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LUBICA MAGULOVA________________

K O S M O L O G I E -
její  vývoj  
a význam (8)

Specifika gnozeologické sitn ace  v kosm o
logii, zvláštnosti vztahu teorie  a  em pirie, 
teorie  a experim entu, nejednoznačnost in te r
p re ta ce  em p irických  faktů  i teore tick ý ch  
před stav  přináší problem atiku e x trap o lace  
poznatků a hlavně velm i o stře  nese problém  
jejich  objektivity a pravdivosti. S ložitá d ia 
lektika části a celku, k te rá  se  v kosm ologii 
konkretizuje na úrovni objektu jako vztah  
poznaného vesm íru (nebo poznané a pozo
rovan é části vesm ír1. ) a nepoznaného, p oten 
ciáln ě existu jícího a v rovině poznání jako  
vztah lok álních  fyzikálních  poznatků a glo 
bálně nastolených  problém ů poznání vesm í
ru , v kosm ologii vyžaduje p řihlížet k „mimo- 
vědným " faktorům . P roblem atika kosm olo
gické ex tra p o la ce  se tak  dostává do ob ec
nější roviny, jako je např. trad ičn í pojetí 
vztahu teorie  a  exp erim en tu  a fungování 
obecných vědeckých  m etod. V této  oblasti 
se musí subjekt poznání o b racet k obecným  
úrovním  system atizace  poznání, k obrazu  
světa , vědeckém u světovém u n ázoru , k teré  
představují na jedné s tran ě  ch a ra k te r v z ta 
hu subjektu k přírodní re a litě  a na stran ě  
druhé kon cen trovan é a  obecné vyjádření 
dosažených a p raxí ověřen ých  poznatků. 
E x trap o lace  má tak  u rčité  společensko-his- 
torick é  zdůvodnění a v závislosti na te o re 
tickém  systém u a  ch a ra k te ru  zkonm aného  
objektu m á v každé etap ě poznání vesm íru  
svůj historický p řechodný ch a ra k te r .

V sou časn é kosm ologii se společensko- 
-historické fak tory , jejich  vliv na p roces  
přírodovědeckého poznání projevuje v me- 
tologických  principech, k teré  ovlivňují v d a
ném případě sam otné pojetí vesm íru a z á 
roveň  zdůvodňuji m etody jeho teo re tick é  
rek on stru k ce. „P očín aje K opernikem ," píše 
A. Tursonov v p ráci O snovanija kosm ologii, 
Moskva 1979, s tr . 69, „stala  se neoddělitelnou  
sou částí obrazu světa m yšlenka hom ogenity  
přírody. Ta představuje fyzikální ro v n o p ráv 
n ost všech  m ožných bodů a sm ěrů  ve v es
m íru. P rávě tato  m yšlenka, p ostavená ději
nami poznání na úroveň vůdčího vědeckého  
postulátu, je výchozím  bodem teoretick ý ch  
výzkumů většiny so u časných  kosm ologů.“

Uvedené m yšlence se v lite ra tu ře  většinou  
řík á Brunův princip. V p raxi je potom  pozo
ro v an ý  vesm ír před stavován  jako přibližný, 
ale  jako d ostatečn ý  obraz jeho ostatn ích  
čá s tí  ve všech  e ta p á ch  vývoje a  na libo
volných m ístech . Pro p ro ces ex trap o lace  po
znatků  ve vztahu k  vesm íru  to  znam ená  
fyzikálně su bstancionální jednotu přírody. 
To m á obrovský význam , n apř. p ři výzkumu 
in te ra k cí různých  drnhů elem en tárn ích  č á s 
tic  a p ro  m ožnost v y tvořit i v těch to  asp ek 
tech  scé n á ř vývoje vesm íru. O becná m yšlen
ka jednoty přírody, k te rá  m á společensko- 
h istorick ý statu s, ta k  n achází svou konkrétní 
podobu na rů zn ých  úrovních  speciálního  
poznání. Zároveň  však v k on cen trovan é fo r
mě před stavu je dosaženou úroveň poznáni, 
jež do p rocesu  poznání nevstupuje v ab 
strak tn í, obecné form ě, ale  jako u rčité  vy
hran ění objektu, jeho zák lad ních  ch a ra k te 
ristik . Můžeme říci, že d osažená úroveň po
znání je jakousi „ h ran icí1* objektu, jeho kon
k rétn ě  h istorick ým  vyjádřením , nebot jinak  
by nebylo m ožné extrap olo v at na kosm ické  
rozm ěry  lokální fyzikální poznání. N apříklad  
před  teorii „horkého vesm íru" vystupuje  
oh ran ičen í spojené s e x trap o lací poznatků  
v násled ující form ě: znám é typy e lem en tár
n ích  č á s tic  a fyzikálních  p rocesů  se ve vý
voji vesm íru  od p očátk u  singu larity  pod
sta tn ě  nezm ěnily, stejn ě  jako se nezměnil 
c h a ra k te r  rozložení kosm ické hmoty. Tato  
oh ran ičen í zároveň  vystupují jako hypotézy, 
to p roto , že zatím  nejsou zobecněné jako 
fyzikální zákony, ale před stavu ji 1 zobecnění 
u rčitý ch  s trán ek  objektivní rea lity  (n ap ř. 
hom ogenita a  izotropie rozložení látky ve  
v esm íru ). Tyto ch arak te ris tik y  jsou zák lad 
ním předpokladem  pro ten  typ  řešeni rovnic  
obecné teorie  relativ ity , jem už se řík á Fried-  
m anův m odel izotropního vesm íru  a  pro  
G amowův model horkého vesm íru.

Objevuje se tu však  o tázk a h ran ic ex tra -  
polability uvedených výchozích  předpokladů  
a k oneckonců  i o tázk a h ran ic  p latnosti 
o becné teorie  relativ ity . Tento problém  se  
pak dotýká i sam otného statu tu  ex trap olace  
jako m etody poznání vesm íru. A tak  sp eci
fika poznávací situ ace v kosm ologii, c h a ra k 
te r  její te o re tick é  báze (rozm an itost řešen í  
ro v n ic obecné teorie  relativ ity , problem atika  
singu larity  apod .) seh ráv á  roli jakéhosi p ru 
bířského kam ene četn ý ch  základních  fyzi
k áln ích  poznatků. E x tra p o la ce  daných  po
znatků  (zákonů, te o rií)  na nové oblasti 
zároveň  u rču je  h ran ice  jejich  ap lik ace, vy
m ezuje specifickou  oblast jejich  působení 
v u rčité  jejich  form ě (n ap ř. univerzalita  zá 
klad ních  fyzikálních  zákonů nem usí vždycky



vylučovat zvláštnosti jejich  projevu a fun
gování v podm ínkách, jež json odlišné od 
těch , v nichž věda zákony p o zn ala ). E x tr a 
p olace  se ta k  může s tá t  ind ik átorem  vý
znam ných změn (i  když při její aplikaci 
dochází k paradoxům  a rozp orů m ) v  te o re 
tick é  a  m etodologické oblasti.

V řešen í problem atiky ex tra p o la ce  a  je 
jího vztahu ke konceptuálním u ap arátu  sou
časn é vědy není jednota. Tato situ ace  totiž  
velm i úzce souvisí s nejednoznačným  po
jetím  sam otného objektu kosm ologického  
výzkumu, tj. vesm íru. V yčlenily se však dvě 
základní názorové skupiny. První vychází 
z principu p resum pce ex tra p o la ce . Chápe 
vesm ír jako hom ogenní a  izotropní, jako  
jedinečný objekt kosm ologického m odelo
vání. Pokud věda nedokázala, že daný fyzi
kální zákon je za u rčitý ch  podm ínek o h ra 
ničený, n eexistuje tu  zákaz jeho ex trap o lo 
vání. „O blast ap likací E in stein ových  rovnic  
není vůbec o h ran ičen a  m alým i vzdálenostm i 
nebo vysokým i hustotam i hm oty v tom  sm ys
lu, že rovn ice v daném  in tervalu  nevedou  
k žádným  vnitřním  rozporům  (n a  rozdíl od 
k lasick ých  ro v n ic e lek trod yn am ik y). V tom 
to sm yslu je zkoum ání zvláštn ostí prostorově  
časové m etrik y na základě E insteinových  
rovn ic zcela  k o n k ré tn í. . . “ , píší L. D. Landau  
a }. M. Lifšic v p ráci T ěorija polja (M oskva

1973, s tr . 5 0 2 ). Stejného názoru jsou i další 
význam ní sovětští kosm ologové. V podstatě  
se shodují na m ožnosti e x trap o lace  sž  po 
singulární stavy, k teré  vystupují zatím  jako 
hran ice použití obecné teo rie  relativ ity . Je 
jich výhrady proti neom ezeném u použití 
obecné teorie  re la tiv ity  a  její ex trap o lace  
m ají spíš m etodologický ch a ra k te r . „Z o b e c
ného pohledu je neom ezená ex tra p o la ce  c e 
lého vesm íru  vlastn ostí a dokonce i k van ti
tativních  ch a ra k te ris tik  pozorované oblasti 
n e p o d lo ž e n á ...,"  píše V. S. B arašen kov (Z á 
kony obščej těorii o tnositělnosti i javlenija  
m ikrom ira, in E jn štejn  i filosofskije p ro 
blém y XX. veka, M oskva 1970, s tr . 3 7 7 ). 
„Z fyzikálně teo re tick ý ch  pozic není m ož
n é . . .  stan ovit stupeň obecnosti (tj . obecné  
teorie  re la tiv ity  — pozn. E. M.) jejích  vý 
sledků a není m ožná aplikace na vesm ír 
při slabých  odklonech  od hom ogenity a izo
tropie. N akonec, z astron om icko-em p irických  
pozic se p ostu láty  hom ogenity  a izotropie  
v nejlepším  případě ukazuji jako nepodlo
žené . . .  v pozorované části M etagalaxie . . . “ 

V příštím  p ok račován í si řeknem e několik  
slov o druhé názorové skupině, k terá  odm ítá  
přílišnou ex tra p o la ci zák lad ních  představ  
obecné te o rie  re la tiv ity , a le  v jejím  rám ci 
se pokouší v y tvořit m odely izotropního a  he
terogenního vesm íru. P řel. E. Škoda

Pokračují potíže 
se supernovou

Supernova 1978 A, k te rá  se  o b je v ila  na jižn í 
polokou li 24. února, p řin esla  řado p řek v ap u jících  
poznatků. P řekvapen í však n esk o n čilo  ani poté, 
co supernova u k o n čila  n e ja k tiv n ě jš í tá z i svého 
pů sobení. Pom ocí c itliv ý ch  d etek torů  s v it la  se 
to tiž ukázalo, že p ozů statek  po sup ernově 1978 A 
má slabéh o  průvodce, Je  velm i obtížné vy světlit, 
ja k  by exploze hvězdy m ohla vést ke vznikn 
dvou zdrojů  sv ětla .

O bjev pod vojnosti supernovy o h lá s ila  jak o  
první sku pina p ozorovatelů  z ústavu pro a s tro 
fyziku v Cam bridži. Z jiš tě n í bylo výsledkem  
pozorováni za pom oci in terfero m etrn , in s ta lo 
vaného na čtyřm etrovém  re flek to ru  na o b ser
v atoři Cerro Toiolo v Chile během  dvou n o cí — 
25. b řezn a  a 2. dubna. Po p ečliv é  an alý ze vý
sled ků, k terá  trv a la  řadu týdnů, se u k ázalo , že 
průvodce supernovy je  o b je k t z á říc í převážně 
v o b lasti u červ en éh o  konce sp ek tra  v id iteln ého 
sv ětla  a je  vzdálen od c en trá ln íh o  zd ro je  asi 
jednu dvacetinu  úhlové vteřin y.

P řed pokládám e-ii, že M alé M agelianovo m rač
no, tedy s la b á  g a la x ie , v níž se  o b je v ila  su p er
nova 1978 A, je  od n ás vzdáleno 150 000 sv ě te l
ných  le t, je  sk u tečn á  vzd álenost obon složek  asi 
400 m iliard  k ilom etrů . Pokud se obě složky vzdá

lily  od sebe na uvedenou v zd álen ost za jeden  
m ěsíc (což je  doba, k terá  uplynula mezi explozí 
supernovy a pozorováním ), m usely by se oba 
o b jek ty  od sebe vzdalovat tém ěř poloviční ry ch 
lo stí sv ětla .

Průvodce supernovy je  asi o tř i hvězdné třídy 
slab ší než v lastn í sup ernova, k terá  m ěla v době 
pozorování ab so lu tn í hvězdnou třídu 4 mg. I když 
je  průvodce p od statn ě s la b š í než cen trá ln í o b jek t, 
je  s tá le  d alek o  ja s n ě jš í  než jak ý k o liv  ob jek t, 
k terý  byl v této  o b lasti pozorován před výbu
chem  supernovy.

R eáln ost pozorovaného ob jek tu  potvrdily poz
d ě ji i d a lší o b serv ato ře . U kázalo se, že poblíž 
fia lovéh o  kon ce sp e k tra  v id iteln éh o  sv ětla  je 
průvodce n ep ozorov ateln ý .

ja k o  vy světlen í se zatím  nabízí např. odraz 
sv ětla  od oblaku  m ezihvězdné hm oty, k terý  vy
m rštila  sup ernova je š tě  před v lastn í explozí, 
slabý průvodce, k terý  byl excitov án  intenzívním  
zářením  supernovy v období exploze, asym e
tr ick á  exp loze, k te rá  ro zd ělila  původně jed in é 
tě leso  na dvě složky, p u lsar, k terý  vysílá  in ten 
zívní sv azek záře n i „okn em “ v ro z p ín a jíc í se 
o b álce  supernovy nebo k o n ečn ě  i ex is te n ce  n ě
jak éh o  velm i m asívního o b je k tu , v jeh ož  g rav i
tačn ím  poli se obraz zbytku supernovy rozdvo
ju je . Teprve ale  další pozorování mohon ukázat, 
zda je  n ěk te rá  z těch to  hypotéz p řija te ln á .

