory,
tj. Sluncem a fyzik&ln& chemickou charakte-
ristikou Zemé&. Regulace takového hierar-
chicky usporfddaného systému je moZné
pouze vysoce nelinedrnimi soustavami, coZ
mé nékteré disledky pro vnitfnf strukturu
Zivgch tvord i jejich funkci, napF. vznik
cyklii.

Mistnf podminky se na Zemi v uplynulych
¢tyfech miliarddch let velmi mé&nily. To si
vyZadovalo neustdlé prizplisobovani Zivota,
coZ podminilo vznik mnoha riznych biolo-

gickych druhd. K tomu, aby Zivot doséhl
dne3ni stability, musela celd fada méné& pfi-
zptisobivych druhd vyhynout. Zhruba se po-
Cita, Ze na jediny dnedni druh muselo v mi-
nulosti vyhynout asi pét tisic druh@i hiife
adaptovanych.

Podminky pro Zivot na Zemi nejsou nijak
optimélni. ProtoZe se Zivot dokézal pfizpi-
sobit, zdd se ndm, Ze Zivé organismy existuji
jakoby bez zvlastnfho dsili. Ve skute€nosti
je to za cenu nesmirného mnoZstvi ob&tf.
Z tisfci oplodnénych jiker se doZije dospé-
losti jen jedind ryba. U rostlin je to jest&
hor3f — ze statisicli semen vyroste nakonec
jen jediné. V rozsdhlych oblastech chlad
vyluéuje existenci kapalné vody a vytvari se
tak pro Zivot nepfiznivé prostFedi. Obsah
kysliku v nasem ovzdu3f je na krajnf hornf
mezi — o néco vic, a projevil by se jeho
toxicky d¢inek. Z hlediska rostlin je naopak
obsah oxidu uhli¢itého v atmosfére katastro-
fainé nizky. Velké plochy zemé&koule jsou
krajné suché. A co do objemu je vlastn&
podstatnd ¢4st povrchu Zem& — totiZ hlu-
biny ocednti (nikoliv v3ak dno) — mrtvé.
Zivot v t8chto podminkdch existuje pouze
proto, Ze se dokézal prizplisobit. N&kdy je
to v3ak za cenu tvrdého boje o zachovéni,
coZ vede napft. i k tomu, Ze se dal3i evoluce
v takovych situacich vibec zastavuje.

V nékterych podminkéch Zivot existovat
viilbec nemiZe. Nenf moZny ve vzducho-
prdzdnu, P¥i snfZeném bodu varu vody or-
ganismy rychle vyschnou a rozpadnou se.
Rovn&Z vysoké intenzity zafenf nebo velmi
nizké teploty Zivot vyluCuji. Otédzky moz-
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nosti preZiti v takovych podminkédch vy-
vstaly jako velmi praktické problémy pfi
piipravé kosmickych letli. Ukézalo se, Ze je
pro pobyt mimo Zemi nutné vytvorit takové
technické systémy, které by udrZovaly pod-
minky pro Zivot v mezich, jaké jsou na zem-
ském povrchu.

Ukéazalo se v3ak, Ze jsou i situace, na
které se sice Zivé organismy mohou prizpi-
sobit, avSak ztrati pfi tom (né&kdy i trvale)
schopnost Zit v podminkdch pozemskych. To
jsou tzv. extremédlni podminky.

PatFi sem napf. beztiZe. I kdyZ stav bez-
tiZe neohroZuje Zivot akutné, je jisté, Ze
jeho dlouhodobé piisobeni povede k zéavaz-
nym zménam v plicni cirkulaci (u ¢lovéka)
a k ohroZeni pravého srdce, hrozi jeho se-
lhéani. Clovék se dokonale na beztiZi pFizpi-
sobovat nemiiZe, br4ni mu v tom existence
Henry-Gauerova reflexu, ktery pfepliiuje
horni ¢&st téla krvi. V pozemskych podmin-
kach chréni pred nepfiznivym vlivem hydro-
statického tlaku, v beztiZi je to reflex zby-
tecny — ale presto nemizi.

Extremdlni situaci pfredstavuje pobyt ve
velehordch ve vy§si nad 6000 metrii. Clovék
se sice prizplisobi nedostatku kysliku, av3ak
zména acidobazické rovnovahy v t&le sniZuje
télesnou vykonnost, pomalu, ale vytrvale;
nakonec dochézi k vyCerpdni nadledvinek.

Je déle nemoZné dokonalé prizpilisobeni
na stisnény prostor. Vadi nedostatek pohybu,
objevuje se tzv. hypokineticky syndrom, Fada
orgéni v téle atrofuje a klesa jejich vykon-
nost.

Nelze se také prizpisobit nedostateénému
toku informaci. PFipady dé&ti vychovanych
zvifaty nebo izolovanych choromyslnymi ro-
di¢i od okolniho sv&ta a od ostatnich lidi
dokazuji, Ze jestliZe dité do v&ku S3esti let
nenavaZe kontakt s ostatnim svétem v roz-
sahu normélniho Zivota, dojde v jeho mozku
k trvalym zménam, dité zlstane trvale de-
bilni. Je zajimavé, Ze ackoliv v takovych
situacich musi Zivé organismy vyvinout
maximélni pfFizpisobovaci dasili, je jejich
celkovd odolnost vyrazné& sniZend (snad
pravé proto) a v3ichni takto deformovanf
jedinci umiraji v ¢asném véku.

Nejzajimavé&jsi ovSem je, Ze extremé&lnf
situace nejsou ty, které bychom ¢&ekali na
z8kladé dvahy zdravym lidskym rozumem.
Extremé&lni situace nejsou podminky v pous-
ti, ba ani ve vysokém tlaku vzduchu pfi
Zivot& v moiské hloubce, viibec ne situace
v poldrni noci — a také to nejsou situace
duSevniho napéti a emoci v dneSnim slo-
Zitém svété, Naopak, pozorujeme nelekany
jev, totiz Ze prdvé v zemich s nejrozvinu-

t&j3fm primyslem, s devastovanym Zivotnim
prostfedim, kde jinak hyne Fada biologic-
kych drubhdi, je nejniZsi kojenecka dmrt-
nost, nejdeldi primé&rnad doba doZiti, u mlad-
3i generace se pozoruje v&t3i t€lesny vzrist,
ale i rist inteligence a zrychleni pohlavniho
vyvoje.

Poznatky ukazuji, Ze my3lenky o pfizpi-
sobeni ¢lovéka pro Zivot v kosmu, v beztiZi,
na Zivot v kosmické druZici, mySlenky na
lety trvajici generace, kde by se dokonce
rodily dé&ti — patfi mezi pouhou fantazii.
Takovy kosmicky let predstavuje extremdlni
situaci, kterou ¢lovEék nemiiZe pieZit bez
trvalych télesnych i dusevnich zmén velmi
negativniho charakteru.

Uvahy o zpiisobech pfizpfisobovéani Zivota
néds vedou k opatrnosti pri zvaZovdni moZ-
nosti existence Zivota shodné podstaty s po-
zemskym nékde jinde ve vesmiru.

Nezbytnost vzniku Zivota nijak nezakladéa
automaticky nezbytnost jediného sméru jeho
evoluce, napiiklad k tvoriim srovnatelnym
s lidmi.

Musime rozeznédvat kosmické podminky
a vnitfni podminky Zivota, které vedou
k jeho reakci na prostfedi a jsou podkladem
pro evoluci.

Pfi dvahdch o mimozemském Zivoté mu-
sime brat v tvahu, Ze kosmické podminky

jsou dény jednak obecn& — Zivot vznikéa
pouze ve vesmiru, kter§ mé& préavé takové
vlastnosti jako na$ vesmir, — jednak jsou

dény specificky, pfedeviim ve vztahu k ur-
¢itému chemickému sloZeni Zivé hmoty —
to je zévislé na tom, jaké prvky jsou Zivym
organismim k dispozici a v jakych pomé-
rech. To v3ak zavisi na historii vesmiru, na
jeho stafi a zejména na stafi nasf Galaxie.
DiileZité jsou i specifické fyzikdlni podmin-
ky, charakter centrdlnf hvézdy — slunce —,
které musf{ byt dostatené& dlouho stabilni,
musi mit i jistou charakteristiku z&Feni.
Konetné zéleZi i na charakteru planety, na
jeji vzdélenosti od slunce, coZ urCuje jeji
typ i zpiisob jejiho fyzikdln& chemického
vyvoje (sloZeni ovzdu3i, pohlcovéani zé&Feni,
pfimé&fena gravitace, dostatetn& stabilnf,
pfitom v3ak v jistfch mezich promé&nlivé
prostfedi).

Evoluce Zivota probihd v interakci z&-
kladnich Zivotnich struktur (danych geno-
vym apardtem) s vnéjSim prostfedim. Je
déana charakterem Zivého organismu, jak to
formuloval jiZ Lamarck — kaZdy dostate&né
sloZity systém se nevyhnuteln& s&m o sobé&
vyviji v systémy jeSt& sloZit&j3f (von Neu-
mann). Pro Zivy organismus to platf, pokud
ho posuzujeme jako sloZit&j3i systém — a
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Zivot predstavuje nejsloZit&jsi systém, jaky
viibec zndme. Navic je v3ak Zivy organismus
tvor socidlnf — a ¢lovék nejvice ze viech —,
a evoluce proto probfhd i jako proces zalo-
Zeny na vztahu mezi organismem a prostie-
dim (kam pat¥f i jiné organismy), jak to
formuloval Darwin. Proces evoluce urcuje
prizptisobovaci schopnosti Zivota. Ty v3ak
nejsou neomezené. Jsou piekvapivé Siroké
tam, kde se Zivot s krajnimi situacemi se-
tkal. Jsou v3ak prekvapivé omezené tam,
kam Zivot pFiché&zi poprvé. Proto jsou moz-
nosti evoluce Zivota, posuzovédno z Kkosmic-
kého hlediska, velmi omezené.

Zivot je nevyhnutelnym disledkem jisté
historie nasSeho vesmiru. Ov3em ani to, Ze
ve shodnych podminkdach vznikd zédkonité
a nezbytn&, neznamenéd, Ze musi byt jevem
c¢astym. To je pro néds podstatné dileZité.
Smysl mé& pro néds pouze takovy Zivot, se
kterym miZeme socidlné komunikovat. Po-
kud by takovd komunikace byla nemoZn4,
3lo by o pouhy pfirodni jev. Pfitom pokud
by pravd&podobnost vzniku Zivota byla tak
maléd, Ze by v kaZdé galaxii byla jenom jed-
na jedind oZivend planeta, znamenalo by to
piesto, Ze v celém vesmiru by byly stami-
liardy rdznych oZivenych planet s riiznymi
formami Zivota na rizném stupni evoluce.
Ze socidlnfho hlediska je pro nés takova
situace zdénlivého nadbytku Zivota stejn4,
jako by ve vesmiru Zivot nebyl vibec —
nebot by tu nebyla moZnéd komunikace, jest-
liZe uvaZime fyzikdlnf prekédZky pro pfenos
informace na tak velké vzd&lenosti.

Hledat spojenf s mimozemskymi civiliza-
cemi je nepochybné& z&asluZnd a vyznamné
védeckd c¢innost, kterd pfispivd k rozvoji
rfady dileZitych technickych i fyzikalnich
oborli. Pravdépodobnost, Ze by se takovy
kontakt mohl uskute¢nit, je v3ak zcela ne-
patrnd, ba zanedbatelnd — musime ovsem
pfiznat, Ze nikoliv nulova.