„ S c ie n tif ic  A m erican "



(6)
O tom , o jak  obtížné výpočty jde, svěd čí 

údaj J. R. W ilsona: aby mohl studovat průběh  
rázové vlny ve hvězdě po dobu 1  s, p o tře 
boval 100 hodin výpočetního času  na su p er
p očítači C ray! Z výpočtů  řad y  au torů  plyne, 
že vždy jen pom ěrně m alá č á s t  původní 
hm oty hvězdy nakonec zkolabuje: při pů
vodní hm otnosti hvězdy 9 M0  vzniká neu
tronová hvězda o hm otnosti 1,35 Mg , a te 
prve při původní hm otnosti 25 MQ vzniká  
če rn á  d íra  o hm otnosti 5 M0 . V šechna zbylá  
hm ota hvězdy se  p ři výbuchu ro zm etá  e x 
panzi. Ideální kontrolou sp rávn osti výpočtů  
by byla d etek ce  neutrin  uvolněných během  
p rvní fáze h roucení hvězdy. R ealističtější 
m ožností je u rčen í chem ického složení p ro 
duktů exploze, což je předběžně v uspoko
jivém  souladu s pozorováním  pro všech ny  
prvky s atom ovým i čísly  6— 28 (C — F e ) .  Vý
p očty  ta k é  naznačuji, že za u rčitý ch  p o č á 
tečn ích  podmínek se může rozpadnout celfi' 
hvězda, takže po ní nezbude žádný kom 
paktní celek  — to je p atrn ě  případ pozů
statk u  supernovy Cas A.

Zh rou cené produkty explozí supernov jseu  
tedy ponejvíce neutronové hvězdy a  jen  
z ce la  výjim ečně čern é  díry. V nejnovšjším  
p řehledu  V. M. Ljutého a  A. M. C erepašču ka  
se uvádějí jen č ty ři  nadějní kandidáti na  
„h vězd né" čern é  díry, a  to  Cygnus X -l  
(hm otnost kom paktní složky nad 7 MQ ), 
SS 433 (hm otnost nad 6 MQ ), LMC X -l  (nad  
7 M q ) a A 0620-00 =  V 616 Mon (n ad  5 M Q). 
Je pozoruhodné, jak rozm anité ren tgen ové  
ch arak teris tik y  uvedené objekty téže třídy  
předvádějí.

W. P riedh ersk y  aj. ohlásili objev re n tg e 
nové dvojhvězdy s  n ejk ratší orbitální p erio 
dou mezi dvojhvězdam i vůbec. Jde o re n tg e 
nový zd ro j 4U 1820-30, jehož ren tgen ový  tok  
jeví 3%  am plitudu změn s periodou pouhých  
11,5 m inuty — p atrně jde a bílého trp aslík a, 
k terý  obíhá kolem  neutronové hvězdy po

d ráze  s polom ěrem  50 000 km. F . B. M organ  
aj. zjistili, že orb itáln í perioda se s  časem  
v m ezích  chyb nem ění. P od aří-li se zvýšit 
přesn ost m ěření zhruba trojnásob ně, mělo  
by však  být již odhaleno sek ulárn í z k ra co 
vání periody díky vyzařování g rav itačn ích  
vln.

Ze všech  ren tgen ových  dvojhvězd však  již 
delši dobu budí největšl pozornost tajem ný  
o b je k t  Cygnus X-3, o něm ž vím e, že je m im o
řád n ě  daleko (1 1  k p c), takže p atří k  n ej
svítivějším  objektům  G alaxie. Je to zák ry 
tová těsn á  dvojhvězda s  periodou 4,8 h, po
zorovan á v širokém  pásm u frekven cí od 
1  GHz do 1  PHz. Opticky se však  objekt 
dosud nepodařilo identifikovat ( je  slabší než  
23m); zato  je pozorovatelný v in fračerv en é  
oblasti. Cas od času  se p odstatně zvyšuje 
jeho rád iová jasnost — poprvé n a  sebe  
upoutal pozornost v září r . 1972, kdy se sta l  
nejjasnějšlm  rádiovým  zdrojem  na objoze 
(jeh o  rád iová jasnost se zvýšila o tř i  řá d y ). 
K těm to výbuchům  d ochází p eriodicky vždy  
po 367 dnech, a le  jejich  m ohutnost kolísá. 
Při výbuchu v říjnu  1982 objevil K. Johnston  
rázovou  vlnn expandující ry ch lostí 1 /3  c ! 
Poslední pozorovaný výbuch ve dnech  3. až  
13. říjn a  1985 byl dosnd nejm ohutnějšl. Byl 
sledován ve všech  sp ek tráln ích  p ásm ech  
a tak é  m onitory kosm ického zářen í. V ro ca  
1985 bylo poprvé zjištěno, že Cygnns X -3  
produkuje sekundární m iony v podzem ních  
d etek to rech  č á s tic  kosm ického zářen í, jen ie  
json tn h áčky : miony nezaznam enaly všech 
ny podzem ní stan ice  a  tok  mionů je vždy  
jen d očasný. H lavním  důvodem , p ro č jsou  
ony m iony vůbec spojovány se zdrojem  Cyg 
X-3, je jejich  p eriodický výskyt s periodou  
4,8  h a  závislost frek v en ce  mionů na zeni
tové vzdálenosti zdroje. Fyzikové sam ozřej
mě vědí. že nestabilní m iony json seknndárnf 
produkty vznikající při in terak ci p rim árních  
č á s tic  ze zdroje se  zem skon atm osférou  neba 
horninam i v okolí detek toru . Tyto prim ární 
čá s tice  musí být nutně e lek trick y  n eutrální; 
jinak by nezachovávaly  sm ěr a fázi vůči 
rentgenovým  fotonům . Fotony se však n e
hodí, nebof jejich  tok  je třis ta k rá t nižší, než 
aby se ta k  vysvětlila produkce m ionů. N eu
trin a  by zase n ejevila závislost na zenitové  
vzdálenosti zdroje. N eutrony jsou ve volném  
p ro storu  nestabilní a  dokázaly by sem  do
le tě t pouze tehdy, kdyby m ěly en ergie  nad  
1 PeV (díky d ila taci času  při rych lostecfi 
blízkých c ) ,  což je vysoce nepravděpodobné. 
Proto  se čím  dál tím  více prosazuje názor, 
že kom paktní složka ve dvojhvězdě Cyg X-3  
není běžná n eutronová hvězda, ale podivná  
kvarková hvězda, sk lád ající se z m asívního
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O b r . 1. S v ě te ln á  křivka první zn ám é e x tra g a la k tic k é  
supernovy S  A n d ro m ed ae  v g a la x ii  M 31 od 17. 8. 
1885 d o  6 . 3 . 1886 j e  ty p ick á pro supernovy I. typu. 
(P o d le  G . d e  V a u co u le u rse )

O b r . 2 . P orovn án í světe ln ých  křivek sup ernov 1972 E 
(I. typ) a  1970 G  (II. typ) u k a z u je , že  p rů b ěh  p o
k lesu  ja s n o s t i  p ro  supernovy I. typu j e  p ra v id e ln ě jš í 
a  zhru ba p o  1 m ě síc i od m axim a té m ě ř p řesn ě  exp o* 
n e n c iá ln i (stu p n ice  ja sn o s ti  ve filtru  B j e  to tiž  lo g a 
r itm ic k á ) . S v ě te ln é  křivky sup ernov II. typu vykazují 
v ětší ro zm an ito st a  in d iv id u áln í odchylky od ty p ic
k éh o  p rů b ěh u . (P o d le  R. B . K irsh n era)

- O b r .  3 . V ztah  m ezi c e n trá ln í te p lo to u  T m asivní 
hvězdy (25 M ^ )  a  c e n trá ln í hu sto to u  q ,  v y jád řen ou  
v n á s o b c íc h  hustoty vody za  n o rm áln ích  p odm ínek. 
N a křivce jso u  vyznačeny hodnoty, kdy z a č ín á  ter-
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m o n u k leám i h o řen i p řís lu šn éh o  prvku a  trván i o d p o 
v íd a jíc í te rm o n u k leá rn í re a k c e . (P o d le  T. A. W e a v e ra )

O b r . 4 . Řez m asív n í hvězdou v p o k ro čilé  fá z i te r 
m o n u k leárn íh o  vývoje tě sn ě  p řed  z a p o če tím  g ra v ita č 
n íh o  k o la p su . Ž e le z n é  já d r o  o  hm otnosti 1 ,4  M ^ je  
o b k lo p e n o  řa d o u  slu p ek  ro z d íln éh o  c h e m ick éh o  s lo 
žen i. Ú hrnná hm otnost M uvnitř d a n é h o  p olom ěru  
slupky j e  vyzn ačen a v d ia g ra m u . (P o d le  T. A. W e a 
v era )

O b r . 5 . R ád iový ta k  F n a  vlnové d é lc e  111 mm a 
p o č e t m ionů N v p od zem ním  d etek to ru  v S o u d an u  
(M in n eso ta , U SA ) v z á v is lo sti n a  č a s e  pro re n tg e n o 
vou dvojhvězdu C ygnus X-3 v d o b ě  s iln éh o  rád io v éh o  
vzplanuti v z á ř i—říjn u  1985. R ád iový tok j e  zn ázo r
n ěn  sp o jito u  ča ro u , k d ežto  m ionové úkazy jso u  zo
b razen y  v p o d o b ě  h isto g ram u . Z azn am en án y  jso u  je n  
m iony, je jic h ž  výskyt s p a d á  d o  u rč ité  fá z e  4,8h  o b ě ž 
n é  p eriod y dvojhvězdy. M ion ové p o zad í j e  1 8 X  n ižší. 
(P o d le  M . M. W a ld ro p a )

„b alíku " k varků  s vůněm i n, d, s. Když na 
kvarkovon hvězdu dopadá plyn z norm ál
ního hvězdného průvodce, vede to k výronu  
čá s tic  H (vázan ý  stav  tří dvojic k varků  u, 
d, s )  o hm otnosti 2 protonů, avšak  elek 
trick y  n eutrálních . Sam ozřejm ě existu ji 1 ji

né varian ty  základního nápadu, ale  dříve  
než se pro n ěkterý  rozhodnem e, bude po
třeb a podstatně zlepšit m nožství i k valita  
pozorování — zatím  jde totiž jen o desítky  
mionů, a tedy úkazy těsně nad h ran icí po
zorovacích  chyb.



Pro výzkum záb lesko v ý ch  zd ro jů  zářen i 
gam a m á klíčový význam  případná optická  
identifikace zdrojů. Zatím  nejnadějnější p ří
pad ohlásil R. Hndec, k terý  prohlédl 1733  
fo tografick ých  snímků o b serv ato ře  v Sonne- 
bergu (ú h rn n á expoziční doba 0,2 rok u ) pro  
oblast zábleskového zdroje gam a 1810 +  31 
(H ercu les) z 25. 3. 1979. Ve tře c h  p řípad ech  
(27 . 3. a 31. 8. 1946 a 27. 4. 1954) nalezl 
uvnitř chybové plošky ve vzdálenosti ponze 
6.5' od jejího středu  bodové obrazy odpo
vídající krátkodobém u hvězdném u záblesku. 
Za předpokladu trván í záblesku 1 s vychází 
o ptická m agnituda mezi 4™ a  7m, tj. pom ěr  
toku v oboru gam a a optickém  (1 0 2— 103) : 1. 
Jde zatím  o nejspolehlivější případ iden ti
fik ace. A utor se m ezitím  pustil do ještě ro z 
sáhlejšího projektu  prohlídky sním ků čs . 
celooblohové sítě pro sledování bolidů, k terá  
pro vybrané zdroje gam a může d át až 20 le t  
souhrnné expozice, a m ěla by tedy jedno
značně vyřešit jak otázkn pom ěru zářivého  
toku, tak  i rek u ren ce  jevů.

Pozoruhodné je též  ztotožnění stáléh o  
zdroje zářen í gam a 2CG 065 s rádiovým  
p u lsarem  PSR 1953 +  29 s periodou 6,1 ms. 
Pulsar je od nás vzdálen 2 ,7 kpc a projevuje  
se i periodickým i pulsy v pásm u 1 TeV, kde  
vysílá výkon řádu 1028. W. L. A. Raw ley aj. 
u rčili, že jde o p ulsar ve dvojhvězdě s oběž
nou periodou 117,35 dne a  tém ěř kruhovou  
drahou (e  =  0 ,0003). Prodlužování periody  
je nejm enší mezi všemi znám ým i pulsary  
a čin í relativ n ě jen 1.10 ~20.

Další m lliseku nd ový a  so u časn ě  b in á rn í 
p u lsar nalezl D. J. S egelstein  aj. v poloze  
1855 +  09. Má pulsní periodu  5,4 ms a  orbi
táln í periodu 12,33 dne (vý střed n ost e =  
=  0 ,0 0 2 ). Je od n ás vzdálen 350 pc. Také  
tento pulsar jeví nepatrn é prodlužování p e 
riody (re la tiv n ě  2 .1 0 -2 0 ), což svěd čí o nízké 
indukci m agnetického pole 3.104 T. Celkem  
je tedy již znám o 7 b in árn ích  pulsarů  a  
3 m ilisekundové pulsary. Zdá se , že jejich  
ch arak teris tik y  podporují dom něnku E . P. J. 
van den H euvela z r. 1984, že jde o sta ré  
systém y (proto  je m agn etick é pole již s la 
b é ), v nichž se neutronové hvězdy d o d a te č
ně roztočily  na vysoké obrátky postupnou  
a k reci hm oty z hvězdného průvodce.

E xistence m ilisekundových pulsarů  s n e
patrnou  změnou ro ta čn í periody d ává v y 
hlídky na podivuhodný způsob d e te k ce  g r a 
v itačn íh o  zářen í k o sm ick éh o  pozadí pom ocí 
vzájem ného srovn ávání skoků v periodě  
m ilisekundových pulsarů. Přitom  skutečný  
p očet m ilisekundových pulsarů  v G alaxii je 
zřejm ě mnohem vyšší, než kolik jich  pozo

ru jem e; objevují se totiž velm i obtížně. Padle  
R. N aryana vzniká v G alaxii 1  p ulsar kaž
dých 50 le t s  prům ěrnou p o čátečn í periodou  
ro ta ce  0 ,7  s a střed n í indukcí m agnetického  
pole 108-5 T. E . A ssesvá zjistila, že největšf 
č á s t  (9 9  % )  ro ta čn í en ergie  pulsaru  odnáší 
m agn etod lp ólov é z á ře n í o velm i nízké f re 
kvenci, odpovídající ro ta čn í periodě. Pouze 
1 % p řipad á na pozorované im pnlsní záření 
v optickém  a rád iovém  oboru sp ek tra . Mož
nosti přím é d etek ce n ízkofrekvenčního m ag- 
netodipólového zářen í na Zem i pom ocí c i t 
livých  supravodivých  d etek torů  (skvidů ) se 
zabývali M. Odehnal aj. U kázali, že citlivost 
d etek torů  je již p ostaču jící pro detekci 
usm ěrněného zářen í pom alu ro tu jících  pul
sarů  vzdálených  m éně než 500 pc.

A. Lynne pozoroval p očátk em  rok u  198S 
dosud n ejvětší sk o k  v p u lsn í p erio d ě u pul
saru  PSR 0355 +  534, v re lativ n í m íře 4 .1 0 - * 
(p erio d a čin í 0,16 s ) .  Dnes již převlád á m í
nění, že studium  skoků v periodě umožňuje 
odhalit n ěk teré  v lastn o sti vnitřní stavby  
neutronových  hvězd. Na povrchu  neutronová  
hvězdy se n achází pevná m říž z atom ových  
jader. K povrchu  p řiléh á vnější kůra o tloušť
ce 200 m s jadernou  m řížkou a  d egen ero 
vaným i elektron y. P ři h ustotě látk y  nad  
4.1014 kg m ~3 se z jad er uvolňují neutrony  
a vzniká z n ich  su p ratek u tá  kapalina ve 
vnitřn í kůře tlu sté  1  km. Jakm ile hustota  
látk y  stoupne nad 2 , 4 . 1017 kg m ~ 3, rozpustí 
se zbylá atom ová jád ra  a  zbudou d egen ero 
vané elek tron y  a  su p ratek u té  neutron y a  
protony. To už se nalézám e ve vnějším  jád ra  
neutronové hvězdy o tlou šfce 10 km. Supra
teku té protony a  neutron y vy tv ářejí oddě
leně m ikroskopické víry, čím ž se komplikuje 
ro ta ce  vnějšího jádra neutronové hvězdy. 
Pohyb protonů indukuje extrém n ě intenzívní 
m agn etick é pole až řád u  10u  T, kdežto su p ra
teku té neutronové víry se ukotvují na vnitřní 
k ůře. N avenek rotuje  neutron ová hvězda  
jako tuh é těleso , ale  vlivem  brzdění ve vněj
ším m agnetickém  poli dochází k napětí na 
ro zh ran í kůry a neutronových  vírů, k teré  se  
č a s  od času  odtrhnou a  znovu ukotví jin
de — to je fyzikální p od stata  pozorovaných  
skoků v periodě pulsarů . Podmínky ve v n itř
ním jádře neutronové hvězdy nejsou zatím  
zcela  jasné. N ěkteří au toři usuzuji, že jde 
o kondenzaci pionů s h ustotou  až 8.1018 kg 
m - 3 , či o „kvarkovou polévku'* —  prostě, 
že p ráv ě  zde lze h ledat prvky nové fyziky.

P řeh led  o výsled cích  d ekam etrov é rad io- 
astro n o m ie  publikoval A. A. Konovalenko. 
V tom to pásm u se sešlo několik techn ických  
obtíží najednou. Především  je zde vysoká



úroveň poruch  — zem ská ien o sféra  toto  z á 
řeni většinou neproponšti a  pozem ní rosen i 
je zejm éna diky rozh lasu  neobyčejně silné. 
Za d ru hé s  ohledem  na d élk a  vlny m áji 
přijím ací an tén y nutně obrovské rezm ěry, 
takže zatim  nepřipadá v úvahu instalovat  
je v kosmn. Za tře ti  p ři běžných tep lo tách  
kosm ických objektů je d ekam etrové tepelné
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zářen i zan edbatelné, takže je třeb a se snn- 
střed it na em isi z netep eln ých  zdrojů . Sku
pina radiofyziků z C harkova z ačala  se s ta v 
bou d etek ční a p aratu ry  v r. 1973 a po p ěti
letém  úsili sk utečně dekam etrovou  em isi ze 
vzdáleného vesm íru  objevili. Nyni m aji k d is
pozici obři anténu UTR-2 s bezm ála k ilo
m etrovým i „ram en y ", jež p racu je  v pásm u  
10— 30 MHz, zejm éna v období m inim a slu 
neční činnosti.

K největším  úspěchům  skupiny p atři objev  
re k o m b in a čn ích  sp e k trá ln ích  č a r  vysoce 
vzbuzených atom ů vodíku a  uhlíku na h la 
d inách  s hlavním  kvantovým  číslem  vyšším  
než 100. V difúzních m ezihvězdných m ra č 
nech tak  našli rekom binačni č á ry  uhliku  
pro h ladiny n =  603 až 732. Takto lze s le 
d ovat rozložení uhliku p rak tick y  po celé  
G alaxii, a č  k o n cen trace  uhlíku je o 4 řády  
nižší než vodíku. To m á obzvláštní význam  
s ohledem  na studium  rozložení o rgan ick ých  
sloučenin  ve vesm iru. V pásm u 2 0 — 30 MHz 
se vyskytuje na 100 rek om b in ačn ích  č a r , a le  
jejich  studium  je p ra cn é : jediný sp ek tráln í 
profil se m usí in teg ro v at několik týdnů.

(p o k račo v án í)

O b r. 1. Profily  d ekam etrový ch  rek o m b in a čn ích  rád io * 
vých č a r  p ř ís lu š e jíc íc h  n eu trá ln ím u  vodíku a  uhlíku 
v m ezihvězdném  m račnu  p řed  rádiovým  zd ro jem  C a s- 
s io p e ia  A. Profily  jso u  p řep o čten y  n a  ra d iá ln í  rych
losti (RV) ve sm ěru zo rn éh o  p ap rsku . M in im a a b s o rp č 
n ích  č a r  p ř ís lu š e jí t é i  h o d n o tě  ra d iá ln í rychlosti 
( -4 5  km/s)( což j e  d ů k azem , ze v iech n y  čáry  vzn ik a jí 
v té m ie  m račn u , č ís l a  u k a ž d é h o  p ro filu  u d á v a jí 
h lavni k vantové č ís lo  e lek tro n o v é  h la d in y , z n í i  byl 
e lek tro n  vybuzen rád iovým  zářen ím  zd ro je  C a s  A. 
Ř ecké p ísm en o a  u d á v á , že jd e  o  h lav n i č á ru  p ří
s lu šn é  s é r ie . (P o d le  A . A . K o n o v alen k a)

O b r . 2 . R e la tiv n í z a sto u p e n i kup g a la x ií  P v n a d - 
k u p ách  vychází je d n a k  z te o re tick ý ch  m o d elů  (p rá z d 
n é  o b d éln ík y  — izo term áln i m o d el, o b d éln ík y  s  křížky 
— a d ia b a tic k ý  m o d el s horkým i n eu trin y , o b d éln ík y  
s kroužky — a d ia b a tic k ý  m o d el s ch la d n o u  n eb ary o n n í 
h m otou) a  je d n a k  z p ozorov án i (šra fo v a n é  o b d é ln ík y ). 
T ak to  lze p o ro v n at ja k  č e tn o s t o sa m ělý ch  kup (1 ) ,  
tak  č e tn o s t kup sh lu k u jíc ích  s e  v nadkupy n e p a trn ě  
( 2 - 4 ) ,  s tře d n ě  (5 -1 0 )  a  s iln ě  ( > 1 0 ) .  Z d ia g ra m u  je  
p a trn o , že p o zo ro v an é re la tiv n í z a sto u p e n i kup n e 
vyhovuje a n i  jed n o m u  z p řed lo žen ý ch  m o d elů  (P o d le  
i .  O . B u rn se)

O b r. 3. H orní h ra n ice  a n iz o tro p ie  re lik tn íh o  z á ře n i 
n a různých úhlových o d le h lo s te c h  v . V levo je  a n i 
z o tro p ie  A v y já d řen a  re la tiv n ě  (v lo g a r itm ic k é  stup 
n ic i)  a  vpravo v rozkm itu te p lo ty  \ J .  Je d in o u  p ro 
k á z a n o u  a n iz o tro p ií je  d ip ó lo v á  s in u so v k a , vyvolaná 
p ohybem  S lu n c e  vůči p o li re lik tn íh o  z á ře n í. (P o d le  
D . T. W ilk in so n a)



Život před stavu je ojedinělý jev, znám ý ve v e s
m íru pouze n a  Zem i. je vázán na u rčitý  způsob  
existen ce  a  vývoje složitých  org an ick ý ch  m olekul. 
Podmínky pro vznik takových  útvarů  p řesn ě n e
znám e. Pokládá se však  za jisté, že jsou důsledkem  
základních  fyzikálně ch em ických  v lastn ostí neživé  
hm oty vůbec. Ve shodných podm ínkách vzniká ve 
vesm íru život vždy, zákonitě a nevyhnutelně.

ŽIVOT 
V EXTRÉM NÍCH  
PODMÍNKÁCH

W . O ck e ls  n a  p a fu b S  S p a c e la b u  D-1 při p o
ku sech  s  d rážd ěn ím  v e stib u lá rn ih o  a p a r á tu  
n a  p oh yblivé s e d a č c e .

M usím e ro z lišo v at m ezi podm ínkam i pro 
vznik života a podm ínkam i pro je h o  ev o lu ci 
k vyšším  a s lo ž itě jš ím  form ám  až i k tv o 
rům . N elze to tiž  v y lou čit, že jd e  o s itu a ce  
in k o m p atib iln í, n av zá jem  se v y lu ču jíc í. Tam , 
kde v z n ik a jí s lo ž ité  p rv otn í o rg a n ick é  s lo u 
če n in y  —  což m ožná bylo i  m im o Zem i, 
v ob laku  p rach u  a plynů kolem  P ra slu n ce  — , 
m ožná n e jso u  podm ínky pro d a lš í vývoj, 
k terý  se  o d eh ráv al z c e la  u rč itě  n a  pevném  
povrchu  p lan ety , zem ěkoule .

K osm ické fa k to ry  u r č u jí p o čá te č n í a m ez
n í podm ínky pro vzn ik  i  ev o lu ci života . 
Z ák lad ní v la stn o stí ž ivota z h led isk a  je h o  
vzniku je  sch op n ost a u to re p lik a c e . Je  to 
v la stn o st sou stav  ch em ick ý ch  s lo u čen in  op a
kovan ě vy tv ářet sam a seb e . Z ák lad n í v la st
n o stí ž ivota  z h le d isk a  je h o  e v o lu ce  je  
sch o p n ost p řizp ů soben í.

V zásad ě jso u  v živých  o rg a n ism ech  dva 
přizp ů sobov ací systém y. Jed en  ry ch lý , la b iln í, 
d o v o lu jíc í rea g o v a t ry c h le  n a  m ístn í zm ěny 
p ro střed í. D ruhý systém  je  pom alý a  velm i 
s ta b iln í, d ov olu je  u d ržen í ž ivota  a  je h o  evo
lu ci v m ezích  d aných  k o sm ick ý m i fa k to ry , 
t j.  S lu n cem  a fy z ik á ln ě  ch em ick o u  c h a r a k te 
r is tik o u  Zem ě. R eg u lace  tak o v éh o  h ie r a r 
ch ic k y  u sp o řád an éh o  systém u je  m ožná 
pouze v y so ce n e lin e á rn ím i so u stav am i, což 
má n ě k te ré  důsled ky pro v n itřn í stru k tu ru  
ž iv ý ch  tv orů  i je j ic h  fu n k c i, n a p ř. vznik 
cy k lů .

M ístn í podm ínky se  n a  Zem i v u p lyn ulých  
č ty ře c h  m ilia rd á ch  le t  velm i m ěnily . To sl 
vyžadovalo n e u stá lé  p řizp ů so bov ání života , 
což podm ínilo vznik m noha rů zn ý ch  b io lo 

g ick ý c h  druhů. K tom u, aby  život d osáh l 
d nešn í sta b ility , m u sela  c e lá  řad a m éně p ři
způ sobivých  druhů vyhynout. Zhruba se  po
č ítá , že na jed in ý  d nešn í d ruh m uselo v m i
n u lo sti vyhynout a s i p ět t is íc  druhů hů ře 
ad ap to v aný ch .

Podm ínky pro život n a  Zem i n e jso u  n ija k  
op tim áln í. P rotože se  život d okázal přizpů
so b it, zdá se  nám , že živé organ ism y e x is tu ji  
ja k o b y  bez  zv láštn íh o  ú silí. Ve sk u tečn o sti 
je  to  za cen u  n esm írn éh o  m nožství ob ěti. 
Z t is íc ů  op lodn ěných jik e r  se  d ožije  dospě
lo s ti  je n  je d in á  ry b a . U ro s tlin  je  to  je š tě  
h o rš i —  ze s ta tis íc ů  sem en  vy ro ste  n a k o n ec  
je n  je d in é . V ro z sá h lý ch  o b la ste ch  ch lad  
v y lu ču je  e x is te n c i k ap a ln é  vody a v ytv áří se  
ta k  pro  život n ep řízn iv é p ro střed í. O bsah 
k y slík u  v našem  ovzduší je  n a  k ra jn í ho rn í 
m ezi —  o n ěco  v íc , a  p ro je v il by se  je h o  
to x ick ý  ú č in ek . Z h led isk a  ro stlin  je  n ao p ak  
ob sa h  oxidu u h lič ité h o  v a tm o sfé ře  k a ta s tro 
fá ln ě  n ízký. V e lk é  p loch y  zem ěkou le  jsou  
k r a jn ě  su ch é . A co  do ob jem u je  v lastn ě  
p o d statn á  č á s t  povrchu  Zem ě —  to tiž  h lu 
biny o ceán ů  (n ik o liv  v šak  d no) — m rtvé. 
Život v tě c h to  p od m ínkách  e x is tu je  pouze 
p ro to , že se  dokázal přizp ů so bit. Někdy je  
to  v ša k  za cen u  tv rd éh o  b o je  o zach ov án í, 
což ved e nap ř. i k  tom u, že se d a lš í ev o lu ce 
v tak o v ý ch  s itu a c ích  vů bec z astav u je .