JOSEF DVORAK

ASTROVYROCI
v listopadu

5. uplyne 80 let od narozeni sové&tského
astronoma A. ]. Kippera (i 25. 9. 1984).
Zabygval se fyzikou hv&zd a mlhovin. V roce
1950 objevil mechanismus dvoufotonového
zafeni vodiku. Objasnil periodick§y vznik
emisnich &ar ve spektru Miry. V roce 1962
pfedlozil origindlni modifikaci Newtonovy
teorie gravitace. Byl prvnim Feditelem Usta-
vu astrofyziky a fyziky atmosféry Akademie
véd Estonské SSR (1950—1974).

16. je 270. vyro¢i narozeni francouzského
filozofa, matematika, astronoma J. B. d’Alem-
berta (+ 29. 10. 1783). Byl spoluautorem
slavné Encyklopedie. V astronomii se za-
byval nebeskou mechanikou, teorii pohybu
planet a Mésice, vypracoval prvni pFesnou
teorii zemské precese a nutace.

22. uplyne 80 let od smrti A. Halla (nar.
15. 10. 1829), amerického astronoma, obje-
vitele mésici Marsu (Deimos 11. 8. 1877
a Phobos o Sest dni pozdé&ji). Pozoroval mé&-
sice Saturnu, Uranu a Neptunu, dile tdplné
slune¢ni zatméni a pifechody VenuSe pies
slune¢ni disk (k témto pozorovdnfm zorga-
nizoval nékolik expedic). Uré&il také hvézdné
paralaxy a polohy slabSich hvézd v Pleja-
déch.

27. pfed 90 lety se narodil A. Couder [+
16. 1. 1979), francouzsky astronom, jehoZ
vyznam spolivd predev3im v oboru optiky
a stavby astronomickych pfistroji. Je spolu-
autorem zndmé knihy Terestrické daleko-
hledy a teleskopy (1935), v letech 1952—1958
byl viceprezidentem Mezindrodn{ astrono-
mické unie.

28. uplyne 10 let od smrti francouzského
astronoma D. Chalonga (* 31. 1. 1895). Za-
byval se pfedeviim spektroskopii hvézd. Byl
spoluautorem nového systému spektrélni kla-
sifikace hvé&zd, vypracovaného na zdkladé
jeho vlastnich pozorovdni na vysokohorské
observatofi na hofe Jungfrau v Alpach. Se-
stavil také systém barevnych teplot hvé&zd.
Byl predsedou komise Teorie hvé&zdn§ch
atmosfér Mezindrodni astronomické unle
(1948—1955).

30. pifed 25 lety zemiel australsky astro-
nom J. L. Pawsey (* 14. 5. 1908). Byl jednim
z prvnich radiofyzikil, ktefi se po 2. svétové
védlce zalall zabyvat radioastronomickymi
pozorovénimi. Zajimal se pFredeviim o ra-
diové zéafeni Slunce. V roce 1945 stanovil
vztah mezi rédiovym z&fenim a aktivitou
slune¢nich skvrn, v r. 1946 dokézal, Ze z&-
fenf nemiliZe vznikat jako vysledek tepelnych
procesit ve skvrnach. Podtkem 50. let pro-
vedl Ffadu pozorovéni zemské lonosféry. Za-
byval se také otdzkami pfFistrojového vyba-
veni pro radioastronomii. Je autorem zn4mé
monografie Radioastronomie (1955). min
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ROSTISLAV RAICHL

ORIENTACE
SLOVANSKYCH POHREBIST

na jizni Moravé

JiZni Morava je bohatd na archeologické
néalezy. Tady bylo jddro Velké Moravy. Cen-
tralni oblasti slovanského osidleni se stalo
tzemi na obou bfezich Moravy a Nitransko,
které v 1. pol. 9. stol. kniZe Mojmir sjednotil
v jediny statni Gtvar, jehoZ moc se opirala
o opevnénd hradisté, sidla velmoZi, cfrkevni
i kulturni centra a stiediska Femeslné vy-
roby. Jedno leZi na pravém bfehu Moravy,
asi 4 km vychodn& od Mikul&ic. Od roku
1954 zde provadi Archeologicky tstav CSAV
v Brné systematicky v§zkum. Tady v roce
1986 zacala moje spolupréce s doc. dr. Z. Kla-
nicou, CSc., vedoucim vyzkumu v Mikul&icich
a vedoucim Slovanského oddé&lenf ArU CSAV
v Brné.

Zabyvam se orientaci slovanskych pohfe-
bi3t (viz Semin&F o archeoastronomii, poFa-
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Histogram orientace hrobii na pohfebisti Pru-
Sanky I

dany Historickou sekci CAS pfi CSAV, Praha,
listopad 1986). V Mikulicich jsem studoval
archeologickou dokumentaci, orientované
plany s vyznatenim poloh hrobéi na dvou
pohfebistich v nedalekych Prudédnkéch, vzds-
lenych 9 km vzdusSnou &arou od kniZecfho
hradu v Mikuléicich.

Vyzkum v Pruddnkdch se datuje od roku
1975, kdy p¥i v§kopovgych pracich na stavbd
hydrostatu v ]JZD Pru3dnky narazili dé&lnici

na kostru ¢loveka. Po ohléd3enf zacali pra-
covnici mikul€ické zékladny se zadchrannym
vyzkumem, ktery trval do r. 1980 a odkryl
288 hrobii. Na pohiebidti oznafeném Pru3éan-
ky I se pohibivalo od 8. do 11. stol. V&t3ina
koster leZela v jamach v nataZené poloze
na zadech (n&ktefi byli uloZeni do dFe-
vénych trubel nohama k vychodu, hlavou
k zédpadu). Pf¥evdZna &ast podélnych os hro-
bovych jam byla orientovdna ve smé&ru z4-
padovychodnim, men3i &4st mé&la jinou orien-
taci.

Z plénu pohfebidté jsem uréil azimuty
(poéitdno od jihu pFes zdpad) podélngch os
hrobovych jam. Ke stejnému w¢elu mohly
byt pouZity osy koster. Domnivdme se, Ze
télo zemielého nemuselo byt pfi kladenf do
hrobu uloZeno rovnob&Zn& s osou hrobu.
Jeho poloha mohla byt v prib&hu staletf
zménéna hnilobnymi procesy, organismy
nebo sesutim pidy. Naproti tomu situovani
hrobové jdmy lze archeologickym odkryvem
pomérné dobfe rekonstruovat. Byla vyko-
pdna v urfitém sméru z&4mérn& podle po-
h¥ebnfho rituédlu a télo orientovédno podle nf.
Orientaci pohiebiSté vyjadfuje histogram
po€tu jednotlivfch hrobi v z4vislosti na azi-
mutu (obr.), z n&hoZ vyplyva, Ze nejvétsi
poCet hrobli leZi v azimutu 270° aZ 275°,
tj. v zasad& velmi piesné k vychodu.

V roce 1979 byly asi 200 m jihozdpadn&
od vodojemu pfi severnim okraji v&trolamu
objeveny hroby pohrebisté Pruddnky II.
V roce 1980 vyzkum pokracoval objevenfm
hrobli ve dvou' skupindch, vzdilenych od
sebe 30 m. Vyzkum nenf je3té ukon&en a za-
tim se pohrebidté Pru3dnky II skladi ze t¥f
skupin hrobii (obr.). B je nejvét3i, A a C
jsou malé. Skupina C, odkryvanad pod pdsem
lesa asi 10 m 3irokého, bude, jak naznaduje
vyzkum, souviset se skupinou B, v niZ je
226 hrobili. Nejvétsf pocet pohibenych t&l
leZel v jaméach v poloze popsané u pohfe-
bist& Prudénky I.

Srovnéme-li strukturu obou pohfebidt, na
prvni pohled vidime, Ze orientace hrobii
v PruSdnkéach II je soustfedéna na vychod.

170



0 fom

Srovnénfm histogrami zjistime, Ze v Pru3én-
kdch II B (obr.) leZi nejvic hrobd v azi-
mutu 270° — 275° tj. pfesn& na vychod,
a proti prvnfmu pohfebidti je pom&rn& malo
hrobii s jinou orientaci. PFesnd chronologie
pohFebist a jejich vzdjemny vztah je pied-
métem podrobného archeologického rozboru
(doc. Klanica).

Vysledky vyzkumu orientace pohFebist
jsem priibdZn& konzultoval s doc. Klanicou.
Podle jeho nézoru je pohfebisté Prusdnky II
mlad3f neZ Prudédnky I, kde jsou hroby orien-
tovany ve vice smérech. Statisticky rozbor

| ' R >

Zjednodusenj plan pohfebiité Prusanky I
s ¢erné vyznaéenymi hroby. Vedouci vyzkumu
doc. PhDr. Zdenék Klanica, CSc.

orientacf miiZe byt uZitenou metodou do-
plitujic archeologické vyzkumy.

Daleko z&vaZn&j3i je zjiSténi, Ze orientace
hrobii na obou pohiebidtich neodpovidd
uzn4dvané hypotéze profesora L. Niederleho
(Slovanské starozitnosti — Zivot starych
Slovand, str. 359, Praha 1911), Ze ,,na konci
I. tisfciletf po Kr. v3ichni Slované kladli
norméln& mrtvé do hrobu nohama k v§-
chodu a hlavou k zépadu, tak, aby oblitej
mrtvého a ofi jeho pohliZely k vychodu,
patrn& proto, aby mrtvy byl obrédcen licem
k vychézejicfmu Slunci. S touto orientacf se
setkdvdme pravideln® a u v3ech Slovani.
Kde jsou zdénlivé odchylky od sméru vy-
psaného, vznikly oby&ejn& tim, Ze Slunce
v riizngch dobédch ro&nich vychézelo na riiz-
nych mistech obzoru“. Podle tohoto nézoru
hrobové jdma a t&lo zemielého byly oriento-
vany k vychédzejicimu Slunci, protoZe bylo
symbolem pozemského Zivota a viry v jeho
pokradovéni v zdhrobi.

Kdyby platila tato hypotéza, pak by histo-
gram pocétu hrobidl v zdvislosti na azimutu os

hrobovf§ch jam vypadal jinak, neZ ty, které
jsme zfskali pro pohfebist® Pru3dnky I a
Prudédnky II, PFedpokldddme-li, Ze kaZdy den
v roce byl pohiben jeden &lov&k a jeho hrob
byl orientovédn na vychod Slunce toho uréi-
tého dne, dostaneme hypoteticky histogram
(obr.). Jeho priib&h je zévisl§ na pohybu
Slunce b&hem roku. Maxima leZf v azimu-
tech slunovratovych vychodii, kde je dennf
pohyb v§chodnfho bodu Slunce po obzoru
nejmensf, a minimum ve smé&ru z&pad—vy-
chod, kde je tyZ pohyb nejvétsi.

Statistick§ rozbor orientaci hrobovych jam
na zkoumangch pohfebistich ndm dovoluje
formulovat zhruba 3 zévéry.

1. Na pohfebidtich Pru3énky I a Pru3an-
ky II, ale pravd&podobné& také na ostatnich
stfedohradidtnich slovanskych pohfebistich
(9. aZ 1. pol. 10. stol.), neplat{ pohibivan{
ve sméru okamzZitych v§chodil Slunce b&hem
roku, ale pfevaZuje jeden smé&r — k vychodu
jako sv&tové stran®. Ten hrél zfejmé& ddle-
Zitou kultovni dlohu, Ur&enf tohoto smé&ru
predpoklddalo ur&ité astronomické znalos-
ti — bylo t¥eba tdvahy, zam&feni a vytyCen{
imagindrnfho bodu.

2. Histogramy vyvracejf vztah smé&rdi os
hrobov§ch jam k vychodiim Slunce z hle-
diska stanoveni Gmrtnosti b&hem roku, jak
to aplikuje v praxi doc. PhDr. Vilém Hrubf,
DrSc., na pohfebidti Na Valdch ve Starém
Mé&st8. Toto kostrové pohiebist® vzniklo na
byvalém Zérovém pohfebisti, kde prvni po-
hiby kladenim mrtvého do hrobu lze datovat
do doby kolem roku 800. Archeologové ob-
jevili 1058 hrobd, urdity pofet hrobd v3ak
patfil ke kostelu postavenému na pohfebisti
nékdy kolem poloviny 9. stol. Azimut jeho
hlavnf podélné osy zmé&feny z planu lokality
je 272°. Po vystavb® kostela se zafalo po-
hibivat podél deldich obvodovych zdf (ale
i uvnit¥). Tyto hroby jsou orientovény pfe-
vaZn& rovnob&Zn¥ s podélnou osou kostela.
Jde tedy o jing pohfebnf ritudl, rozdilny
pfedevdim v orientaci, neZ s kterym se se-
tkdvdme u pohfebist bez cirkevni architek-
tury.

Z&véry obsdhlého vyzkumu publikuje doc.
Hrub§ v préci Staré Mé&sto, Velkomoravské
pohFebistd® Na Valdch (1955), kde v&nuje
pozornost nejen orientaci hrobd, ale i sta-
novenf Gmrtnosti b&hem roku podle v§chodi
Slunce. ,Dnes nelze sice posuzovat,“ pi3e
na str. 75, ,,do jaké miry se orientace jed-
notlivfch hrobdl ffdila pFesn& mistem slu-
ne&nfho vychodu v té &i oné ro¢nf dobé, ale
jistou pfesnost je p¥i tom ur€it® moZné
pFedpoklddat. Z toho plyne, Ze lze podle
téchto pfirozenych dchylek orientace hrobi
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Histogram orientace hrobii na pohfebisti Pru-
Sanky lIB.

stanoviti alespoil pfibliZn& dodu, v niZ Na
Valach pribyvalo nejvice pohfbli — tj. dobu
nejvétsi dmrtnosti za rok. Tuto moZnost
komplikuje v3ak skutefnost, Ze se totéZ
misto zdé&nlivého vychodu Slunce b&hem
roku opakuje dvakréat, takZe nelze stanoviti
jednozna¢né dobu pohibu na jednotlivé mé-
sice. Umrtnost d4 se v3ak ur€iti alespoii
pfibliZzn& pro jednotlivd ro¢ni obdobi.”

V hrobovych jdméch orientovanych ve °

sméru severozdpad — jihovychod tu byli
podle hypotézy pohibeni lidé, ktefi umfieli
v zimé&, ve sméru severozdpadozdpad — jiho-
vychodovychod ti, ktefi zemfeli v pozdnim
podzimu nebo pozdni zimé&, ve sméru z&-
pad — vychod ti, ktefi by byli pochovéni
v Casném jaru nebo v ¢asném podzimu a
smér od jihozdpadozédpadu k severovychodo-
vychodu by patfil zemfelym v pozdnim jaru
nebo v pozdnim 1ét8. Umrtf v 16t& vyznatuje
smér jihozdpad — severovychod.

Tabulka pfFibliZné Gmrtnosti publikované
v préci doc. Hrubého na str. 76 ukazuje, Ze
nejvétsi pocet hrobii — 608 leZi ve smé&ru
zédpad — vychod a nejmén& — 29 ve sméru
jihozdpad — severovychod. ,Z tohoto pfe-
hledu vyplyv4,“ jak uvadi doc. Hruby, Ze
»V poloze Na Valdch bylo v 1ét& pohibeno
nejméné individui, kdeZto v ¢&asném jaru

a v tasném podzimu tam byl pohfben nej-
v&t3i pofet zesnulych. UvéaZime-li, Ze je do-
dnes pravé v téchto ro€nich obdobich dGmrt-
nost nejvyssi, mohli bychom snad usuzovat,
7e neboZtici pohfbeni ,Na Valdach“ umirali
zpravidla pfirozenou smrti — st4fim a ne-
mocemi, v mésicich nejSkodlivéjSich lidské-
mu zdravi, nikoliv v bojich a véalkéach. To by
snad nasvé&d&ovalo i tomu, Ze sidlisté k hibi-
tovu Na Valach leZelo v klidném zé&zemf
Velkomoravské fide.“ Sestrojime-li z jednot-
livych orientaci hrobovych jam histogram
(obr.), dodejme k zavéru, Ze maximum
pottu hrobd neleZi v azimutu slunovrato-
vych vychodi jako v pripadé hypotetického
histogramu, ale ve sméru zdpad — vychod.
Z toho vyplyva, Ze nelze aplikovat metodu
pribliZné Gmrtnosti. Navic je rozloZeni Cet-
nosti hrobii histogramu komplikovdno sku-
te¢nosti, Ze v intervalu od 270° do 292,5° leZi
i osa kostela a hroby umisténé podél této
stavby zkresluji (zvé&tSuji) maximum. To, Ze
je smér zdpad — vychod zastoupen nejvét-
Sim po¢tem hrobli, nenf zpiisobeno velkou
amrtnosti v obou jmenovanych obdobich,
ale tim, Ze orientace hrobii je kultovnim
vyjaddfenim tohoto sméru, a nikoliv &asu
amrtf lidf b&hem roku. Umrtnostni hypotéza
mé jesté jeden nedostatek; jak uvad&ji ar-
cheologové, v tuhych mrazech zimnfch mé-
sicli nebylo moZné hloubit hrob a poh¥bivani
se pravdépodobn& odklddalo na pifihodné&jsi
klimatické podminky.

JestliZe vé&tSina hrobi na pohfebistich Pru-
S84nky I a PruSanky II je orientovéna zépa-
dovychodnim smérem, pak bychom aplikacf
amrtnostni hypotézy zjistili jeji maximum
opét v ¢asném jaru nebo v ¢asném podzimu.
CoZz neplati, vyvraceji to histogramy obou
pohfebist.
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Hypoteticky histogram orientace hrobd.
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3. Treti zavér uvedme opé&t citaci z knihy
doc. Hrubého Staré Mésto, Velkomoravské
pohiebiSté Na Valach, str. 76: ,Za obvyklé
polohy neboZtiki pohfbenych staroslovan-
skym pohfebnim ritem lze povaZovat jen ty,
kde jsou hrobové jdmy orientovédny ve sméru
SZ — jv a JZ — sv. V3echny ostatnf polohy
je moZné klasifikovat jako vyjimky... Na
slovanskych pohfebistich se objevujif i hro-
by, které tdchylkou své orientace od sméru
Z — v prekratuji hranice dané rozpé&tim
zdédnlivého pohybu Slunce po horizontu
bghem roku.“ Str. 77: ,V t&chto a v celé
radé dalSich podobné& orientovanych hrobi
je tfeba spatfovat odchylku motivovanou
rozliéné. L. Niederle se domnivé, Ze v po-
hitbech s odchylnou orientaci dluZno spat¥o-
vat projev ciziho vlivu nebo pffmo zemfelé
jingch tradic, jiného piivodu.“ Takto odlin&
‘orientované hroby se objevuji nejen na po-
hiebisti Na Valéach, ale napfiklad i na pohfe-
bidti PruSanky I. Tyto sméry vyjadfuji orien-
taci, jejiZ kultovni vyznam zatim neznédme,
ale je pravdépodobné, Ze n&které z nich by
mohly byt orietovdny jen nahodile. Podiv4-
me-li se na histogram pohfebisté Pruddnky I,
vidime, Ze se podobn& jako Na Val4ch
vyskytuje vé&t3f pofet hrobii pFfedeviim ve
smérech pfibliZn& sever — jih, vychod —
zépad a v men3i mife ve sméru jih — sever,
a nezdé se, Ze by 3lo o v§jimky. Hroby orien-
tované zhruba v polednikovém smé&ru mohly
znamenat situovéni zemfelych tak, aby mrtvy
hledé&l ve sméru kulminujicfho Slunce.

Oproti tomu pohiebiitd Prusdnky II po-
strdda tato vedlejSi maxima, vyjma t¥{f hro-
bii nachézejicich se v intervalech 85° — 120°.
ProtoZe podle doc. Klanici Prusdnky II jsou
pohiebistém mlad$im, 1ze usuzovat, Ze cha-
rakteristickfm rysem mlad3tho pohfebnfho

ritudlu bylo pfisnéj$i dodrZovéani orientace
zdpad — vychod. Na starSich pohfebisticl
se v3ak vyskytuje krom& této dominantni
orientace hrobii i orientace ve vice smérech.
Byl to zfejm& projev riiznych pohiebnich
ritudld, jejichZ vliv se vzdjemné& Easové pro-
Iinal. Vratime-li se k posledni citacl, je
moZno fici, Ze charakterizovat ostatnf sm&ry
jako vyjimky je moZné hlavn& pro mladsi
pohrebisté.
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Histogram orientace hrobi na pohfebisti Vel-
ké Bilovice.
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Histogram orientace hrobli na pohfebisti Aiter-
hofen.

Ani na dal$im zkoumaném pohfebisti po-
bliZ Velkych Bilovic (obr.), 6 km z&padné&
od Pru3édnek, nemiiZeme pfijmout hypotézu
pohibivani ve sméru vychodi Slunce b&hem
roku. Opét je to smér zdpad — vychod (obr.)
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ve kterém leZi nejv&t3f polet hrobii. Kro-
mé vychodntho maxima hrobdl je tu jest&
jedno pozoruhodné vedlej3f maximum kolem
230°. Po bliZ3fm prostudovdn{ mapy se za-
kreslenou lokalitou pohfebist& jsem zjistil,
e smér t&chto hrobli smé&fuje na nedaleky
kopec Hradist&k, vzdédleny 900 m od nekro-
pole. Nenf to tedy orientace souvisejict
s umrtnostf v kv&tnu nebo srpnu, ale prav-
dépodobn& mé uréitou souvislost s kultovni
dileZitosti kopce, jak naznaduje souasny
vyzkum, TFiasedmdes4at odkrytych hrobidi na
této lokalit® pochézi z doby od zaZ4tku 9. st.
aZ po prvnf &tvrtinu 10. st., kdy zde pohibi-
vani koné&i. Pro statistickou analyzu orien-
tace bylo pouZito 70 hrobdi, u kterych byla
uvedena orientace. V&tSina zemfelych je po-
chovdna v hrobovych jaméach v nataZené
poloze na zaddech, nohama k v§chodu a hla-
vou k zapadu. Podklady pro rozbor jsem
terpal ze studie PhDr. Zdeiika M&Finského

Velkomoravské kostrové pohfebist& ve Vel-
kych Bilovicich.