V n ě k te rý c h  p od m ínkách  život ex isto v at 
vů bec nem ůže. N ení m ožný ve vzducho
p rázd nu. P ři sn ížen ém  bodu varu  vody o r
g an ism y  ry c h le  vyschnou  a  rozpadnou se . 
R ovněž vyso ké In ten zity  z á řen i nebo velm i 
n ízk é  tep lo ty  život v y lu ču jí. O tázky m ož



n o sti p ře ž iti v tak ov ý ch  p o d m ínkách  vy
v sta ly  ja k o  velm i p ra k tick é  problém y při 
p říp rav ě k o sm ick ý ch  le tů . U kázalo se , že  je  
pro pobyt m im o Zem i nu tné v ytvořit takov é 
te c h n ic k é  systém y, k te ré  by u d ržovaly  pod
m ínky pro život v m ezích , ja k é  jso u  na zem 
ském  povrchu.

U kázalo  se  však , že jso u  i s itu a ce , na 
k te ré  s e  s ice  živé organ ism y m ohou přizpů
so b it, av šak  z tra tí p ři tom  [někd y i trv a le )  
sch op n o st ž it v p o dm ínkách  p ozem ských . To 
jso u  tzv. ex tre m á ln í podm ínky.

P atř i sem  n ap ř. b eztíže . I když stav  bez
tíže  n e o h ro ž u je  život ak u tně, je  jis té , že 
je h o  dlouhodobé p ů sobení povede k závaž
ným  zm ěnám  v p licn í c irk u la c i (u  č lo v ě k a ) 
a k o h ro žen í p rav ého srd ce , h ro z í je h o  se 
lh á n í. Č lověk se  d ok on ale  na b eztíž i přizpů
so bo vat nem ů že, b rá n í mu v tom  e x is te n ce  
H enry-G auerova re fle x u , k te rý  p řep lň u je  
h o rn í č á s t  tě la  k rv í. V pozem ských podm ín
k á ch  c h rá n í před nepříznivým  vlivem  h y d ro
sta tic k é h o  tla k u , v beztíž i je  to  re f le x  zby
tečn ý  —  a le  p řesto  nem izl.

E x tre m á ln í s itu a c i p řed stav u je  pobyt ve 
v e le h o rá ch  ve výši nad  6000 m etrů . Člověk 
se  s ice  p řizpů sobí n ed ostatk u  k y slík u , avšak  
zm ěna acid o b a z ick é  rovnováhy v tě le  sn ižu je  
tě le sn o u  výkonnost, pom alu, a le  v y trv a le ; 
n a k o n ec  d och ází k v y čerp án i nad led v in ek .

Je  d ále  nem ožné d ok on alé  přizp ů soben í 
na stísn ěn ý  p ro sto r . V adí n e d o sta tek  pohybu, 
o b jev u je  se tzv. h y p o k in etický  syndrom , řad a 
org án ů  v tě le  a tro fu je  a k le sá  je j ic h  výkon
nost.

N elze se ta k é  přizp ů sobit n ed o sta tečn ém u  
toku  in fo rm a ci. Případy d ětí v ychovan ých 
zv ířaty  nebo  izo lov an ý ch  ch orom ysln ým i ro 
d ič i od ok o ln íh o  sv ěta  a  od o s ta tn ích  lid í 
d o k azu ji, že je s t l iž e  d ítě do věku še s ti let 
n en av áže k o n ta k t s ostatn ím  sv ětem  v roz
sah u  n o rm áln íh o  života , d o jd e v je h o  m ozku 
k trv alý m  zm ěnám , d ítě  zů stan e  trv a le  de- 
b iln í. Je  za jím av é, že  a čk o liv  v tak ov ý ch  
s itu a c íc h  m usí živé organ ism y vyvinout 
m axim áln í přizp ů sobov ací ú silí, je  je jic h  
ce lk o v á  od oln ost výrazně sn ížen á  (snad  
p rávě p ro to ) a  v šich n i ta k to  d efo rm ov an í 
je d in c i u m íra jí v časn ém  věku.

N e jz a jím a v ě jš í ovšem  je , že  ex trem á ln í 
s itu a ce  n e jso u  ty , k te ré  bych om  č e k a li  na 
z ák lad ě  úvahy zdravým  lid ským  rozum em . 
E x trem á ln í s itu a ce  n e jso u  podm ínky v pouš
ti, ba an i ve vysokém  tlak u  vzduchu při 
ž ivotě v m ořsk é  h lou b ce, vůbec ne s itu a ce  
v p o lárn í n o ci —  a ta k é  to n e jso u  situ a ce  
duševního n a p ětí a em oci v dnešn ím  s lo 
žitém  sv ětě . N aopak, p o zoru jem e n e ček an ý  
jev , to tiž  že p ráv ě v zem ích  s n e jro zv in u 

tě jš ím  p rů m yslem , s devastovaným  životním  
p ro střed ím , kde jin a k  hyn e řad a  b io lo g ic 
kých  druhů, je  n e jn iž š í k o je n e c k á  ú m rt
nost, n e jd e lš í p rů m ěrná doba dožití, u m lad 
ší g e n e ra ce  se  p o zoru je  v ětší tě le sn ý  vzrůst, 
a le  i  rů st in te lig e n c e  a  z ry ch le n í p ohlavního 
vývoje.

Poznatky u k azu ji, že m yšlenky  o p řizpů
so ben i č lo v ěk a  pro  život v kosm u, v beztíži, 
na život v k o sm ick é  d ru žici, m yšlenky  na 
le ty  t r v a jíc í  g e n e ra c e , kde by se d okon ce 
rod ily  d ěti —  p a tři m ezi pouhou fa n ta z ii. 
Takový k osm ick ý  le t  p ře d sta v u je  ex tre m á ln í 
s itu a ci, k tero u  člo v ěk  nem ůže p řež ít bez 
trv a lý ch  tě le sn ý c h  i d u šev n ích  zm ěn velm i 
negativ n íh o  ch a ra k te ru .

Úvahy o zp ů sob ech  p řizp ů sobov ání ž ivota 
n á s vedou k  o p a trn o sti při zvažování m ož
n o sti e x is te n c e  ž iv o ta  sh o d n é po dstaty  s po
zem ským  někd e jin d e  ve vesm íru .

N ezbytnost vzniku ž ivota  n ija k  n e zaklád á 
au to m atick y  nezb y tn ost jed in éh o  sm ěru  jeh o  
ev o lu ce , n a p řík la d  k tvorů m  srov n ateln ým  
s lidm i.

M usím e ro zezn áv at k o sm ick é  podm ínky 
a v n itřn í podm ínky ž ivota , k te ré  vedou 
k je h o  r e a k c i na p ro stře d í a jso u  p odkladem  
pro evolu ci.

Při ú v ah ách  o m im ozem ském  životě m u
sím e b rá t v úvahu, že k osm ick é  podm ínky 
jsou  dány je d n a k  o b ecn ě  — život vzn iká 
pouze ve v esm íru , k te rý  m á p ráv ě tak ov é 
v la stn o sti ja k o  n á š  v esm ír, —  jed n a k  jso u  
dány sp e c ifick y , p ředevším  ve vztahu k  u r
č itém u  ch em ick ém u  slo žen í živé hm oty — 
to je  záv islé  na tom , ja k é  prvky jso u  živým 
organism ům  k d isp ozici a v ja k ý c h  pom ě
re c h . To v šak  záv isí na h is to r ii  vesm íru , na 
je h o  s tá ř í a  z e jm én a  n a  s tá ř í n aš í G alaxie . 
D ů ležité jso u  i s p e c ific k é  fy z ik á ln í podm ín
ky, c h a ra k te r  c e n tr á ln í hvězdy —  s lu n ce  — , 
k te ré  m usí být d o sta te čn ě  d louho sta b iln í, 
m usí m ít i  jis to u  c h a ra k te r is t ik u  zářen í. 
K on ečně zálež í i na c h a ra k te ru  p lan ety , na 
je j í  v zd álen osti od s lu n ce , což u rč u je  je j í  
typ i  způsob je jíh o  fy z ik á ln ě  ch em ick éh o  
vývoje (s lo ž en í ovzduší, p o h lcov án í zářen í, 
p řim ěřen á g ra v ita ce , d o sta tečn ě  s ta b iln í, 
p řitom  v šak  v jis tý c h  m ezích  p rom ěnlivé 
p ro stře d í) .

E v o lu ce  života  p robíhá  v in te ra k c i  z á 
k la d n ích  ž iv o tn ích  stru k tu r (d an ý ch  g e n o 
vým a p a rá te m ) s v n ě jš ím  p ro střed ím . Je 
d ána c h a ra k te re m  živého o rg an ism u , ja k  to 
form u lov al již  L am arck  —  každý d o sta tečn ě  
složitý  sy stém  se  n ev yh n u te ln ě  sám  o sobě 
v yv íjí v systém y je š tě  s lo ž itě jš í (v on  N eu
m a n n ). Pro živý o rg an ism u s to  p la tí, pokud 
ho posuzu jem e ja k o  s lo ž itě jš í sy stém  —  a



život p ře d stav u je  n e js lo ž itě jš l  systém , ja k ý  
vůbec znám e. N avíc je  v šak  živý org an ism u s 
tv o r so c iá ln í —  a č lo v ě k  n e jv íc e  ze  v šech  — , 
a ev o lu ce p ro to  p ro b íh á  i  ja k o  p ro ce s  z a lo 
žený na vztahu m ezi organ ism em  a p ro s tře 
dím (kam  p a tř í í  jin é  o rg a n ism y ], ja k  to 
fo rm u lo v al D arw in . P ro ces  ev o lu ce u rč u je  
přizp ů sobov ací sch o p n o sti života . Ty však 
n e jso u  neom ezen é. Jsou p řekvap ivě š iro k é  
tam , kde se  život s k ra jn ím i s itu a cem i se 
tk a l. Jsou v šak  p řekvap ivě om ezené tam , 
kam  život p řich á z í poprvé. P roto  jso u  m ož
n o sti ev o lu ce života , posuzováno z k o sm ic
kého  h led isk a , velm i om ezené.

Život je  nevyhnu telným  d ů sled kem  jis té  
h is to rie  n ašeh o  v esm íru . Ovšem an i to , že 
ve sh od ných  pocftnínkách vzn iká zák on itě  
a nezbytně, n eznam en á, že m usí být jevem  
častý m . To je  pro  n á s p od statn ě  d ů ležité . 
Sm ysl má pro n ás pouze takový  život, se 
k terým  m ůžem e so c iá ln ě  kom un iko vat. Po
kud by tak o v á  k om u n ikace byla nem ožná, 
š lo  by o pouhý p řírod n í jev . Přitom  pokud 
by p ravděpodobnost vzniku ž iv o ta  byla ta k  
m alá, že by v každé g a la x ii byla jen o m  je d 
na je d in á  oživená p la n eta , zn am en alo  by to 
p ře sto , že v c e lé m  v esm íru  by byly  stam i- 
lia rd y  rů zných  oživ en ých  p la n et s různým i 
form am i života n a  rů zném  stu p ni ev o lu ce . 
Ze so c iá ln íh o  h led isk a  je  pro  n á s  tak ov á  
s itu a ce  zd ánliv ého  nad bytku  života s te jn á , 
ja k o  by ve vesm íru  život nebyl vů bec — 
neboť by tu  n eby la  m ožná k om u n ikace , je s t 
liže  uvážím e fy z ik á ln í p řekážk y  pro  p řen os 
in fo rm a ce  na ta k  v elk é  v zd álen osti.

H ledat sp o je n í s m im ozem ským i c iv iliz a 
cem i je  n ep och ybn ě záslu žná a  význam ná 
v ěd eck á  č in n o st, k te rá  p řisp ívá k  ro zv o ji 
řad y d ů ležitý ch  te c h n ic k ý c h  i fy z ik á ln ích  
oborů . Pravděp od obnost, že by se  takový  
k o n ta k t m ohl u sk u tečn it, je  však  z c e la  n e 
p atrn á , ba zan e d b ate ln á  —  m usím e ovšem  
p řizn at, že n ik o liv  nu lová.

JOSEF DVOŘÁK

•  •  •

ASTROVÝROČÍ
v listopadu

5. uplyne 80 le t od n arozen í sovětskéh o 
astronom a A. J. K ippera ( + 25. 9. 1984). 
Zabýval se  fyzikou hvězd a m lhovin. V ro ce  
1950 o b je v il m echan ism us dvouíotonového 
z áře n í vodíku. O b jasn il p eriod ický  vznik 
em isn ích  č a r  ve sp ektru  M íry. V ro ce  1962 
p řed ložil o rig in á ln í m od ifikaci Newtonovy 
te o rie  g ra v ita ce . Byl prvním  řed ite lem  Ú sta
vu astro fy zik y  a fy zik y  a tm osféry  Akadem ie 
věd E sto n sk é  SSR (1950—1974).

16. je  270. v ý ročí n arozen í francou zsk éh o  
filo zo fa , m atem atik a , astronom a J. B. ďA lem - 
b erta  (+  29. 10. 1783). Byl spoluau torem  
slav n é  E n cyklop ed ie. V astron om ii se  za 
býval nebeskou m echan ikou , te o rií pohybu 
p la n et a M ěsíce , vy p racoval první přesnou 
te o r ii zem ské p re ce se  a n u tace.

22. up lyne 80 le t od sm rti A. H alla (n ar.
15. 10. 1829), a m erick éh o  astronom a, o b je 
v ite le  m ěsíců  M arsu (D eim os 11. 8. 1877 
a Phobos o šest dní p o z d ě ji). Pozoroval m ě
s íc e  Saturn u, U ranu a Neptunu, dále úplná 
s lu n ečn í zatm ění a přech od y V enuše přes 
slu n ečn í d isk  (k  těm to pozorováním  zorg a
n izov al n ěk o lik  exp ed ic ). U rčil tak é  hvězdné 
p ara laxy  a  polohy s la b š ích  hvězd v P le já 
dách.

27. před 90 le ty  se  n arod il A. Couder ( t
16. 1. 1979), fran co u zsk ý  astronom , Jehož 
význam  sp očív á především  v oboru optiky 
a stavby astron om ick ý ch  p řístro jů . Je spolu
autorem  znám é knihy T e re str ick é  d aleko
h ledy a te lesk op y  (1935), v le te ch  1952—1958 
byl v icep rezid entem  M ezinárodní astro n o 
m ick é unie.

28. uplyne 10 le t od sm rti francou zsk éh o  
astron om a D. C halonga (*  31. 1. 1895). Za
býval se  především  sp ek trosk op ií hvězd. Byl 
spoluau torem  nového systém u sp e k trá ln í k la 
s if ik a c e  hvězd, vypracovaného na základ ě 
je h o  v lastn ích  pozorování na vysokohorské 
o b serv ato ři na h o ře  Ju ng frau  v A lpách. S e 
stav il tak é  systém  b arev n ých  tep lo t hvězd. 
Byl předsedou kom ise T eorie  hvězdných 
a tm o sfér M ezinárodní astron om ické unie 
(1948—1955).

30. před 25 le ty  zem řel a u stra lsk ý  a stro 
nom  J. t .  Paw sey ( '  14. 5. 1908). Byl jed n ím  
z p rv n ích  rad lofyziků , k te ř í se  po 2. světové 
v á lce  z a ča li zabývat rad ioastron om lck ým l 
pozorováním i. Z ajím al se  především  o r á 
diové z á ře n í S lu n ce. V ro c e  1945 stan ov il 
vztah  m ezi rádiovým  zářením  a aktivitou  
slu n ečn ích  skvrn , v r . 1946 dokázal, že zá
řen í nem ůže vznikat Jako výsled ek tep eln ých  
p rocesů  ve skv rn ách . P očátkem  50. le t  pro
vedl řadu pozorování zem ské Ionosféry . Za
býval se  tak é otázk am i p řístro jov ého  vyba
vení pro rad ioastron om li. Je  autorem  znám é 
m on og rafie  R ad loastron om le (1955). min



ROSTISLAV RAJCHL

ORIENTACE  
SLOVANSKÝCH POHŘEBIŠŤ

na jižní Moravě
Jižn í M orava je  b o h atá  n a  a rch e o lo g ick é  

n á lezy . Tady bylo já d ro  V e lk é  M oravy. C en
trá ln í o b la stí s lo v an sk éh o  o s íd len í se  sta lo  
územ í na obou b ře z ích  M oravy a  N itran sk o , 
k te ré  v 1 . p o l. 9. s to l. k n íže  M ojm ír s jed n o til 
v jed in ý  s tá tn í ú tv ar, je h o ž  m oc se  o p íra la
0 op evněná h rad iště , s íd la  velm ožů, c írk e v n í
1 k u ltu rn í c e n tra  a stře d isk a  řem e sln é  vý
roby. Jedno lež í n a  prav ém  b řeh u  M oravy, 
a s i 4 km vých odně od M ik u lčic . Od roku 
1954 zde p ro v ád í A rch eo lo g ick ý  ú stav ČSAV 
v B rn ě  sy stem a tick ý  výzkum . Tady v ro ce  
1986 z a ča la  m oje  sp o lu p ráce  s  d oc. dr. Z. K la- 
n ico u , C Sc., vedou cím  výzkum u v M ik u lčic ích  
a vedoucím  S lo v an sk éh o  o d d ělen í ArO ČSAV 
v B rn ě.

Zabývám  s e  o r ie n ta c í slo v a n sk ý ch  p o h ře
bišť (v iz  Se m in á ř o arch e o a s tro n o m ii, p ořá-

l l 0 n p . r n , - , . i r í^ ir T b  , H ,
cr 30- 60" 9Cf 120' 150’ 180'

H is to g ra m  o rie n ta o e  hrobů n a  p o h ře b iš ti Pru- 
šánky I.

daný H isto rick o u  s e k c í ČAS p ři ČSAV, P raha, 
lis to p ad  1 9 8 6 ). V  M ik u lč ic ích  jsem  studoval 
a rch e o lo g ick o u  d okum en taci, o rien tov an é 
p lány s v yznačením  poloh hrobů n a  dvou 
p o h ře b iš tích  v n e d alek ý ch  P ru šán k ách , vzdá
len ý ch  9 km  vzdušnou ča ro u  od k n ížecíh o  
hradu  v M ik u lčic ích .

Výzkum  v P ru šán k ách  se  d a tu je  od roku 
1975, kdy p ři výkopových p ra c ích  na stav b ě  
h y d ro statu  v JZD Pru šánky n a ra z ili d ěln íci

na k o stru  č lo v ě k a . Po o h lá še n í z a č a li p ra 
co v n íci m ik u lč ick é  zák lad n y  se  zách rann ým  
výzkum em , k terý  trv a l do r . 1980 a  od kry l 
288 hrobů. N a p o h řeb išti ozn ačen ém  P ru šán 
ky I se  p o h řb ív alo  od 8. do 11. s to l. V ětšin a  
k o s ter le ž e la  v já m á c h  v n a tažen é  poloze 
na zád ech  (n ě k te ř í b y li u lo žen i do d ře 
věn ých  tru h e l n o ham a k východu, hlavou 
k záp ad u ). P řev ážn á č á s t  p od élných  os h ro 
bových jam  byla  o rie n to v án a  ve sm ěru  zá- 
padovýchodním , m enší č á s t  m ěla  jin o u  o r ie n 
ta c i.

Z p lánu  p o h řeb iště  jsem  u rč il  azim uty 
(p o čítá n o  od jih u  p řes záp ad ) p od élných  os 
h rob ových jam . K e ste jn ém u  ú čelu  m ohly 
být použity osy k o s te r . D om nívám e se , že 
tě lo  z em řeléh o  nem u selo  být p ři k la d e n í do 
hrob u  uloženo ro v n oběžn ě s  osou h rob u . 
Jeh o  p o lo h a m oh la  být v průběhu s ta le tí  
zm ěněna h n ilo bn ý m i p ro cesy , organ ism y 
nebo sesu tím  půdy. N ap roti tom u situ o v ání 
h rob ov é jám y  lze a rch eo lo g ick ý m  odkryvem  
p om ěrně d obře rek o n stru o v a t. B y la  vyko
p án a v u rč itém  sm ěru  zám ěrn ě  podle po
h řeb n íh o  r itu á lu  a  tě lo  o rien tov án o  podle ní. 
O rien taci p o h řeb iště  v y ja d řu je  h istog ram  
počtu  jed n o tliv ý ch  h rob ů  v z áv islo sti na azi- 
m utu (o b r .) , z n ěhož vyplývá, že  n e jv ě tš í 
p o čet h rob ů  lež í v azim utu 270° až 275°, 
t j.  v zásad ě velm i p řesně k východu.

V ro c e  1979 byly a s i 200 m jih ozáp ad n ě 
od vodojem u p ři sev ern ím  o k r a ji  v ětro lam u  
o b jev en y  h rob y  p o h řeb iště  Pru šánky II . 
V ro ce  1980 výzkum  p o k ra čo v a l ob jev en ím  
h rob ů  ve d v o u ' sk u p in ách , v zd álen ých  od 
seb e  30 m. Výzkum  n e n í je š tě  u k o n čen  a z a 
tím  se  p o h řeb iště  P rušánky  II sk lá d á  ze t ř í  
skupin hrob ů  (o b r .) .  B  je  n e jv ě tš í , A a  C 
jso u  m alé . Sk u p in a  C, od k rý v an á pod p ásem  
le s a  a s i 10 m širo k éh o , bu de, ja k  n a z n a ču je  
výzkum , so u v iset se  sk u p in ou  B, v n íž  je  
226 hrobů. N e jv ě tš í p o če t p o h řb en ý ch  tě l 
lež e l v já m á ch  v po lo ze p o p san é u p o h ře
b iš tě  P ru šán k y  I.

S ro v n ám e-li stru k tu ru  obou p o hřeb išť, na 
první p ohled  vidím e, že o r ie n ta c e  hrobů 
v P ru šán k ách  II je  so u stře d ěn a  n a  východ.



Srovn áním  h isto g ram ů  z jis tím e , že  v P rušán- 
k á c h  II  B (o b r .)  lež í n e jv íc  hrobů v azi- 
m utu 270° —  275°, t j .  p řesn ě  na východ, 
a p ro ti prvním u p o h řeb išti je  p om ěrně m álo 
hrobů  s jin o u  o r ie n ta c í. P řesn á  ch ro n o lo g ie  
po hřeb išť a je jic h  v zájem n ý v ztah  je  p řed 
m ětem  podro bn ého a rch e o lo g ick é h o  rozbo ru  
(d o c . K la n ic a ).

V ýsled ky výzkum u o r ie n ta c e  p o hřeb išť 
jsem  průběžně k on zu ltov al s d oc. K lan icou . 
Podle je h o  n ázo ru  je  p o h řeb iště  Pru šánky II 
m lad ší než P rušánky  I, kde jso u  hroby o r ie n 
továny ve v íce  sm ě re ch . S ta tis tic k ý  ro zbor
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Z je d n o d u š en ý  p lá n  p o h ře b iš tě  Prušánky II 
s če rn ě  vyznačeným i hroby. V e d o u c í vý iku m u  
doc. P hD r. Z d e n ě k  K la n ic a , CSc.

o r ie n ta c í m ůže být u žitečn ou  m etodou do
p lň u jíc í a rch e o lo g ick é  výzkum y.

D aleko  z áv ažn ě jš í je  z jiš tě n í, že o r ie n ta ce  
hrob ů  na obou p o h ře b iš tích  neodpovídá 
uznávané hypotéze p ro fe so ra  L. N ied erleh o  
(S lo v a n sk é  sta ro ž itn o sti —  Život starý ch  
Slov an ů , s tr . 359, P rah a  1 9 1 1 ], že „n a  k o n ci
I. t is íc ile t í  po K r. v šich n i S lo v an é k la d li 
n o rm áln ě  m rtvé do h rob u  no h am a k vý
chod u a  hlavou  k západu, ta k , aby o b lič e j 
m rtvého  a  o č i je h o  p o h líže ly  k východu, 
p atrn ě  p ro to , aby m rtvý byl o b rá ce n  lícem  
k v y ch áze jíc ím u  S lu n ci. S tou to  o r ie n ta c í se  
se tk áv ám e p rav id eln ě  a  u v šech  Slovanů . 
Kde jso u  zd ánliv é od ch ylky  od sm ěru  vy
p san éh o, vzn ikly  o b y če jn ě  tím , že S lu n ce  
v rů zných  d obách  ro č n íc h  v y ch ázelo  na rů z
n ý ch  m ístech  ob zoru ". Podle toh oto  názoru  
hrob ová já m a  a tě lo  z em řeléh o  byly o r ie n to 
vány k v y ch áze jíc ím u  S lu n ci, p ro tože bylo 
sym bolem  p ozem ského života a v íry  v je h o  
p o k račo v án í v záhrob í.

Kdyby p la tila  ta to  hyp o téza, p ak  by h is to 
gram  p očtu  hrobů v z áv islo sti n a  azim u tu os

h ro b o v ý ch  jam  vypadal jin a k , než ty , k te ré  
jsm e  z ís k a li pro  p o h řeb iště  P ru šánky I a 
P ru šánky  II . P řed p ok lád ám e-li, že každý den 
v ro c e  by l p o h řb en  je d e n  člo v ěk  a je h o  hrob  
byl o rie n to v án  na východ  S lu n ce  toh o  u r č i
téh o  dne, d ostanem e h y p o tetick ý  h isto g ram  
(o b r .) .  Jeh o  p rů b ěh  je  záv islý  n a  pohybu 
S lu n ce  během  ro k u . M axim a lež í v azim u- 
te c h  s lu n o v ra to v ý ch  východů, kde je  d enní 
pohyb vých od níh o bodu S lu n ce  po obzoru 
n e jm e n š í, a  m inim um  ve sm ěru  západ— vý
chod , k d e  je  týž pohyb n e jv ě tš í.

S ta t is t ic k ý  ro zb o r o r ie n ta c í hrob ov ých  jam  
na zkou m an ých  p o h ře b iš tích  nám  dovolu je 
fo rm u lo v at zhru b a 3 závěry .

1. N a p o h ře b iš tích  P ru šán k y  I a P ru šán
ky II , a le  pravděpodobně ta k é  n a  o sta tn ích  
s tře d o h ra d iš tn ích  s lo v a n sk ý ch  p o h řeb ištích  
(9 . až 1. p o l. 10. s to l .) ,  n e p la tí poh řb íván í 
ve sm ěru  o k am žitý ch  východů S lu n ce  během  
rok u , a le  p řev ažu je  je d e n  sm ěr —  k  východu 
ja k o  sv ěto v é s tra n ě . T en  h rá l z ře jm ě d ů le
žitou k u lto v n í ú lohu . U rčen í toh oto  sm ěru 
p řed p o klád alo  u r č ité  a s tro n o m ick é  zn alo s
t i  —  bylo tře b a  úvahy, z am ěřen í a vytyčen í 
im ag in árn íh o  bodu.

2. H istogram y v y v ra ce jí v z tah  sm ěrů  os 
hrob o v ý ch  jam  k východům  S lu n ce  z h le 
d iska  sta n o v en í ú m rtn o sti běh em  rok u , ja k  
to  a p lik u je  v p rax i doc. PhD r. V ilém  Hrubý, 
D rSc., n a  p o h řeb išti N a V a lá ch  ve S tarém  
M ěstě. T oto  k o stro v é  p o h řeb iště  vzn ik lo  na 
bývalém  žárovém  p o h řeb išti, kde první po
h řb y  k lad en ím  m rtvého do hrobu  lze  d atovat 
do doby kolem  ro k u  800. A rch eolog o v é ob
je v ili  1058 hrobů , u rč itý  p o če t hrobů  však 
p a tř il  k e  k o ste lu  p ostaveném u n a  p o h řeb išti 
někd y  k o lem  p oloviny 9. s to l. Azimut jeh o  
h lav n í p od élné osy zm ěřený  z p lánu  lo k a lity  
je  272°. Po výstavbě k o s te la  se  z ača lo  po
h řb ív at podél d e lš ích  obvodových zdí (a le  
i u v n itř ). Tyto hroby jso u  orien to v án y  p ře
vážně rovno běžn ě s podélnou osou k o ste la . 
Jde tedy  o jin ý  p o h řeb n í r itu á l, rozdílný 
p ředevším  v o r ie n ta c i, než s  k terým  se  se 
tk áv ám e u p oh řeb išť b ez  c írk e v n í a rc h ite k 
tu ry .