Na zédklad& prozkouméni orientace tif slo-
vanskych pohfebi¥t z 9. — 11. stol. nenf
moZno d&lat definitivn{ z&v&ry ani jedno-
zna&n¥ vyvréatit teorii pohfbivdni ve sméru
vychézejictho Slunce. Je nutné roz3ffit vy-
zkum orientace hrobi v daldich &asovych
horizontech. Pro dopln&ni uvedme jesté

‘histogram (obr.) jednoho pohiebist& niko-

liv z jiZnf Moravy, ale z jiného kultov-
nfho obdobf, lokalitu Aiterhofen v NSR se
167 hroby z obdobf 3 tisice let pFf. n. L
Histogram byl pfevzat z ¢ldnku , Astronomie
vor 5000 Jahren®“ autord Th. Smitha-Kelera
a W. Schlossra, Die Sterne 3/1984.

Z&vérem d&kuji doc. PhDr. Klanicovi, CSc.,
a PhDr. Mé&Finskému za archeologické pod-
klady a cenné konzultace a PhDr. Zdeiiku
Horskému, CSc., z Astronomického dstavu
CSAV za pFipominky k textu.

Jak,,splasena‘ mtuzZe byt
splasend dvojhvézda?

0 ultrakrédtkoperiodick§ch dvojhv&zdéach,
sklddajicich se z dvojic kompaktnich hv&zd
(bilgch trpaslikdi nebo neutronovych hvézd),
jsme v Ri3i hvdzd psali jiZ n&kolikrat. Tyto
velmi t&sné soustavy majf orbitdlnf periody
Gmé&rné jen nékolika desftkdm minut. V sedm-
des4atych létech se v souvislosti s jednou
z téchto soustav — AM CVn dfky ]. Gryga-
rovi zrodilo trefné &eské oznaceni: ,spla-
Zend" dvojhv&zda. Tehdy se vé&filo, Ze orbi-
talnf perioda AM CVn je 17,5 minuty! Dnes
je pFesnd hodnota orbitdlni periody AM CVn
nejasnd, tém&f ur€it® je vsak krat3i neZ
40 minut. Od té doby byly objeveny dal3f
.splasené" dvojhvdzdy: zé&bleskovy renige-
novy zdroj 4U 1916-05 (orbitdlnif perioda
50 min), kataklyzmickd dvojhvézda GP Com
(46 min), rentgenovy pulsar 4U 1626-67
(41 min), rentgenovy pulsar 1E 2259+586
(38 min) a slaby modry objekt PG 1346 +082
(pFedpoklddand orbitdlni perioda 25 min).
Postupné zmen3ovani orbitdlni periody ziej-
mé z uvedeného seznamu samoziejmé& vede
k otédzce, jak daleko to jesté miiZe pokra-
tovat a nakolik ,splasené“ dvojhvézdy se
jesté ve vesmfru skryvajf.

Holand3tf astrofyzikové G. ]. Savonije,
M. de Kool a E. P. ]. van den Heuvel (Astro-
nomy and Astrophysics, sv. 155, str. 51, 1986)
se tuto otdzku pokusili zodpov&d&t na z&-
kladé modern{ teorie hvézdného v§voje. No-
v&jsi poznatky sv&déf, Ze slozkou ,splasené”
dvojhvézdy miZe byt i nedegenerované
héliovd hv&zda. Uvedeni autofi proto sesta-

vili svilj model prévé z takové nedegene-
rované héliové hvézdy o hmotnosti 0,6 Mo
a kompaktni hv&zdy s, hmotnostf 1,3 Mo.
Orbitdlnf periodu na zaCdtku vgvoje stano-
vili na 37 min. Model tak do jisté miry od-
réZel realitu soustavy 1E 2259 +586. Savonije
a kol. predpoklddali, Ze celkovd hmotnost
sloZek a celkovy orbitdlni moment hybnosti
soustavy zlistdvaji v prib&hu vyvoje zacho-
vény (tento pFedpoklad nemusi byt aZ tak
opravnény), krom& ztrdty momentu hybnosti
v disledku vyzafovdni gravitanich vin.
Ztr4ata momentu hybnosti timto zplisobem,
jak je pFedpokldddno, dominuje prdvé u ul-
trakratkoperiodickych soustav. Orbitdlnf pe-
rioda modelu se v priibdhu v§voje zkréatila
aZ na 10,6 minutyl V té dob& je v3ak hmot--
nost héliové hv&zdy jiZ jen 0,2 Mo a jejf
vnitinf teplotnf struktura je va4Zné& naru3ena,
coZ vede k O&4stetné degeneraci hvézdy.
V priibghu daldtho vyvoje orbitdlni perioda
zatiné zase nariistat.

Vysledek Savonije a kol. je zjevnym po-
vzbuzenim lovcit ,splasenych® dvojhv&zd.
VZdyt teorie pfFipoustf existenci soustavy
s desetiminutovou periodou a jak ugf histo-
rie fyziky i jingch p¥irodnich vé&d, co nenf
zaké4zéno, byvd mnohokrat difve €i pozd&ji

objeveno. Zden&k Urban
Odchylky &asov§ch signéli
v &ervnu 1987
Den UT1-signél UT2-signél
3. VL —0,3697s —0,3397s
8. VL. —0,3762 —0,3471
13. VL. —0,3802 —0,3524
18. VI. —0,3854 —0,3593
23. VL. —0,3911 —0,3671
28. VL. —0,3956 —0,3741 V. B
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Fotony
ve sluzbach méreni

Pokusy a jejich v§sledky, ovéfené v labora-
tofich amerického fistava Sandia National Lab.,
Albuquerque, prokazunji, Ze fotonid lze vyunZit
v dosud neobvyklé aplikaci p¥i riiznych druzich
méreni. Fotony, tedy nehmotna svitelna kvanta,
jsou obzvlasf uzpiisobeny k tomu, aby ,,zpraco-
vavaly” podnéty a fidaje bez jakéhokoli zkres-
leni a bez ruSeni vné#jsimi vlivy. Zachycovani
a zpracovavani iddaji fotonickom metodon by
mélo mit fadu pFednosti ve srovnani s metodou
elektronickou: pFedeviim v&t¥{ ¥ifkn pésma a
jest& rychlejsi Easov§ prib&h, Signily se tu
prFenaseji vldknovymi vinovody, jeZ proti ko-
axidlnim kabelim vykazunji o 35 % ni¥si ztratn
pfenosové intenzity.

Jédrem fotonického mé&Ficiho zafizenf je vice-
kandlov§ systém pro zdznam dat. Skldd& se
z kamery, &islicového &teciho p¥istroje a mikro-
potitate, jenZ zpracovdva viechny jiZ zmiFené
fidaje. Analogové fotosignaly se pFenaseji z &i-
del jednotlivfmi svétlovedy. Ty json uspoFadény
po dvaceti aZ &tyficeti do linearni matice. Foto-
signédly jsou pak vedeny pFes &ofkm do prouni-
kové kamery zdznamového zafizeni. Kamera za-
znamendvad fdaje z jednotlivich kanéli jako
svislé prouZky, jeZ se promitnou na obrazovce.
Poté vestavéna televizni kamera pfevede proui-
ky na €islicové fidaje a pFenasi je ke zpraco-
vani do mikropoé&itate.

Zajimavé jsom parametry prouzkové kamery:
tasova rozliSovaci schopnost zde &ini 30 pike-
sekund. Jde tedy o dosud netus moZnost
zdznamu extrémné kratkych dé&ja.

Z tasopisu Jemné mechanika a optika 2/87 —

vsa

Neutronova hvézda
v MXB 1636 — 536

Navzdory tomu, Ze neutronové hvézdy se po
objevan radiov§ch pulsardi a rentgenov§ch dvoj-
hvézd v astrofyzice celkem dobfe zabydlely,
pfece jen dosud pFedstavnji relativnd exoticka
télesa. Pritinou je okolnost, Ze podminky v su-
perhustém nitrn neutronovyjch hv#zd nelze si-
mulovat v pozemsk§ch laboratofich. PFedpokls-
dané detailné&jSi vlastnosti neutronovf§ch hvézd
jsou proto stile odvozovany spiie z teorie, kters
ma sama o sobé mnoho slabfich mist. Existujf
modely neutronovich hvézd zalo¥ené na riiz-
nych pfedpokladech o tvara stavové rovnice
superhusté latky i na riznych teoriich gravi-
tace. Jedinym zdrojem experimentilni informace
je laboratof kosmickd — jmenovit# pozorovéni
pulsardi a téch rentgenov§ch dvojhvézd, n kte-
rych se predpoklada pFitomnost neutronové
hvézdy na mistd# kompakini sloZky. Podobné
udaje json viak navzdory velkému poEta pozo-
rovani uvedenych objektd relativné fitrZkovité
a s pozorovaci zakladnou pro testovdni nasich
teoretickjch predstav o neutronov§ch hvézdach
to zatim nevypada velmi riiZové.

Lepsi vysledky mohoun pFinést pozorovéni tzv.
zdbleskov§ch rentgenovych zdrojit (X-ray burst
sources), u kterych se vyskytuji ndhlé mohutné
zéblesky rentgenového zaFeni trvajici né&kelik
mélo sekund aZ né&kolik desitek sekund. PFedpo-
klada se, Ze jde o t¥sné dvojhvézdy s nizk§mi
hmotnostmi sloZek a pfenosem hmoty mezi hviz-

dou hlavni posloupnosti a neutronovou hvézdon.
Vlastni zéblesk je zfejm#& v§sledkem termo-

nukledrni exploze v povrchové vrstvé neutro-
nové hvézdy vytvofené akreci pfenédsené hmoty.
Jde o jakousi analogii klasick§ch nov, jen kom-
pakini sloZkou zde neni bil§ trpaslik, ale neu-
tronovd hvézda. Pozorovani zébleskov§ch rent-
genovych zdroji maji v kontextu odvozovéani
parametrid prisluinfch neutronov§ch hvézd vigi
klasickfm radiovfm a rentgenovfm pulsarim
nékolik vfhod. Tuto okolnost vyuZili Masayunki
Y. Fujimoto a Ronald E. Taam (The Astrophy-
sical Journal, sv. 305, str. 246, 1986), kte¥i se
na zaklad& pozorovani japonské remtgenové dru-
zice Tenma pokusili odvodit zdkladni parametry
rentgenové sloZky u zableskového zdroje MXB
1636-536, tj. vlastni neutronové hvézdy. Za po-
uZiti nékolika celkem redln§ch pFedpokladi
(i kdyZ Vilém z Ockhamu by ziejm#& v této
souvislosti pFili§ nejésal) jim pro hmotnost
a polomér neutronové hvdzdy v MXB 1636-536
vysly hodnoty 1,45 M, a 10,3 km (moZné rozp#ti
chyb je 1,28 — 1,65 M, v hmotnosti a 9,1 aZ
11,3 km v poloméru). Podobné parametry json
v nejlepiim sounladu se stanovenou rovnici sm-
perhusté latky, kteron v roce 1981 na zéklad#
Einsteinovy teorie gravitace pFedlo¥ili B. Fried-
man a V. R. Pandharipande. A&koliv tento v§-
sledek zavisi na platnosti nékolika predpokladii,
je, jak se zd4, lépe podloZen ne¥ star¥i snahy
o odvozeni parametri neutronov§ch hvézd z po-
zorovani. Mohl by b§t prvnim prvkem do mo-
zaiky, jejiZ sestaveni by vedlo ke kfZenému cill
a priéing nespavosti mnoha astrofyzikdlnich
teoretikii — té ,pravé" stavové rowvmici smper-
husté latky. -Z0-
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Rekne se détska kniha...

Docent dr. Josip Kleczek, DrSc., je vedou-
cim v&deckym pracovnikem Astronomického
astavu CSAV v Ondfejov&. Napsal pifes sto
védeckych praci z astronomie. Ctenéafska
vefejnost znad jeho odborné knihy Nitro
hvézd, Plazma v laboratofi a ve vesmiru,
Slunce a C¢lovék, Slune¢ni energie a jeji
vyuZiti, anglickou ucebnici The Universe
a zvlasté 3estijazyény astronomicky slovnik
(angli¢tina, rustina, némc¢ina, francouzstina,
italdtina, ceStina) vydany v Nakladatelstvi
Ceskoslovenské akademie v&d uZ v roce 1961,
ktery se stal nepostradatelnou priru¢kou
pro toho, kdo se zajimd o astronomii a ne-
chce ziistat jen u €eskych pramenii poznéni.

Kleczek pracoval na hvézdarnach a pred-
néasel na univerzitdch riznych zemi. Ame-
rickd astronomickd spoletnost, Federéalni
univerzita v Rio de Janeiru a univerzita
v Coloradu ho jmenovaly svym Clenem. Za-
stdva funkce v Mezinarodni astronomické
unii a od roku 1966 je tajemnikem Mezi-

Obr. 338

V radioastronomii se &asto uiiva nazornych reliéfo-
vych map. Na této ukdazce vidime difazni spojité po-
zadi, z néhoi vyénivaji hrbolky — radiové zdroje.
Cim je hrbolek & 3picka vyisi, tim jasnéjsi je ra-
diovy zdroj. Na misté nékterych zdroji jsou wvzdale-

né i g N y €i blizké hvézdy a miho-
viny v nadi Galaxii. Polohu zdroje (to jest rektascenzi
a deklinaci) odeéteme na vodorovné a svislé ose.

ndrodnf 3koly UNESCO pro mladé astro-
nomy. Kromé& védecké a pedagogické C¢in-
nosti se vénuje popularizaci modernich po-
znatkt o vesmiru, o jeho stavb& a vyvoji,
o vyuZiti slune¢ni energie v domécnosti,
primyslu a dopravé. PiSe do domécich i za-
hraniénich d&asopisii. Je autorem né&kolika
populdrng vé&deckych knih napf. O C¢&ase,
Mésice — privodci planet, Astronomicky
a astronauticky slovnik, NaSe souhvé&zdi,
Nitro Slunce a Zivot na zemi, Vesmir a zemé&.
Né&které jeho prace vysly v SSSR, Anglii,
Bulharsku, Francii, Holandsku, It4lii, NDR,
NSR, Polsku, USA. Nemalé je jeho préce pro
déti a mlddeZ. Loni jsme informovali na3e
¢tendfe o Kleczkové kniZce NaSe Slunce,
kterou v edici Oko vydalo nakladatelstvi
Albatros. V t&chto dnech je na knihkupec-
kych pultech dal3i Kleczkova préce urcené
C¢tendFim od 14 let Vesmir kolem nés. Ma
Ctyfi sta strdnek a bez nadsdzky lze fFici,
co stranka, to fotografie, graf, ndzorné kres-
ba, tak, jak to v knize urené mladym C¢te-
na&fim mé byt. Autory ilustraci jsou JiFf
Tesaf¥, Teodor Rotrekl, Tom&$ Vanék, Ladi-
slav Schreich, Zden&k Ceplecha, Milo$ Simek,
Jan Suda i sdm autor této populdrni pFi-
rucky. Rekne se détska kniha, ale Kleczkova
préace je nejen vynikajicim pfehledem astro-
nomie uréenym mladeZi i vSem, ktefi se
praci s détmi a mladeZi zabyvaji, ale miiZe
dobfe poslouZit i dosp&lému ¢&tenéfi, ktery
chce ziskat zdkladni informace o vesmiru
kolem né&s. Pro mladého ¢tenéare je to préce
narotnd na pozornost, namghavd na mys-
leni, ale jak Fikd v tdvodu autor ,Z&dné
pozndni a Zddnou trvalou hodnotu viibec,
nelze dosdhnout bez ndmahy*. Namahu v3ak
usnadiiuje vynikajici jazyk, srozumiteln& Fa-
zend fakta, doprovézend, jak uZ jsme fekli,
mnoZstvim kvalitnfho nézorného ilustraéniho
materidlu. Text je rozdélen na zé&kladnf
a dopliiujici. Césti vysdzené drobnym pfs-
mem jsou uréeny t&m, ktefi cht&ji hloubé&ji
proniknout do podstaty v&ci. Na konci knihy
je nékolik odborng&jsich dodatk{i a slovnitek
dileZitych pojmi, které jsou v textu vyzna-
¢eny hvézditkou.

Pro bliZ3i sezndmeni pifindsime ukéazku
z kapitoly 6.6 Radiovy vesmir a podkapitolu
a) Radiovd mlé¢néd drédha vfetn& obrazového
materidlu (str. 283—287).

Elektromagnetické zafeni o vinovych dél-
kéach vétSich neZ 1 mm naz§vdme réadiové
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Obr. 61

Synchrotronové zareni velmi rychlych (relativistickych)
elektrondi krouiicich v magnetickém poli. Timto zpd-
sobem wznika radiové zafeni v rozsahlych prostorach
galaxii. Také Krabi mlhovina je zdrojem intenzivniho
synchrotronového zafeni nejen v oblasti radiové, ale
i svételné ai é

viny. Pro astronomii maji zdkladni dileZi-
tost, nebof podstatné& prisp&ly k poznéani
vesmiru a jeho vyvoje. Vzhled radiové oblo-
hy zéavisi na vinovych délkach, na kterych
ji pozorujeme. Cela obloha zaFi difiznim
radiovym zafenim z MIléEné drahy a izo-
trepnim zéfenim ze vzddleného vesmiru. Na
difazni zafeni* se preklddaji kompaktni ra-
diové zdroje (obr. 338), jejichZ zdéanliva
velikost na obloze je men3i neZ né&kolik
mélo obloukovych minut (zlomek mé&siéniho
primé&ru, ktery je pribliZné piil stupné —
tedy tricet obloukovych minut). Je mnoho
radiovych zdroji bodovych, na nichZ nedo-
vedeme soucasnou technikou rozlisit Zadné
podrobnosti. Jednotlivfch radiovych zdrojii
bylo uZ zaznamenéno pres &tyfFicet tisic. Ale
jen nékolik set jich bylo studovéno odborné.

Nékteré radiové zdroje bylo moZno zto-
toZnit (€ili identifikovat) se zndmymi télesy
ve viditelném vesmiru. U viditelnych kos-
mickych t&les v3ak obvykle zndme vzdéle-
nosti. Tak byly urfeny vzdalenosti i zafi-
vosti rddiovych zdroji: protoZe zmérime-li
jejich radiovou jasnost (to jest tok zareni
na 1 m?), miiZeme snadno vypoé&itat i jejich
radiovou z4&Fivost — €ili vykon na radiovych
vindch. Rédiové zdroje jsou obrovské vysi-
late, z nichZ mnohé jseu slysSitelné po celém
vesmiru, Tak velk§ maji vykon.

a) Radiova mlééna drdaha

Rozsdhlé prostory mezi hv&zdami nasi
Galaxie jsou prostoupeny silo¢drami slabych
magnetickych poli. Jsou to pole velmi slab4,
pribliZn& stotisickrat slab3i, neZ je zemské
magnetické pole. Sta¢i vSak na to, aby za-
kfivovala drdhy ¢éastic kosmického zéafenti,
které témér rychlosti svétla prolétavaji me-
zihvézdny prostor. Zvlast silné jsou zakfi-
vovany elektrony, nebot jejich hmotnost je
nepatrné (viz obr. 78). Obihaji po spirdldch
a pfritom vyzafuji rddiové viny, od vinovych
délek nékolika centimetrii aZ do stovek
metrii. Tim vice z4Fi, ¢im deldi je vlnova
délka. Takovému zéareni Fikdme synchro-
tronové (viz obr. 61)., Pritom elektrony
pozvolna ztrdceji svou kinetickou energii,
nebot ji méni na radiové viny. Av3ak super-
novy a pulsary dodéavaji stdle nové rela-
tivistické elektrony* (a kosmické zéafreni

viibec), takZe na3e Galaxie neprestane zarit
na radiovych vinach. Nejen nasSe Galaxie, ale
viechny galaxie viibec vysilaji mohutné toky
synchrotronového réadiového zéareni.

Obr. 339

Synchrotronové zéfeni Virové galaxie. Na obrazku
jsou &ary stejného josu (stejného toku) na viné 21
cm. Jsou zakresleny do fotografie galaxie. Zafeni je
v kontinuu, mimo vodikovou ¢&aru, tokie je to za-
feni synchrotr é. To lze d urit p i mé-
feni na jinych vinovych délkéch. Z obrazku vidime,
ie ve spiralnich ramenech jsou pomérné silné mag-
netickd pole, v nichi krouii velkd mnoistvi relati-
vistickych elektrond.
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Obr. 380

Jak by vypadala obloha, kdybychom wnimali radiové
zéfeni 150 MHz (2 m). Tato réadiové mapa je ob-
dobou mapy svételné.

Zareni nasi Galaxie na rédiovfich vindch
je tedy zaFeni synchretrenové, netepelné.
Takové zéafeni je intenzivn&jSi na delSich
vinovych délkdch. Proto MléEna drdha —
nase Galaxie vidénd zevnitf — se ndm jevi
na riiznych vinovych délkach riizné. Na cen-
timetrovych vindch je péds MIléEné dréhy
velmi Gzky, uZ3f neZ viditelnd MI1éEné dréha.
Se vzriistajici vinovou délkou roste 3ffka
r4diové MI1éEné drahy, aZ u 20 cm je stejn&
Siroka jako viditelnd hv&zdn& MléEna drédha.
Nezapomeiime, Ze rédiové z&Feni pochézi
z mezihvézdného prostoru, kdeZto svétlo
z hvézd. PFi vinovych délkdch pies ¢&tvrt
metru rédiovy pds kolem Mlétné dréhy je
$ir$i (viz obr. 340), aZ na vinové délce n&-
kolika metrd st&Zf rddiovou MléEnou drdhu
zaznamendvame. Na vinové délce asi deseti
metrii dochézi naopak k ,ztmavéni Mlécné
drahy“. Dostdvame, abychom tak Fekli, ne-
gativni obraz svételné oblohy. Toto ztmav&n{
v galaktické rovin& je zpilisobeno elektrony
mezihv8zdné plazmy. Zatfmco relativistické
elektrony kosmického zé&fFeni vysflaji silné
toky zé&feni na deseti metrech, volné pomalé
elektrony toto zé&feni pohlcuji a mé&nf je
v teplo mezihvézdného plynu. ProtoZe tyto
pomalé elektrony jsou koncentrovédny ke
galaktické roving, je pohlcovani nejv&t3i
pravé tam. Proto MIé&n& drdha se ndm jevi
na vinové délce deseti metrii jake tmavy
pruh obepinajicf celou oblehu. Na vinov§ych

délkach centimetrovych aZ metrovych je
viak stfed Galaxie velmi jasny. Jeho struk-
tura pripomind strukturu v infraferveném
zafeni. Také v rddiovém zéfen{ se stfed nasi
Galaxie jevi sloZeny z mnoha riiznych zdro-
ji: n&které jsou netepelné (synchrotronové),
jiné tepelné (H II oblasti).
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Obr. 381
Rédiové mapa stiedové

blasti nadi Gal
todtu 158 MHz. Nejvyisi vrchol odpovidé intenzivni-
mu zdroji v blizkosti stfedu. Zatimco svétlo je pohl-

na kmi-
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ceno p radiové viny k ném
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UDAJE ZE SLOVNICKU:

Difizni zaFeni — rozptylené zafeni, zéFeni ob-
lohy je difdzni z&Feni

Elektron — nejleh&i elektricky nabitd C4stice;
patfi do skupiny leptonil

Lepton — lehky¢ fermion: mion, elektron, neutri-
no a neutretto

Fermiony — c¢éstice s polovidnim spinem, to jest
leptony a baryony

Mion — téZ t&Zky elektron — lepton nazyvany
nevhodné& mi-mezon

Neutrino — nejlehéi lepton, je neutrdlni a mé
asi nulovou hmotnost. Pohybuje se rychlosti
svétla. Znac¢i se Feckym pismenem yp (ny)

Neutretto — téZ mionové neutrino — vyskytuje
se v reakcich, kde vznikaji nebo zanikaji
miony, zna&l se yy (Eti n§ mi)

Spin — vrozené ot4&eni elementarnich &astic

Relativisticka @&astice — elementdrni &astice,
kterd se pohybuje rychlosti blizkou rychlosti
svétla.