Z ávěry  ob sáh lé h o  výzkum u p u b liku je  doc. 
H rubý v p rá c i S ta ré  M ěsto, V elkom oravské 
p o h řeb iště  N a V a lá ch  (1 9 5 5 ), kde věnu je 
po zorn ost n e je n  o r ie n ta c i hrobů , a le  i  s ta 
no v en í ú m rtn o sti během  ro k u  podle východů 
S lu n ce . „D nes n e lz e  s ic e  p o su zo v at," p íše 
na s tr . 75, „do Jaké m íry  se  o r ie n ta ce  je d 
n o tliv ý ch  hrob ů  říd ila  p ře sn ě  m ístem  slu 
n e čn íh o  východu v té  č i  oné ro č n í době, a le  
Jistou  p ře sn o st je  p ři tom  u rč itě  m ožné 
p ře d p o k lád at. Z toh o  p lyne, že lze  podle 
tě c h to  p řiro zen ý ch  ú ch y lek  o r ie n ta ce  hrobů
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H is to g ra m  o r ie n ta c e  hrobů n a  po h řeb iš ti Pru- 
šánky IIB .

stan o v ití a lesp o ň  p řib ližn ě dobu, v níž Na 
V a lá ch  p řibýv alo  n e jv íc e  pohřbů — t j .  dobu 
n e jv ě tš í ú m rtn o sti za ro k . Tuto m ožnost 
k o m p lik u je  v ša k  sk u tečn o st, že se to též  
m ísto  zd ánliv ého východu S lu n ce  během  
rok u  o p a k u je  d v akrát, tak že  n e lze  stan o v ití 
jednoznaC ně dobu pohřbu na jed n o tliv é  m ě
s íce . Ú m rtnost dá se  v šak  u r č it í a lesp o ň  
p řib ližn ě  pro  jed n o tliv á  ro č n í o b d o b í."

V hrob o v ý ch  já m á ch  orie n to v an ý ch  ve 
sm ěru  sev erozáp ad  —  jih ov ý ch o d  tu  by li 
podle hypotézy p o h řb en i lid é, k te ř í u m řeli 
v zim ě, ve sm ěru  severozáp ad ozáp ad  — jih o - 
východovýchod ti, k te ř í zem ře li v pozdním  
podzimu n ebo  pozdní zim ě, ve sm ěru  zá
pad — východ ti, k te ř í by by li pochováni 
v ča sn ém  ja ru  nebo v ča sn ém  podzim u a 
sm ěr od jih ozáp adozáp adu k severových od o- 
východu by p a tř il  zem řelým  v pozdním  ja ru  
nebo v pozdním  lé tě . Ú m rtí v lé tě  v y zn aču je  
sm ěr jih ozáp ad  — severových od .

T ab u lk a  p řib ližn é  ú m rtn osti pu blikovaná 
v p rá c i doc. H rubého na str . 76 u k azu je , že 
n e jv ě tš í p o čet hrobů —  608 lež í ve sm ěru 
západ  —  východ a  n e jm én ě —  29 ve sm ěru  
jih ozáp ad  — severových od . „Z toh oto  p ře 
hledu vyp lýv á," ja k  uvádí doc. Hrubý, že 
„v poloze Na V a lá ch  bylo v lé tě  po hřb eno 
n e jm én ě  individuí, kdežto  v ča sn ém  ja ru

a v časn ém  podzim u tam  byl p o h řb en  n e j
v ětší p o če t zesn u lý ch . U vážím e-li, že je  do
d nes p ráv ě v tě c h to  ro č n íc h  ob d obích  ú m rt
n o st n e jv y šší, m ohli bychom  snad usuzovat, 
že n e b o ž tíc i p o h řb en í „Na V a lá c h "  u m írali 
zp rav id la  p řiro zenou  sm rtí —  stá řím  a n e 
m ocem i, v m ě síc ích  n e jš k o d liv ě jš íc h  lid sk é 
mu zd raví, n ik o liv  v b o jíc h  a v á lk á ch . To by 
snad  n asv ěd čov alo  i tom u, že s íd liš tě  k  h řb i
tovu Na V a lá ch  leže lo  v k lid ném  zázem í 
V elk om orav sk é  ř íš e .“ S e s tro jím e -li  z je d n o t
liv ých  o r ie n ta c í hro b o v ý ch  jam  h isto g ram  
(o b r .) , d ode jm e k závěru , že m axim um  
počtu  hrob ů  n e le ž í v azim u tu slu n o v ra to 
vých východů ja k o  v p říp ad ě h y p o te tick éh o  
h istogram u , a le  ve sm ěru  západ —  východ . 
Z toho vyplývá, že n e lze  ap liko v at m etodu 
p řib ližn é ú m rtnosti. N avíc je  ro z lo žen í č e t 
n o sti hrobů  h is to g ram u  kom p likováno sk u 
te čn o stí, že v in terv a lu  od 270° do 292,5° lež í 
i o sa  k o s te la  a h rob y  u m ístěn é  podél této  
stavby z k re s lu jí (z v ě tš u jí)  m axim um . To, že 
je  sm ěr západ —  vých od  zastou p en  n e jv ě t- 
ším  p očtem  hrob ů , n e n í způsobeno velkou  
ú m rtno stí v obou jm en ov an ý ch  ob dobích , 
a le  tím , že o r ie n ta c e  hrob ů  je  kultovn ím  
vy jád řen ím  toh oto  sm ěru , a n ik o liv  času  
ú m rtí lid í během  ro k u . Ú m rtn ostn í hypotéza 
m á je š tě  je d e n  n e d o sta te k ; ja k  u v ád ějí a r 
ch eo lo g o v é, v tu h ý ch  m ra z ech  z im n ích  m ě
síců  nebylo  m ožné h lo u b it hrob  a  p o h řb ív án í 
se prav děpodobně od k lád a lo  n a  p říh o d n ě jš í 
k lim a tick é  podm ínky.

Je s tliž e  v ětšin a  hrob ů  n a  p o h ře b iš tích  Pru- 
šán ky  I a  Prušánky II  je  o rie n to v á n a  zápa- 
dovýchodním  sm ěrem , pak bychom  a p lik a c í 
ú m rtn o stn í hypotézy z jis t i l i  je j í  m axim um  
opět v ča sn ém  ja ru  n ebo  v časn ém  podzim u. 
Což n e p la tí, v y v ra ce jí to  h isto g ram y  obou 
p ohřebišť.
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H yp o te tick ý  h is to g ram  o r ie n ta c e  hrobů.
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3. T ře tí závěr u vedm e op ět c i ta c í  z k n ih y  
doc. H rubého S ta ré  M ěsto , V elk o m o rav sk é  
p o h řeb iště  Na V a lá ch , s tr . 76: „Za obvyklé  
polohy nebo žtík ů  p o h řb en ý ch  s ta ro s lo v a n 
ským  p ohřebním  rite m  lze považovat je n  ty , 
kde jso u  h rob ové jám y  orien tov án y  ve sm ěru  
SZ — jv  a  JZ —  sv . V šech n y  o s ta tn í p olohy 
je  m ožné k la s ifik o v a t ja k o  v ý jim k y . . .  Na 
s lo v an sk ý ch  p o h ře b iš tích  se  o b je v u jí i h ro 
by, k te ré  ú chylkou  sv é  o r ie n ta c e  od sm ěru  
Z —  v p ře k r a č u jí h ra n ic e  d ané ro zp ětím  
zd ánliv ého pohybu S lu n ce  po ho rizon tu  
během  ro k u .“ S tr . 77 : „V tě c h to  a v c e lé  
řad ě  d a lš ích  podobně o r ie n to v an ý ch  hrobů 
je  tře b a  sp a třo v a t od ch ylk u  m otivovanou 
ro z ličn ě . L. N ied erle  se  dom nívá, že v po
h řb e ch  s odchylnou o r ie n ta c í d lužno sp a třo 
vat p ro jev  c iz íh o  vlivu  nebo  p řím o z em ře lé  
jin ý ch  tra d ic , jin é h o  pů vod u." T ak to  od lišně 
orie n to v an é hroby se  o b je v u jí n e je n  n a  p o
h ře b iš ti Na V a lá ch , a le  n ap řík lad  i n a  p o h ře 
b iš ti Pru šánky I . Tyto sm ěry  v y ja d řu jí o r ie n 
ta c i , je jíž  ku ltov n í význam  zatím  neznám e, 
a le  je  p ravděpodobné, že n ě k te ré  z n ich  by 
m ohly být o rie to v án y  je n  n a h o d ile . Podívá- 
m e-li s e  n a  h isto g ram  p o h řeb iště  P ru šán k y  I, 
vidím e, že se  p odobně ja k o  N a V a lá ch  
v y sk y tu je  v ě tší p o če t hrobů  p řed ev ším  ve 
sm ě re ch  p řib ližn ě  se v e r  —  jih , východ  —  
západ a  v m enši m iře  ve sm ěru  jih  —  sev er, 
a nezdá se , že by š lo  o vý jim ky. H roby o r ie n 
tovan é zhrub a v p o led níkovém  sm ěru  m ohly 
znam en at situo váni zem ře lý ch  ta k , aby m rtvý 
h led ě l ve sm ěru  k u lm in u jíc íh o  S lu n ce .

O proti tom u p o h řeb iště  P rušánky  II  po
strá d á  ta to  v e d le jš í m axim a, vy jm a t ř í  h ro 
bů n a c h á z e jíc íc h  se v in te rv a le c h  85° —  120°. 
Protože podle doc. K la n ic i P ru šánk y  II  jso u  
p ohřeb ištěm  m lad ším , lze usuzovat, že  c h a 
ra k te ris tick ý m  rysem  m lad šího p ohřeb n ího

ritu á lu  bylo p ř ísn ě jš í dodržováni o r ie n ta ce  
západ  —  východ . N a s ta rš íc h  p o h řeb ištích  
se  v šak  v y sk y tu je  k ro m ě té to  d om inantní 
o r ie n ta c e  hrob ů  i o r ie n ta c e  ve v íce  sm ěrech . 
Byl to  z ře jm ě  p ro jev  rů zných  p o h řeb n ích  
ritu á lů , je jic h ž  vliv  se  v zá jem n ě časo v ě p ro 
lín a l . V rá tím e-li se  k p o sled n í c ita c i, je  
m ožno ř íc i, že c h a ra k te riz o v a t o s ta tn í sm ěry  
ja k o  vý jim ky  je  m ožné h lav n ě pro m ladší 
p o h řeb iště .
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H is to g ra m  o rie n ta c e  h robů  n a  pohřeb iš ti V e l
ké B ílov ice .

J L

p - j i
230* 240' 250- 260' 270’  290' 290’  300' 3101A1

H is to g ra m  o rie n ta c e  h robů  n a  pohřeb iš ti A ite r -  
hofen .

Ani n a  d alším  zkoum aném  p o h řeb išti p o 
b líž  V e lk ý ch  B ílo v ic  (o b r .) , 6 km  západně 
od P ru šán ek , nem ů žem e p řijm o u t hypotézu 
p o h řb ív án í ve sm ěru  východů S lu n ce  během  
ro k u . O pět je  to  sm ěr západ  —  východ (o b r .)



ve k te ré m  lež í n e jv ě tš l p o čet hrob ů . K ro 
m ě v ýchod ního m axim a hrobů je  tu  Ještě  
jed n o  pozoru hodné v e d le jš í m axim um  kolem  
230°. Po b ližším  p rostud ováni m apy se  z a 
k res len o u  lo k a lito u  p o h řeb iště  jsem  z jis til , 
že sm ěr tě c h to  hrob ů  sm ěřu je  n a  n ed alek ý  
k op ec H rad ištěk , vzdálený 900 m  od n e k ro - 
p o le . N ení to  ted y  o r ie n ta ce  so u v ise jíc í 
s ú m rtn o stí v kv ětnu  nebo  srp nu , a le  p rav 
děpodobně m á u rč ito u  so u v islo st s ku ltovn í 
d ů lež ito stí k op ce , ja k  n a z n a ču je  so u časný  
výzkum . T řiased m d esát od k ry tých  hrobů  na 
té to  lo k a litě  p o ch áz í z doby od z a čá tk u  9. s t. 
až po p rv ní č tv rtin u  10. s t., kdy zde p o h řb í
v án i k on či. Pro s ta tis tic k o u  analýzu  o r ie n 
ta c e  bylo použito 70  hrobů , u k te rý c h  by la  
uvedena o r ie n ta c e . V ětšin a  z em řelý ch  je  po
ch o v án a v hrobov ých  já m á ch  v n a tažen é  
poloze na zád ech , n oham a k  východu a h la 
vou k západu. P odklady pro ro zbo r jsem  
č e rp a l ze stud ie PhD r. Zdeňka M ěřlnskéh o

V elk om orav sk é  k ostro v é  p o h řeb iště  ve V e l
k ý ch  B ílo v ic ích .

N a zák lad ě  p rozkou m án í o r ie n ta c e  tř í  s lo 
van sk ý ch  p ohřeb išť z 9. —  11 . s to l. n e n í 
m ožno d ě la t d e fin itiv n í závěry  a n i je d n o 
z n ačn ě  v y v rátit te o r ii  p o h řb ív án i ve sm ěru 
v y ch á z e jíc íh o  S lu n ce . Je  n u tné ro z š íř it  vý
zkum  o r ie n ta c e  h rob ů  v d a lš ích  časo v ý ch  
h o rizo n tech . Pro d op lněn í uvedm e je š tě  
h is to g ram  (o b r .)  jed n o h o  p o h řeb iště  n ik o 
liv z již n í M oravy, a le  z jin é h o  ku ltov 
ního  období, lo k a litu  A ite rh o fe n  v N SR se 
167 hroby z období 3 t is íc e  le t  p ř. n . 1. 
H istogram  byl p řevzat z č lá n k u  „A stronom ie 
vor 5000 Ja h re n “ au to rů  T h. Sm ith a -K elera  
a W . S c h lo s sra , D ie S te rn e  3/1984.

Z ávěrem  d ěk u ji d oc. PhD r. K lan icov i, C Sc., 
a PhD r. M ěřín ském u za a rc h e o lo g ic k é  pod
klady  a  ce n n é  k o n z u lta ce  a  PhD r. Zdeňku 
H orském u, C Sc., z A stro n o m ick éh o  ústavu 
ČSAV za přip om ínky  k  tex tu .

Jak „splašenácc může být 
splašená dvojhvězda?