EDUARD SKODA

hvézdaren

aastronomickych
krouzk®

PIONYRSKYM TABORUM

a dalSim stfediskim prazdninového odpoéinku
mléddeZe 1 dospélych byla urfena série programi
vala§skomezifi¢ské hvézdarny. PfibliZovala po-
znatky o Slunci a slune&ni soustav®, hvé&zdédch
a galaxiich, vzniku a vyvoji vesmiru. Né&plni
pFednéSek byly 1 Gsp&chy kosmonautiky a jejf
vyuZiti v pozemské praxi, vysledky meteorologie
a klimatologie. Soudésti kaZdého programu bylo
sezndmeni s dalekohledem a za pfFiznivého po-
¢asi pozorovéni objektdi na obloze. -r-

U JANSKEHO OHNE

Koncem 3kolniho roku pofdd4d krajskd hvéz-
dédrna v Banské Bystrici pro studenty stfednich
Skol, ktefi pravideln® nav3tévuji astronomické
pfednasky, posezeni pod hvé&zdnou oblohou na
Vartovce. Vedle pfednasky, besedy, sout&Zi letos
zafadila hvézdérna i netradiénf bod programu —
zapéleni jdnského ohné&. OZivuje tim 1 tradice,
vZdyt mé&Feni &asu, kalendaf, svidtky — to v3e
mé svoje zéklady prdvé v jedné z nejstarSich
véd, v astronomii. Obohacenim ve&era pod 3ir§m
nebem byvéd zpravidla i pFfedn&Ska na aktudlni
téma. Vedle toho si nav3tévnici setkd&ni mohou
vyménit { zkuSenosti z &innosti v krouZku, po-
besedovat a konefn& si u ohn& kter§ dlouho
do noci dohofiva, i zazpivat.

M. Gallové

ASTROBURZA

® Koupim knthy: J. Sadil: Vesmir a na¥e Zemé¥;
J. Grygar: Vesmir je na¥ svdt; Fiala: Opticko-
-mechanické pristroje; K. Pacner: Na obou bfe-
zich vesmiru; Erhartové: Amatérské astronomic-
ké dalekohledy. Ddle koupim riizné optické ka-

talogy, literaturu o Mésici, jeho atlasy a foto-
grafie a knihu H. Slouky: Pohledy do nebe.
Pokud moZno =zachovalé. Pavel Dzik, 73996
Nydek 408.

® Proddm jednoduchou paralaktickou montaZ
bez stojanu. Jaroslav Spafek, Pod vinohradem
30, Praha 4-Branik, tel. 462490.

® Proddm Somet Binar 25X 100, cena 2900 K&s,
zrcadla na Gregoryho dalekohled, hlavni zrcadlo
mé @ 180 mm, f = 760 mm, provrtané, odrazové
@ 80 mm, f = 200 mm, cena 2300 K&, obg&
zrcadla v objimké&ch. Pisemné nabidky zasflejte
na adresu: Antonin Pivnitka, ubytovna SUZOP
3-3/1, V GZlabing 19, Praha 10-MaleSice, PSC
108 00.

® Prodam parabol. zrcadlo 130/825, okulary Zeiss
orthoskop. f=40 mm — S$irokothly a f=10 mm,
okuldr Zeiss f =.25 mm — od triedru, syme-
trick¢ okuldr f = 20 mm se zaostFfovaci ob-
jimkou, objektiv pro hledaek 39/200, diagonélni
zrcatko, hranoly, ¢ofky pro sestaveni Ramsde-
novych okuldri f = 16 — 25 mm, rozptylky,
mnoZstvi drobné optiky. Dédle prodam polarni
osu paralakt. montédZe se Snekovym pFevodem,
kuli¢kovd loZiska po uloZeni os, ozubenid kola,
prfevody apod. Dédle proddm Belvai: Atlas Bo-
realis a Australis, Atlas Coeli — barevné pro-
vedeni, vdzany, katalog Schiiller: Atlas severni
oblohy (do 7. mag.), knihy o vesmiru, optice,
sci-fi, &lanky, fotografie, mapy oblohy, Risi hvézd
od r. 1975, Kozmos od r. 1982. ]Jifi Neumann,
Pra¢ska 2589, 106 00 Praha 10.

® Proddm binokulédrni nastavec, mFiZky na Ron-
chiho optickou zkousku, sadu t¥i okuladril f = 25,
16, 8 mm Tessar 2,8/50; Sonnar 2,8/180; Dianar
4,3/250; Newton @ 120/1108 na paralakt. montaZi;
hledadek s nastavitelnym kfiZem ZF 4/S C. Z.
Jena. Koupim rybi oko (Rokkor 2,8/16, 3,5/30,
nebo jin§). RNDr. DuSan Brozman, Sekurisova 6,
977 01 Brezno.

® Koupim astronomicky objektiv s ohniskem
nad 1200 mm. Miroslav Tauwinkel, SidliSt& 627,
664 61 Rajhrad.

® Koupim astronomicky dalekohled, reflektor
s vyménnymi okuldry, primérem kolem 100 mm,
nejlépe tovarnf vyroby, na paralaktické montéazi.
Prosim, jen v &eskych zemich. Zn. ,,Cenu nabid-
n&te*. David Musil, Stfelnickd 226, 390 01 T&bor.
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LEOS ONDRA

Svétlo planetarnich mlhovin

0 svétle si miiZete povidat tfeba s malifem,
basnikem nebo sklafem. Ti vSichni véd:, jak se
dokaZe dotykat hmoty a proméiovat ji do ne-
stetnfch nalad. Nejintimné&jsi vztah ke svétiu
viak maji hvézdaFi. VZdyf mu donedavna vd&&fli
za viechno, co o vesmirn védé&li — a tak se za
dalekohledy stfida celd zbrojnice astronomic-
kych pFistrojii, které se pravem itrpn§m snaZi
dozvédét se od n&ho co nejvic, popfipadé ho
uchovat navéky. Zkusme se ted na chvili zapo-
slouchat do toho, co svétlo planetarnich mlhovin
vypravélo spektroskopu.

KdyZ v 1été roku 1864 prikopnik astronomické
spektroskopie Huggins pozoroval jasnou plane-
tarni mlhovinu v souhv&zdi Draka (ktera poz-
dé&ji dostala oznafeni NGC 6543), s pFfekvapenim
zjistil, Ze v jejim spektru 2za¥i, na rozdil od
spekter hvézd, jen osamocena jasna zelena €ara.
Pozdé&ji se ukazalo, Ze jde ve skuteénosti o té&s-
nou dvojici Ear a podafFilo se naj't i dalsi, slabsi
Cary ve viditelné oblasti spektra. Ty patFi hlav-
né vodiku a hélin, dvEma nejb&Zné&j$im prvkim
ve vesmiru. Dvé zelené &ary, které maji hlavni
podil na tom, Ze mlhoviny tohoto druhu v dale-
kohledu viibec vidime, se v3ak dlouhou dobu
nedafile pfifadit Zadnému ze znam§ych prvki.

takazy=.-.

V LISTOPADU 1987

Slunce vychéazi 1. XI. v 6h49min  zapada
v 16h38 min, Dne 30. XI. vychazi v 7h35min,
zapadd v 16h02min, Ke konci mésice je den
pouze o 22 minuty delSi neZ den zimniho sluno-
vratu.

Mésic je v dpliku 5. XI. v 18h v posledni
&tvrti 13. XI. v 16 h, Nov nastane 21. XI. v 8h,
prvni &tvrt 28. XI. ve 2h. 8. XI. prochéazi vy-
stupny uzel mé&si¢ni drahy jarnim bodem, do-
chéazi proto k velkym extrémim v deklinaci:
S. XI. +28°28’, naopak 23. XI. —28°16’. M&sic
prochézi odzemim 12. XI., pfizemim 24. XI.

Merkur se retrogradnim pohybem rychle dhlo-
v& vzdaluje od Slunce a je 5. — 30. XI. viditelny
jako fjitFenka u ZJZ. Obdobi 10. — 20. XI. je
nejvhodné&jsi z hlediska viditelnosti i pro nale-
zeni pouhym okem. Nejv&tSi zdpadni elongace
19°13’ od Slunce pfipadd na 13. XI. Dne 17. XI.
vychdzi v 5h26min (1h49min pfFed Sluncem),
dhlovy primér 6,2, vzdédlenost od Zemé& 1,086
AU, faze 0,71, jasnost —0,7m. PobliZ Merkuru je
Spika a Mars 12. XI.; 19. XI. navic mésiéni srpek.
Sledujme vzdjemnou zmé&nu polohy té&les v této
konfiguraci.

500,7
(om

Ha (X 11)

(T}

B |
400m~ 500 600 700

Polohy a stiedni intenzity éar ve spektru priamérné
planetarni mlhoviny spolu s kiivkou citlivosti oka
pfi noénim vidéni.

Zdalo se, Ze v plynu planetarnich mlhovin
byl objeven prvek zatim neznamy§, ktery dostal
jméno nebulium (z latinského nebula — mlhe-
vina). To samo o sob& nebylo v té dobé& nijak
piekvapujici — vZdyf zafatek 60. let minulého
stoleti byl ve znameni rozmachu spektralni

Venuse zalind byt znendhla pozorovatelnd
jako velernice nizko nad jihozdpadnim obzo-
rem. 1. XI. zapadd jen 43 min po Slunci, 30. XL
jiz 1h28min podminky viditelnosti se proto po-
malu zlep3uji. 27. XI. ma& dhlovy primér 11,2”,
fazi 0,91, vzdalenost od Zemé& 1,500 AU, jasnost
—3,9m, Konjunkce s Antarem pfipadd na 11. XI.,
20. XI. veler nastdvd konjunkce se Saturnem
(Venus$e 2,1° jiZné&). 22. XI. veler u obou planet
bude Mésic nedlouho po novu.

Mars je viditelny na ranni obloze v souhv&zdi
Panny. 17. XI. m4 dhlovy primér jen 3,8”, vzda-
lenost od Zemé& 2436 AU, jasnost jen +17m;
podminky viditelnosti se zvolna zlepSuji. 12. XI.
nastdvd konjunkce se Spikou (Mars 2,9° sever-
né), pobliZ je i Merkur.

Jupiter po Fijnové opozici se Sluncem je vidi-
telny veétSinu noci kromé& jitra. Pohybuje se
zpétné souhvézdim Ryb. Po pfFisluni 10. VIL
a kréatce po opozici jsou podminky viditelnosti
stdle jest& vynikajici: 17. XI. ma dhlovy poléarni
primé&r 45” (rovnikovy tedy 47,9”), vzdalenost
od Zemé& 4,099 AU, jasnost —2,9m kulminuje
ve 21h35min, zapada ve 4hl4min,

Saturn se zvolna presouvd souhv&zdim Hado-
node u zimniho slunovratného bodu, je viditelny
vefer jen nizko nad jihozdpadnim obzorem
a obdobi viditelnosti koné&i. 17. XI. m& primér
13,6””, vzdélenost 10,916 AU od Zem&, jasnost
+0,5m; zapada v 17h43min,

Uran v souhv&zdi HadonoSe je vychodn& a
nedaleko od Saturna, nad jihozdpadnim obzorem
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analfzy a objevy prvki, které dostdvaly jména
podle barev svfch spektrdlnich &ar, se jen
hrnuly (1860 — cesium, 1861 — thallium a Tu-
bidium, 1863 — indium...). Viechny nové prvky
se dfiv nebo pozdé&ji podafilo izolovat v dosta-
tetném mnoZstvi, aby bylo moZné uréit jejich
chemické a fyzikdlni vlastnosti a za¥adit je na
dosud prézdnd mista v Mendé&lejevov& tabulce
prvkd. Nebulinm viak ve hmatatelné podob#
nebylo k dispozici — o jeho existenci svéd&ily
jen ty dvé& vfrazné Eary ve spekirn vzdilenych
mlhovin. Zb§vajici volnd mista v periodické ta-
bulce se mezitim rychle zapliiovala a zaEinalo
byt zfejmé, ¥e Eary nebulia m& na svédomi
nékter§ prvek, kter§ v tabulce uZ dévno fje,
jenom se ve sv&tle mlhovin dovedn# pFetvafuje.

Hédanku nebulia se poda¥ilo vy¥esit aZ v roce
1927, kdyZ Bowen z Kalifornského technologic-
kého fistava wukézal, ¥e ty dvd zdhadné &ary
vyzaFuji ionty oby&ejného kysliku. 'Atomy tohioto
plynu, obrané o dva elektrony, mohou b§t totiZ
srdZkou s potulnfm elektronem nabuzeny do
energeticky bohatiiho stava, v n¥mZ mohou vy+
drZet p¥ibliZnd 38 sekund a pak se pFebyte&né
energie zbavuji vyzafenim zeleného svétla v &a-
rdch nebulia. B&hem této doby nesmi dojit
k dal3f srdZce iontu s elektronem nebo jinoun
&astici. Pak by totiZ nabuzeny§ iont p¥iZel o nad-
bytefnou energii jinym zpiisobem nebo by pie-
Sel do nékterého jiného stavu. Kyslikové ienty
budou proto vyzafovat zelené &ary nebulia

jenom tehdy, kdyZ doba mezi vzéjemn§mi sr&i-
kami Eastic plynu bude srovnatelnd s onou Ce-
kacf- dobou - 38 -sekund. 'Kaidému, kdo m& x4-
kladni kvantitativni pFedstava o chovénf plyni,
musi: pfipadat takov§ poZadavek fantasficky —
vidyt napfiklad v kysliku za normélnich pod-
minek, jaké json t¥eba ve vasem pokoji, feks
na kaZidy atom 70 miliard srdZek za sekundun!
Neni krasnéjsi diikaz toho, Ze planetarni mlho-
viny jsou jenom 1lehké efemérni fitvary z ne-
smirné Fidkého plynu. To slove plyn viak jests
potfebuje vysvétleni. Kdybychom chté&li toto Fi-
dounké nic srovnat s n&€im pozemsk§m, museli
bychom si vzit k ruce nejlepsi laboratorni va-
kuum.

A tak aZ zas nékdy v 16t& uvidite v Lyfe ten
jemny prstynek svétla, uvédomte si, Ze jste
svédky né&teho neobyfejného, Samotnd jadra
planetirnich mlhovin nam pFiroda dovoluje
jenom maélokdy spatFit. Jsou totiZ pFili§ herka
a hvézda o teplot& kolem 75 tisic stupiii vyza-
fuje v podstat¥# jen ultrafialové zaFeni, které
nepropousti ani nase zemska atmosféra, nehled#
na to, ¥e lidské oko je na takové za¥eni ne-
citlivé. Pozoruhodny§ Fet#z d&jii nam viak umoz-
fiuje vidét vlastni mlhovinu — ultrafialové za-
feni pFipravuje ionizaci atomil vodiku sdostatek
voinych elektronidi i ionty kysliku, jejich sraz-
kami dochédzi k nabuzeni iontdi a nakonec k z&-
véretnému aktu celé pfemény, k vyzéafeni svéila
v oblasti, na kterou je na$ zrak nejcitlivEjsf.

vefer. Pro svou nfzkou jasnost neni pozorova-
telny. ' .

Neptun ve St¥elci je veler nad jihoz&padnim
obzorem. Pro nizkou jasnost a nevysokou polohu
je nepozorovatelng.

Pluto prochézi 2. XI. konjunkcf se Sluncem.
12. XI. ptfechédzi po 125 letech ze severni své&-
tové polokoule na fiZni. P¥i objeva v roce 1930
byl pobliZ nejseverné&jsi &asti ekliptiky, u hvéz-
dy § v souhvézdi BliZencl. Zp&tnfm pohybem
se jeSté pfesune na sever od sv&tového rovniku
v obdobf 27. II. — 5. IX. 1988.

Planetky: (4) Vesta se zpomaluje a bliZ{ se
do kli¢ky p¥ed opozici. Pohybuje se ast 1° {iZn&
od Praesepe v Raku a kolem 22. XI. .fe 20’
severn& od § Cnc. Jasnost b&hem mésice roste,
17. XI. m4& hodnotu 7,2m, Kulminuje 1. XL
v 5h4gmin, 15 v 5hQS5min, 30. XI. ve 4hi2min,

Mésic je pobliZ a rusi kolem 12: — 13, XE— — -

(20) Massalia se pohybuje zp&tn& v Bgku
blfzko Hyé&d. Jasnost b&hem listopadu vzroste
z 94 na 85m. 1. XI vrcholf-ve 2hi8min 15,
v 1hi5min 30. XI. v 0hQ2min - Poloha 17. XI.:

Merkur na ranni obloze v -listopadu. Polohy stfedd
kotoudklt jsou vyneseny po pétl dnech widy pro
6h30min vzhledem k obzoru, kterj je vyznalen z4-
kladnou réme&ku. Polohy obzoru ve dvou pfedchdze-
jicich okamiicich vyznaluji rovnobdiky se zékladnou,
fipka DP ukazuje sm&r denniho pohybu. Schematic-
ky jsou b y féze planety, kotoutky jsou ve
srovnani se stupnici azimutd na obvodu mapky zvit-
Seny 400krat. Kresba P. Pfihoda

rektascenze 4h48min  deklinace +21,6° (ekvl-
nokcium 2000,0). y

Meteory: 17. XI. vefer jsou v maximu zndmé
Leonidy s hodinov§m po&tem né&kolik desitek,
s velkou rychlosti 71 km/s. Tento roj se vidy
po 33 letech, naposledy roku 1966, ,postars‘
o vydatné meteorické desté. Kolem 3. g 13. XI.
se pfihlasi Tauridy | a S s radiantem 2° ji¥n&
od Plej&d. Asi 10 — 20 meteord za hodinu mezi
20h az 4h,

Promé&nné hvézdy: do no¥nich hodin spadajf
minima Algolu 7. XI. v 6h07min, 10. ve 2h5emin
12. ve 23h45min 15, ve 20h34min 18, v 17h23min
30. XI. ve 4h39min; maxima § Cep 3. XI. ve 20h,

" 9. v 5h 19. XI. ve 22h, Mira m& 7m, rychle

zjasiiuje. P. Pfihoda
=TTt ; S R (e e
- h - - -
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kalkalatory

v astronomii

SVATOPLUK SVOBODA

Vypoéet zdanlivjch poloh
Mésice

na programovatelnych
kalkulatorech

Ve vétsiné vypocti nepiekrofila odchylka
mezi vypolty a Gdaji publikovanymi v ro-
¢enkdch hodnotu = 10” ve stfedni eklipti-
kélni délce, =3” ve stifedni ekliptikdlni Si¥ce
a =0,2” v sinové paralaxe, naopak, ve vé&t-
3in& vypoftd byly odchylky mnohem mens3i.

Pro kontrolni vypocet jsem zvolil datum
17. prosince 1986 v 0h SC a misto pozoro-
vatele na prisetiku 50° severni 3ifky a 15°
vychodni délky (viz tabulku Kontrolni vy-
pocet 1.).

Kontrolnf vypofet potvrdil, Ze vypodet
ekliptikdlnich soufadnic je shodny s rocen-
kou, odchylka paralaxy dosdhla asi tfetiny
uvaZované tolerance 0,2”, odchylka v rekta-
scenzi je jen cca 7” a v deklinaci pouze cca
s

Hodnoty pro vystupni uzel mési¢ni drdhy
a pro zékladnf argumenty L, 1, I', F a D
nejsou v rofenkdch uvadény, proto jsou vy-
pottené hodnoty uvedeny v kontrolnim vy-
poctu jenom pro kontrolu sprdvnosti vypo-
¢etniho postupu.

V rofenkdch nejsou uvadény ani obzor-
nikové soufadnice s vyjimkou ddajii o vy-

T ABULKAL

Korekdni

chodu, kulminaci a zdpadu Mésice pro kon-
krétni zemé&pisné 3ifky a délky.

Pro ovéfeni sprdvnosti i této Casti pro-
gramu jsem zvolil ddaje o svrchni kulminaci
Mésice pro dobu pokud moZno nejbliZ3i doh&
kontrolnfho vypoftu a pro mfsto pozorova-
tele na priiseiku 52° severni 3ifky a nultého
poledniku. Podle tdajii rofenky nastéva
napf¥. svrchnf kulminace Mé&sice na tomto
mist® dne 17. prosince 1986 v 0h30m33,48s SC.
VloZime-li tento &asovy tdaj jako vstupni
tidaj do poéitafe, ziskdme na druhé obra-
zovce mimo jiné vystupni Gdaje uvedené
v kontrolnim vypoétu 2. K tomu je moZno
dodat, Ze pro tyto Casové hodnoty nejsou
v ro¢ence uvedeny, kromé& azimutu, odpovi-
dajici soufadnice, ale Ze nulovy azimut a
vysSka Mésice nad obzorem vice neZ 66° jed-
noznaéné potvrzuji, Ze jde o svrchni kulmi-
nace Mésice.