O u ltra k rá tk o p e rlo d ick ý ch  d v ojhvězd ách , 
sk lá d a jíc íc h  se z d v o jic  k o m p ak tn ích  hvězd 
(b ílý ch  trp a slík ů  n ebo  n eu tro n o v ý ch  h v ězd ), 
jsm e  v Ř íši hvězd p sa li již  n ě k o lik rá t. Tyto 
velm i tě sn é  sou stavy  m a jí o rb itá ln í periody 
ú m ěrn é je n  n ě k o lik a  d esítk ám  m inut. V  sed m 
d esátý ch  lé te c h  se  v so u v islo sti s jed n ou  
z tě c h to  so u stav  —  AM CVn díky J. G ryga- 
ro v i zrod ilo  tre fn é  č e s k é  o z n a čen í: „sp la 
še n á "  d vojhvězd a. Tehdy se v ěřilo , že o rb i
tá ln í p erio d a  AM CVn je  17,5 m inuty! D nes 
je  p ře sn á  ho dn ota o rb itá ln í p eriody AM CVn 
n e ja s n á , té m ě ř u rč itě  je  v šak  k ra tš í než 
40 m inut. Od té  doby byly o b jev en y  d a lš í 
„ sp la š e n é "  dvojhvězd y: zábleskový  re n tg e 
nový zd ro j 4U 1916-05 (o rb itá ln í p erio d a 
50 m in ), k a ta k ly z m ick á  dvojhvězda GP Com 
(46 m in ), ren tgen o v ý  p u lsar 4U 1626-67 
(41  m in ), ren tgen ov ý  p u lsar 1E  2 2 5 9 + 5 8 6  
(38  m in ) a sla b ý  m odrý o b je k t PG 1346 +  082 
(p řed p ok lád an á o rb itá ln í p erio d a  25 m in ). 
Postupné zm enšování o rb itá ln í p eriod y  z ř e j
m é z u v edeného seznam u  sa m o z ře jm ě  vede 
k o tá z ce , ja k  d a lek o  to  je š tě  m ůže p o k ra 
čo v a t a  n a k o lik  „ sp la š e n é "  dvojhvězdy se 
je š tě  ve v esm íru  sk rý v a jí.

H o land ští a stro fy z ik ov é  G. J. S a v o n ije , 
M. de K ool a E . P. J. van  den Heuvel (A stro 
nom y and  A stro p h y sics , sv. 155, s tr . 51, 1986) 
se tu to  otázku  p o k u sili zodpovědět n a  zá
k lad ě m od ern í te o r ie  hvězdného vývoje. N o
v ě jš í p oznatky  sv ěd čí, že složkou  „ sp la še n é " 
dvojhvězdy m ůže být i  n ed eg en ero v an á 
h é lio v á  hvězda. U vedení au to ři proto  s e s ta 

vili svů j m odel p ráv ě z tak o v é  n ed eg en e- 
ro v an é h é lio v é  hvězdy o hm o tn osti 0,6 M0 
a kom p aktn í hvězdy s. h m o tn ostí 1,3 M0. 
O rb itá ln í periodu na z a čá tk u  v ýv o je  s ta n o 
v ili na 37 m in . M odel ta k  do jis té  m íry  od 
rá ž e l re a litu  soustavy 1E  2 2 5 9 + 5 8 6 . S a v o n ije  
a k o l. p řed p o k lád ali, že  ce lk o v á  h m o tn ost 
slo žek  a  celk ov ý  o rb itá ln í m om ent hy b n o sti 
sou stavy  z ů stá v a jí v p rů běh u  vývoje z a ch o 
vány (te n to  p řed p oklad  nem u sí být až ta k  
op ráv n ěn ý ), k ro m ě z trá ty  m om entu h y bno sti 
v důsledku vyzařování g ra v ita č n íc h  v ln . 
Z trá ta  m om entu hy b n o sti tím to  způsobem , 
ja k  je  p řed p oklád áno , d om in u je p ráv ě u ul- 
tra k rá tk o p e rio d ick ý ch  so u stav . O rb itá ln í p e
riod a  m od elu  se v p rů běh u  v ýv o je  z k rá tila  
až na 10,6 m inutyl V té  době je  v šak  hm o t
n o st h é liov é  hvězdy již  je n  0,2 M0 a  Je ji  
v n itřn í te p lo tn í s tru k tu ra  je  vážně n aru šen a , 
což vede k č á s te č n é  d e g e n e ra c i hvězdy. 
V prů běhu d a lš íh o  vývoje o rb itá ln í p erioda 
začín á  zase n a rů sta t.

V ý sled ek  S a v o n ije  a  k o l. je  z jevným  po
vzbuzením  lo v ců  „ sp la še n ý ch " dvojhvězd. 
Vždyť te o r ie  p řip o u ští e x is te n c i sou stavy 
s d esetim lnu tovou  p eriodou  a  ja k  u č l h is to 
r ie  fyziky  i  jin ý ch  p říro d n ích  věd, co  n en í 
zakázáno , bývá m n o h o k rá t d řív e  č i  p o zd ěji 
o b jev en o . Z deněk U rban

O dchylky časových  sign álů  
v červ n a  1987

Den U T l-slg n á l U T2-slgnál

3. VI. — 0,3697* —0,3397*
8. VI. — 0,3762 —0,3471

13. VI. — 0,3802 —0,3524
18. VI. — 0,3854 —0,3593
23. VI. — 0,3911 — 0,3671
28. VI. —0,3956 —0,3741



Fotony  
ve službách měření

Pokusy a Je jich  výsledky, ověřen é v la b o ra 
tořích  am erickéh o ústavn Sandia N ation al Lab., 
A lbuquerque, p rok azu jí, že fotonů lze vynžít 
v dosud n eobvyklé a p lik a c i p ři rů zných druzich  
m ěření. Fotony, tedy nehm otná sv ěte ln á  kvanta, 
json  obzvlášť uzpůsobeny k tom u, aby „ z p ra co 
v áv a ly " podněty a úd aje bez ja k éh o k o li z k re s
len í a bez ru šen í vn ějším i vlivy. Z achycování 
a zpracovávání údajů fo ton ickou  m etodou by 
m ělo m ít řadu předn ostí ve srov n án í s m etodou 
elek tro n ick o u : především  v ětší šířku  pásm a a 
je š tě  ry ch le jš í časový průběh. S ig n ály  se tu 
p ře n áše jí vláknovým i vlnovody, je ž  p ro ti k o 
axiáln ím  kabelům  vykazn ji o 35 %  nižší ztrátu  
přenosové in ten zity .

jád rem  fo to n ick éh o  m ěřicíh o  zařízen i je  vice- 
kan álov ý  systém  pro záznam  dat. Sk lád á  se 
i  kam ery, č íslico v éh o  č tec íh o  p řís tro je  a m ikro
p o č íta če , je n ž  zpracovává všech n y  již  zm ěřená 
ú d a je . A nalogové (o to sig n á ly  se p ře n á še jí z č i
del jed n o tliv ý m i světlovody. Ty jsou  nspořádány 
po d v aceti až č ty ř ice ti do lin e á rn í m atice . Foto- 
sig n á ly  jso n  p ak  vedeny p řes čočk n  do prouž
kové kam ery  záznam ového zařízen í. K am era za
znam enává úd aje  z jed n o tliv ý ch  kan álů  jako  
sv is lé  proužky, jež  se  prom ítnou na obrazovce. 
Poté vestav ěn á te lev izn í kam era převed e prouž
ky na č ís lico v é  úd aje a p řen áš í je  ke zp raco
váni do m ik ro p o čítače .

Z ajím av é json  p aram etry  proužkové kam ery: 
časová ro z lišo v ací schop nost zde č in í 30 piko- 
sekund. Jde tedy o dosud n etu šenon m ožnost 
záznam u extrém n ě k rá tk ý ch  dějů .

Z časop isu  Jem ná m ech an ik a  a optika 2/87 —
vsa

Neutronová hvězda  
v MXB 1 6 3 6 - 5 3 6

Navzdory tom u, že neutronové hvězdy se po 
objevu rád iových pu lsarů  a rentgen ový ch  d v o j
hvězd v a stro fy z ice  ce lk em  d obře zabyd lely, 
p řece  je n  dosud p řed stav u jí re la tiv n ě  ex o tick á  
tě lesa . P říčinou je  oko ln o st, že podm ínky v su- 
perhustém  n itru  neutronových  hvězd nelze s i
m ulovat v pozem ských la b o ra to ř ích . P řed p ok lá
dané d e ta iln ě jš í v lastn o sti neutronových  hvězd 
jsou  proto s tá le  odvozovány sp íše  z te o rie , k terá  
má sam a o sobě mnoho s la b ších  m íst. E x is tu jí 
m odely neutronových hvězd založené na rů z
ných  předpoklad ech  o tvaru  stavové rov nice  
sup erh usté lá tk y  i  na rů zných te o riích  g rav i
tace . Jediným  zdrojem  exp erim en tá ln í in fo rm ace  
je  lab o ra to ř kosm ická — jm e n o v it í pozorování 
pu lsarů  a těch  ren tg en ov ý ch  dvojhvězd, n k te 
rý ch  se předpokládá p řítom n ost n eutronové 
hvězdy na m ístě kom paktní složky. Podobné 
údaje jsou  však navzdory velkém u počtu pozo
rování uvedených o b jek tů  re la tiv n ě  útržkovité 
a s pozorovací základnou pro testov án í n ašich  
te o re tick ý ch  představ o neutron ových  hvězdách 
to zatím  nevypadá velm i rů ž o v í.

Lepší výsledky mohon p řin é st pozorováni tzv. 
zábleskových  rentgen ových  zd ro jů  (Z -ray  b u rst 
so u rc e s), n k terý ch  se vy skytu jí n áh lé  m ohntné 
záb lesky  rentgen ového zářen i trv a jíc í n ěko lik  
málo sekund až n ěk olik  d esítek  seknn d. P ředpo
klád á se , že jd e  o těsn é  dvojhvězdy s nízkým i 
hm otnostm i složek a přenosem  hm oty m ezi hvěz

dou h lav n í posloup nosti a neutronovou hvězdon. 
V lastn i záb lesk  je  z ře jm í výsledkem  term o
n u k leárn í exploze v povrchové vrstvě n eu tro 
nové h vizd y  vytvořené a k re c i p řen ášen é  hmoty, 
jd e o ja k o u si an a lo g ii k la sick ý ch  nov, je n  kom 
paktní složkon  zde není bílý  trp a s lík , a le  n eu 
tronová hvězda. Pozorování zábleskov ých  re n t
genových zdrojů  m aji v konteztu  odvozování 
p aram etrů  p říslu šn ý ch  neutronových  hvězd vůči 
k lasick ý m  rádiovým  a rentgenovým  pulsarům  
n ěk o lik  výhod. Tuto ok o ln ost v y ažili M asayuki 
Y. Fn jlm oto  a Ronaid E. Taam  (The Astrophy- 
s ica l Jou rn al, sv. 305, s tr . 246, 1986), k te ř í se 
na zák lad ě  pozorováni jap on sk é ren tgen ové dru
ž ice  Tenm a p oku sili odvodit základ ní p aram etry  
rentgen ové složky n zábleskov ého zd ro je  MXB 
1636-536, t j .  v lastn i neutronové hvizdy . Za po
užiti n ěk o lik a  ce lk em  re á ln ý ch  předpokladů 
(i  když V ilém  z O ckham n by zře jm ě v této 
sou v islosti p ř íliš  n e já s a l)  jim  pro hm otnost 
a polom ěr n eutron ové h vizd y  v MXB 1636-536 
vyšly hodnoty 1,45 M0 a 10,3 km (m ožné ro z p ití 
chyb je  1,28 —  1,65 M0 v hm otnosti a 9,1 až 
11,3 km v p o lo m ím ). Podobné p aram etry  json  
v n e jlep šlm  sonladu se stanovenou rov nici ta -  
p erhn sté  látk y , k teron  v ro ce  1981 na z á k la d i 
E in ste inov y te o rie  g ra v ita ce  p řed lo žili B. Fried- 
m an a  V. R. P and harip and e. A čkoliv ten to  vý
sled ek  závisí na p latn o sti n ík o llk a  předpokladů, 
je , ja k  se  zdá, lépe podložen n ež  s ta r i í  sn ahy 
o odvození p aram etrů  neutronových h vizd  z po
zorov áni. Mohl by být prvním  prvkem  do mo
zaiky, je již  sestav en i by vedlo ke kýženém u c il! 
a p ř ič in í  nespavosti m noha astro fy z ik á ln ích  
te o re tik ů  — té  „p ra v é " stavové rov n ici snper- 
h nsté  lá tk y . -ZU-



Řekne se dětská kniha...
D ocent dr. Josip  K leczek , D rSc., je  vedou

cím  věd eckým  p racov n ík em  A stro nom ického  
ústavu ČSAV v O ndřejově. N apsal p ře s  sto  
v ěd eck ý ch  p ra c í z astro n o m ie . Č ten ářsk á  
v e ře jn o s t zná je h o  od borné knih y N itro 
hvězd, P lazm a v la b o ra to ři a ve vesm íru , 
S lu n ce  a č lo v ěk , S lu n ečn í e n e rg ie  a  je j í  
využití, an g lick o u  u č e b n ic i T he U niverse  
a  zv láště  še s tija z y čn ý  astro n o m ick ý  slo v n ík  

.  (a n g lič tin a , ru štin a , n ěm čin a , fra n co u z štin a , 
i ta lš tin a , č e š tin a )  vydaný v N ak lad ate lstv í 
Č esk o slov en sk é  ak ad em ie věd už v ro ce  1961, 
k terý  se  s ta l n e p o strad ate ln o u  p říru čko u  
p ro toh o , kdo se  za jím á  o a stro n o m ii a n e 
c h c e  zů sta t je n  u česk ý ch  p ram enů poznání.