PribliZovani Mésice ke kulminaénimu bodu
a jeho vzdalovéani od tohoto bodu je znézor-
néno na tabulce Kontrolni vypocéet 3. Pro
tento vypocet je v3ak nutno zvysit pocet
zobrazenych deseinnych ¢isel ze ¢&tyf na
Sest, a to tpravou programového Fadku 60:

60 DEF FN o (x) = INT (x X 1000000 +
+ .5)/ 1000 000.

7. Zavér a zhodnoceni programu

V3echny kontrolni vypoéty, zejména vsak
tfeti kontrolni vypocet, jsou p&knym do-
kladem toho, co bylo Fefeno v tivodu ¢ldnku
o rychlém pohybu Mésice po obloze, protoZe
ukazuji, Ze i obzornikové soufadnice, ze-
jména azimut, se mé&n{ v zévislosti na zlom-
cich sekund. Soutasné jsou v3ak také dokla-
dem velké pfesnosti a citlivosti uvedeného
programu, protoZe na zmény v zadanych
casovych tddajich v rozmezi setin sekund
citlivé a spravné reaguje.

Yo

argumenty a XoefTicienty

ai: :’g;_nl,;?“ Koeficienty lambda  Xoeficienty sin pi *?9:;"’ Xoeficienty beta
11°P D Ko b <3 e Xo & e 11°? D Xo .3 .
61 32 0-2 O -1.3709 + 0,000283 42 01 0 +31,7598

62 42 0-242 ~0.4560 - 0.005371 42 0142 +2,1464

€3 +2 0 0-4 ~30.7729 + 0.372312 42 041 =4 -0.6338

54 +2 0 0-3 41,2225 - 0,008631 42 0+1 <3 +0.0393

65 +2 0 0-2 -211.6577 - 0.304020 +2 041 =2 ~15.5659

66 +2 0 0-1 +1,7493 + 0,015100 +2 041 -1 +0, 1101

67 +2 0 0 O  +769.0223 +10,165238 +2 041 0  #61.9118

68 +2 0 042 +14.3834 + 0,282780 +2 0+t 42 +1.5196

€9 42 042 0 ~3.9955 ~ 0.000T64 42 043-0 =0.1171

70 24T 04 -2.7389 e + 0,032200 e +23T 41 <4 -0,0527 @
70T 4241 02 -8.6272 30,0215 @ = 0.013110 e 424141 =2 -0.6513 B
72 4241 0 0O ~7.6500 +0.0194 ¢ = 0.103330 e 4241+ 0O ~0.6396 o
73 43 0-2 0 -0.0527 - 0.000436 +43 0-1 O +1.5817

T4 +3 0 0 -4 ~1.1870 + 0.007475 43 0+1 -4 +0,0089

75 +3 0 02 ~13.1938 -, 0.118706 +3 041 =2 -1,5150

7% 43 0 0 .0 +36.1240 + 0.621505 43 041 © +3.9839

77 43 0 042 +1.0591 + 0.024248 +3 0+1 42 +0.1379

78 +4 0 0 0 +1.9371 + 0.039871 +4 041 0 +0.2628




. Kontrolni vypodet 3.
Postaveni M&sice v rozmezi 4 sekund pFed a po Jeho
svrchnf kulminaci dne 17/ prosince 1986 na prisedika
52° severn{ B{Fky a 0° zemSpisné aélky.

Svétovy Zas Bv&zdzxf Sas Azimut VySka nad
h m s h m s obzorem

0 30 30 6 11 54 3599966 32 669249 347
0 30 31 6 11 55 3599975 30 669249 348
0 30 32 6 11 56 3599984 66 669249 343
0 30 33 6 11 57.01 3599994 20 669243 350
0 30 33.48 6 11 57.49 o° 669249 350
0 30 34 6 11 58.01 02003 497 669249 350
0 30 35 6 11 59,01 0%012 364 669249 349
030 3 6 i2 0.01 02021 236  66%249 349
0 30 37 6 12 1.02 02030 436 669249 347

Kontrolni vypodet 2,

Vystupni ddaj Vypodet Rodenkas Rozadail
Paralaxa 53" 56.6139" — —
Rektascenze &8 112 57,78 e .
Deklinace +28% 14° 57.66" . —
Azinut 0° 0° ']
Vyska nad

obzorem + 6692493 — e

Kontrolni vypodet 1,

Vystupni ddaj V¥podlet Rod&enka Rozdil
Jul, datum 2 446 781.5 2 446 781.5 I
Hvésdng Sas B 4™ 18,99% sh 41® 1905508 - 0-065°
Vgstupnf uzel  17° 17° 33,01* - S

L 9225564 — ~—

1 179%8742 — U=

4 34296169 —- =

P 7592641 == ———

D 18792215 - e
e 9293913 92939 ]
Paralexa 53° 56.636% - 53° 56.57" + 0,066*
Vzddlenost 63.7308 z,pe 63.7320 z.D. - 0,0012 z,p.
¥ 23 1T + 498297 + 4%83 [
Rektascenze 68 10% 49.25° 68 10® 48.8° +0,45% = +6,75"

E 3 Deklinace +28° 147 53.72"  + 28° 14° 54" - 0.28"
Azimut 1791719 ~— e
Vyike nad

obzorenm + 67%487 — -~



V RiSI SLOV

NejdfFiv doplnime zminku o ndzvech prvkid v &ldnku
Svétlo planetdrnich mlhovin. Cesium je nazvdno podle
dvou- charakteristickjch modrych éar.v jeho spektru —
latinské caesius totiZ znamend modro3edy a-uZivalo se
pfedevdim jako oznaéeni barvy ofi.-Thalium md v emis-
nim_spektru jasné zelenou &dru a jeho ndzev pochdzi
z_Feltiny — thallos tam znamend zelend ratolest.
Rubidium pak md latinsky pivod; ruber znamend
derveny, takZe uf z pojmenovdni proku je zFejmé, Ze
v jeho emisnim spektru jsou charakteristické Gervené
&dry.-Z ruber pochdzi ovsem i slovo rubin a kupodivu
také rubrika — zvlddt vjznamné zprdvy byvaly psdny
Cervenou barvou. Jak staré slovo. ruber je, dokazuje
jeho podobnost [a indoevropskd pFibuznost) s nasimi
slovy rudd a rdit se. Kone¢né indium. Lze se dodist,
Ze tento prvek je pojmenovdn podle Indie. Je a neni to
pravda. [e pojmenovdn podle indigové &dry ve svém
spektru, ale indigo, modré rostlinné barvivo, dostalo
sviij ndzev podle Indie — do Spanélska, kde mu Fikali
indico, se dostalo prdvé odtud. Nd§ ndzev se vyvinul
ze starofeského indych. _

Planetku (20) Massalia — mluvi se o ni v &ldnku
o listopadovijch ukazech — objevil de Gasparis ted
presné pred 135 lety (19. zdri 1852). Jeji pojmenovdni
je jedno z prvnich, které se nedrZelo schématu veliciho
nazyvat planetky jmény antickijch mytologickijch po-
stav (Zenského rodu). Massalia je totiZ stary Fecky
ndzev dnedni Marseille, tedy ndzev piivodni, protoZe
Rekové v 6. st. pF. n. 1. tento pFistav zaloZili. K po-
jmenovdni se snad (etymologové to nevédi presné)
inspirovali oznafenim numidského kmene Massili Zi-
jictho v severozdpadni Africe. Jisté ale je, Ze Rimani
pak méstu Fikali Massilia, z éehoZ se ve stFedovéku
vyvinulo Marsilia a nakonec dnesni Marseille. ~ min
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Svét astronomii je opét e jeden jev bohatsi.
V lednu 1987 na zasedadni Americké astrono-
mické spole¢nosti predloZili R. Lynds a V. Pe-
{rosian ukazky nového druhu extragalaktické
struktury. Uzké oblouky enormnich rozmérii se
nalézaji v kupach galaxii. Jejich délka piesa-
huje 100 kpec a jsou tak jasné jako velké elip-
tické galaxie, ale barva maji podstatné mod-
rejsi. Nikdo nepochybuje o tom, Ze objekty
skutetné existuji, vyskytnji se vSak vzéacné.
Nékolik pozorovacich skupin prozkoumalo vice
nez 400 galaktickych kup. PFitom zjistily hle-
dany jev pouze u dvou.

Svitici oblouky
v kupach galaxii

PodrobnéjSi pozorovani kupy Abell 370 po-
psali G. Soucail aj. v Astron. Astrophys. 172,
L 14 (1987). Na jejich snimeich jsou uzliky
v oblouku ponékud vyraznéjSi neZ na obr. 1
a modra barva byla petvrzena. Navic ziskali
spekirografem vybavenym sloZenym objektivem
spekira mnoha galaxii kupy. Zkoumali jak stied
kupy, tak i svitici oblouk. Centralni galaxie ma
typické spektrum eliptiekfch galaxii. Nejjas-
néjsi uzlik oblouku vykazuje rozdéleni energie
jako rané spiralni galaxie. Odvozené Eervené
posuvy jsou témeér stejné. Oba objekty patri
k ¢leniim kupy. Na zdkladé téchto idaji nelze
dospét k jednozna&énému zavéru. Nabizi se né-
kolik moZnych vysvétleni.

Oblouky se vytvoFily nasledkem obrovské
ervpce v jadru centralni galaxie. Vznikla razova
vina, ktera se pohybovala plynem mezi gala-
xiemi kupy. Ve vzdalenosti zhruba 100 kpc se
viak zastevila. Nashromazdény plyn se ochladil
natolik, Ze se stal gravitatné stabilni a zataly
vznikat hvézdy.

Dalsi moZné vysvétleni Fika, Ze zarici oblouky
jsou sice mista vétSsiho mnoZstvi vznikajicich
hvézd, ale potfebnou hmotu dodéva silny proud
ochlazujiciho se plynu kupy. Oblouky se mohly
vytvofit vlivem slapovych sil, kdyZ né&jakou
galaxii z kupy pohltila centrdlni galaxie. Do-
konce je moZné, Ze jde o efekt gravita&ni Eotky.
Vznikly obraz vlastn& vytvari galaxie nalézajici
se v mnohem vétsi vzdalenosti neZ kupa. V pf¥i-
padé bodovych zdrojii leZicich presn& za axial-
né symetrickou ¢otkou se vytvaFi kruhovy
obraz. Jeho primér miiZe dosdhnout jedné ob-
loukové minuty. Je viéak mnohem pravdépodob-
néjsi, Ze zdroj a totka nejsou presn& za sebou
2 kupa predstavunjici ¢otku neni symetricka.
Tak by mohly vznikat nedplné oblouky a uzliky.

K objasnéni povahy objektii potFebujeme zis-
kat spektra difznich &&asti téchto slab& sviti-

cich obloukii. Zkoumany jasny uzlik miiZe byt
také galaxie, ktera objekt ndhodné piekr§va.
JestliZe je prvni & druhé vysvétleni spravné,
musi mit oblouk podobny &erveny pesuv jako
kupa galaxii, v niZ se nachazi. Kdyby platilo
¢tvrté Feleni, byl by vSak erveny posuv ob-
lovku mnohem vétsi. Odpovidal by Eervenému
posuvu zobrazené galaxie leZici daleko za ku-
pou. Zatim musime potkat na vysledky dalSich
pozorovani a nové pokusy o vyjasnéni problé-
mu, SuW — 26, 253 (5/1987) H. N.
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