K leczek  p raco v al na h v ězd árn ách  a  p řed 
n á še l na u n iv erz itách  rů zných  zem í. Am e
r ic k á  astro n o m ick á  sp o lečn o st, F e d e rá ln í 
u n iv erz ita  v R io de Ja n e iru  a u n iv erz ita  
v C oloradu ho jm en ov aly  svým  č len em . Za
stáv á  fu n k ce  v M ezinárod ní a stro n o m ick é  
unii a od rok u  1966 je  ta jem n ík em  Mezi-

O b r . 338
V ra d io a stro n o m ii se  č a s to  užívá názorných  re lié fo 
vých m ap . N a té to  u k ázce  vidím e diffúzni s p o jité  p o 
z a d í, z něhož vyčn ívají hrbolky — rád io v é z d ro je , 
č ím  je  h rb o lek  č i šp ičk a  vyšší, tím  ja s n ě jš í  je  rá 
diový zd ro j. N a m ístě  n ěkterých  zd ro jů  jso u  v zd ále 
n é  rá d io v é  g a la x ie ,  kvasary či b lízk é  hvězdy a  m lh o
viny v n a š i G a la x ii .  Polohu  zd ro je  (to  je s t  rek tascen zi 
a  d e k lin a c i)  o d e čtem e  na vodorovné a  sv islé  o se .

n árod n í šk o ly  UNESCO pro m lad é a s tro 
nom y. K rom ě v ěd eck é  a p ed ag o g ick é  č in 
nosti se  v ěn u je  p o p u la riz a c i m od ern ích  po
zn atk ů  o vesm íru , o je h o  stavb ě a  vývoji, 
o využití s lu n e čn í e n e rg ie  v d om ácnosti, 
p rům yslu a  d opravě. P íše  do d o m ácích  i  za 
h ra n ičn ích  časo p isů . Je  au to rem  n ě k o lik a  
po p u lárn ě v ěd eck ý ch  k n ih  n ap ř. O ča se , 
M ěsíce  —  p rů vodci p la n et, A strono m ický  
a  a stro n a u tick ý  slo v n ík , N aše souhvězdí, 
N itro S lu n ce  a Život n a  zem i, V esm ír a zem ě. 
N ěk teré  je h o  p rá c e  vyšly  v SS SR , A nglii, 
B u lh arsk u , F ra n c ii, H olandsku, I tá lii , NDR, 
NSR, P olsku , USA. N em alá je  je h o  p rá c e  pro 
d ěti a m lád ež. Loni jsm e  in fo rm o v ali n aše  
č te n á ře  o K leczko v ě k n íž ce  N aše S lu n ce , 
k tero u  v ed ic i Oko vydalo  n a k la d a te ls tv í 
A lbatros. V tě ch to  d n ech  je  na k n ih k u p ec
kých  p u ltech  d a lš í K leczko v a p rá ce  u rčen á  
čten ářů m  od 14 le t  V esm ír k o lem  n á s . Má 
č ty ři sta  s trá n e k  a bez nad sázk y  lze  ř íc i, 
co  s trá n k a , to  fo to g ra fie , g ra f , n ázo rn á  k re s 
ba, ta k , ja k  to v k n ize u rč e n é  m ladým  č te 
nářům  m á být. A utory i lu s tra c í jso u  J iř í 
T esa ř, Teod or R o tre k l, T om áš V an ěk , Ladi
slav  S c h re ic h , Z d eněk C ep lech a , M iloš Š im ek , 
Jan Su da i sám  a u to r té to  p o p u lárn í p ř í
ru čk y . Ř ek n e se  d ětsk á  k n ih a , a le  K leczkova 
p rá ce  je  n e je n  v y n ik a jíc ím  p řeh led em  a s tro 
nom ie u rčen ý m  m lád eži i  všem , k te ř í  se 
p ra c í s d ětm i a  m lád eží za b ý v a jí, a le  může 
d obře p oslou žit i d osp ělém u  č te n á ř i, k terý  
c h ce  z ísk a t zá k la d n í in fo rm a ce  o vesm íru  
kolem  n ás . Pro m lad ého č te n á ř e  je  to p rá ce  
n á ro čn á  n a  p o zorn o st, nam áh av á na m yš
len í, a le  ja k  ř ík á  v úvodu a u to r „žádné 
poznání a  žádnou trv a lo u  hodnotu  vů bec, 
n e lze  d osáh no u t bez n á m a h y ". N ám ahu v šak  
u sn ad ň u je  v y n ik a jíc í jazy k , sro zu m ite ln ě  ř a 
zená fa k ta , d op rovázená, ja k  už jsm e ře k li, 
m nožstvím  k v alitn íh o  n ázo rn éh o  ilu stra čn íh o  
m ateriá lu . T ext je  ro zd ě len  na zá k la d n í 
a  d o p lň u jíc í. Č ásti vysázen é drobným  p ís
mem jso u  u rčen y  těm , k te ř í c h tě jí  h lo u b ě ji 
p ro n ik no u t do p od staty  v ěc i. Na k o n ci knih y  
je  n ě k o lik  o d b o rn ě jš ích  d odatků a s lo v n íček  
d ů ležitých  pojm ů, k te ré  jso u  v tex tu  v yzna
čen y  hv ězdičkou .

Pro b ližší sezn ám en í p řin áším e ukázku 
z k ap ito ly  6.6 R ádiový v esm ír a podkap itolu  
a ) R ádiová m léčn á  d rá h a  v če tn ě  obrazo vého 
m ateriá lu  (s tr . 283— 2 8 7 ).

E lek tro m ag n etick é  zářen í o vlnových  d él
kách  větších  než 1 mm nazývám e rád iové



O b r. 61
Synchrotronové z á ře n í velm i rychlých (re la tiv istick ý ch ) 
e lek tro n ů  kroužících  v m ag n etick ém  p o li. Tím to způ
so b em  vzniká rá d io v é  z á ře n í v ro zsáhlých  p ro sto rách  
g a la x ii .  T ak é  K rab i m lhovina j e  zd ro jem  inten zivn íh o  
sy n chrotronového z á ře n í n e je n  v o b la s ti  rá d io v é , a le  
i sv ě te ln é  a i  ren tg en o v é .

vlny. Pro astro n o m ii m a jí zák lad n í důleži
to st, neboť p o d statn ě  p řisp ěly  k poznání 
vesm íru  a je h o  vývoje. V zhled  rád iové ob lo 
hy závisí n a  v lnových d é lk á ch , n a  k terý ch  
j i  p o zoru jem e. Celá obloha září difúzním  
rádiovým  zářen ím  z M léčné d ráh y a izo
tropním  zářením  ze vzdáleného vesm íru. Na 
d ifúzní z á řen í*  se p ře k lá d a jí kom paktní r á 
diové zdroje (o b r . 3 3 8 ] , je jic h ž  zd ánliv á 
v e lik o st n a  ob loze je  m enší než n ě k o lik  
m álo  ob loukových m inut (z lo m ek m ěsíčn íh o  
prům ěru, k terý  je  p řib ližn ě  půl stu p ně —  
tedy tř ic e t  ob lou ko vých m in u t). Je  m noho 
rád io v ý ch  zd ro jů  bodových, n a  n ich ž  n ed o
vedem e so u časno u  tech n ik o u  ro z liš it  žádné 
p od robn osti. Jed n otliv ý ch  rád iových  zdrojů  
bylo už zaznam enáno p res č ty řice t tisíc . Ale 
jen několik set jich bylo studováno odborně.

N ěk teré  rád iov é z d ro je  bylo m ožno zto
to žn it ( č i l i  id en tifik o v a t)  se  znám ým i tě le sy  
ve v id ite lném  vesm íru . U v id ite ln ý ch  k o s
m ick ý ch  tě le s  v šak  ob vykle  znám e v zd ále
n o sti. T ak  byly u rčen y  v zd álen osti i z á ř i
v osti rád iov ých  zd ro jů : p rotože zm ěřím e-li 
je jic h  rád iovou ja sn o st (to  je s t  to k  zářen í 
na 1 m2), m ůžem e sn ad n o  vy p o číta t i  je jic h  
rád iovou zářiv o st —  č il i  výkon na rád iov ý ch  
v ln ách . Rádiové zdroje jsou obrovské vysí
lače , z n ich i m nohé jsou slyšitelné po celém  
vesm íru. Tak velký m ají výkon.

a )  R ádiová m léčn á d ráh a

R ozsáh lé  p ro story  m ezi hvězdam i naší 
G alaxie  jsou  prostou p eny  s ilo čá ra m i s lab ý ch  
m a g n etick ý ch  p olí. Jsou  to p o le  velm i slab á , 
p řib ližn ě  s to t is íc k r á t  s la b š í, než je  zem ské 
m a g n etick é  p o le . S ta č í v šak  n a  to , aby  za- 
k řiv o v ala  d ráh y  č á s t ic  ko sm ick éh o  zářen í, 
k te ré  té m ě ř ry ch lo stí sv ě tla  p ro lé tá v a jí m e
zihvězdný p ro sto r . Zvlášť s iln ě  jso u  z ak ři- 
vovány e lek tro n y , neboť je j ic h  hm otn ost je  
n e p a trn á  (v iz ob r. 7 8 ) . O b íh a jí po sp irá lá ch  
a p řitom  v y zařu jí rád io v é  v lny, od vlnových 
d élek  n ě k o lik a  cen tim e trů  až do stov ek  
m etrů . Tím  v íce  z á ří, čím  d elš í je  vlnová 
d é lk a . Takovém u z á ře n í řík ám e sy n ch ro 
tron ov é (v iz ob r. 6 1 ) . Přito m  e lek tron y  
pozvolna z tr á c e jí  svou k in etick o u  en erg ii, 
neboť j i  m ění na rád iov é  v lny. Avšak su p er
novy a p u lsary  d od áv a jí s tá le  nové r e la 
tiv is tic k é  e le k tro n y * (a  k osm ick é  zářen í 
v ů b e c), ta k ž e  n a še  G alax ie  n e p ře sta n e  zářit 
na rád iov ý ch  v ln ách . N e jen  n a še  G alaxie , a le  
v šechn y  g a la x ie  vů bec v y s íla jí m ohutné toky 
sy n ch ro tron ov éh o  rád iov éh o  zářen í.

O b r. 339
Syn ch ro tro n o v é z á ře n i V irové g a la x ie .  N a obrázku 
jso u  čáry  s te jn é h o  ja s u  (s te jn é h o  toku) na vlně 21 
cm . Jso u  zak reslen y  d o  fo to g ra fie  g a la x ie .  Z ářen í je  
v k on tin u u , m im o vodíkovou čá ru , ta k ž e  je  to  z á 
řen í syn ch rotron ové. To lze sn a d n o  určit pom oci m ě
řen í na jin ý ch  vlnových d é lk á c h . Z obrázk u  vidím e, 
že ve sp irá ln íc h  ra m en ech  jso u  p o m ěrn ě s iln á  m a g 
n e tick á  p o le , v n ic h i krouží v elká m nožství re la t i
vistických e lek tro n ů .



O b r. 340
Ja k  by v y p a d a la  o b lo h a , kdybychom  vním ali rád iov é 
z á ře n i 150 M Hz (2 m ). T a to  rád io v á  m a p a  j e  o b 
d o b o u  m apy sv ě te ln é .

Z áření naši G alaxie na rád iových  v lnách  
je tedy zářen i syn ch ratro n o v é, netepelné.
T akové z á ře n í je  in te n z iv n ě jš í na d e lš ích  
v lnových d é lk á ch . P roto  M léčná d ráh a —  
naše G alaxie viděná zevnitř — se nám  jeví 
na různých  vlnových  d élk ách  různě. Na c e n 
tim etro v ý ch  v ln á ch  je  p ás M léčn é d ráhy 
velm i úzký, užší než v id ite ln á  M léčn á d ráh a . 
Se  v z rů sta jíc í vlnovou d élkou  ro ste  š ířk a  
rád iov é M léčn é  d ráhy , až u 20 cm  je  s te jn ě  
š iro k á  ja k o  v id ite ln á  hvězdná M léčn á  d ráh a. 
N ezap om eňm e, že rád iov é  z á ře n í p ochází 
z m ezihvězd ného p ro storu , kdežto  sv ětlo  
z hvězd. P ři v lnových  d é lk á ch  p ře s  č tv rt  
m etru  rád iový  p ás ko lem  M léčn é d ráhy  je  
š irš í (v iz  o b r. 3 4 0 ), až n a  v lnové d é lce  n ě 
k o lik a  m etrů  s těž í rád iovou  M léčnou d ráhu 
zaznam en ávám e. N a v lnové d é lce  a s i d eseti 
m etrů  d och ází n ao p ak  k „ztm avění M léčn é 
d rá h y ". D ostávám e, abych om  ta k  ře k li, n e 
g a tiv n í obraz  sv ě te ln é  obloh y. Toto ztm avění 
v g a la k tic k é  ro v in ě  je  způ sobeno e lek tro n y  
m ezihvězdné p lazm y. Z atím co re la tiv is tic k é  
e le k tro n y  k o sm ick éh o  z á ře n í v y s íla jí  s iln é  
tok y  z á ře n í n a  d ese ti m etrech , v o lné pom alé 
e le k tro n y  to to  z á ře n í p o h lcu jí a  m ění je  
v tep lo  m ezihvězd ného p lynu . P rotože ty to  
p om alé e le k tro n y  jso u  k on cen tro v án y  ke 
g a la k tic k é  ro v in ě , je  p o h lcov án í n e jv ě tš í 
p ráv ě tam . Proto  M léčná d ráh a  se nám  jeví 
na vlnové d élce  deseti m etrů  jako tm avý  
pruh obepínající celou  oblohu. Na vlnových

d élk á ch  cen tim etro v ý ch  až m etrov ý ch  je  
v šak  střed  G alax ie  v e lm i ja sn ý . Jeho  s tru k 
tu ra  p řip om íná stru k tu ru  v in fra če rv e n é m  
z á řen í. T ak é v rád iov ém  z á ře n í se s třed  n a š í 
G alax ie  je v í slo žený  z m n oha rů zný ch  zd ro
jů : n ě k te ré  jso u  n e tep e ln é  (sy n ch ro tro n o v é ), 
jin é  te p e ln é  (H II  o b la s t i) .

O b r. 341
R ád io v á  m a p a  s třed o v é o b la s ti  n a i i  G a la x ie  n a  km i
to čtu  154 M H z. N e jv y iš i vrchol o d p o v íd á  in ten ziv n í
mu z d ro ji v b lízk o sti s třed u . Z atím co  sv ětlo  j e  p o h l
c en o  m ezihvězdným  p ra ch e m , rád io v é  vlny k nám  
sn a d n o  proniknou.



CDAJE ZE SLOVNÍČKU:

D ifúzní zářen i — rozp tý len é z ářen í, zářen í ob
lohy ]e difúzní zářen í 

E le k tro n  — n e jle h č í e le k tr ick y  n ab itá  č á s tic e ;
p a tří do skupiny leptonů 

Lepton — lehký  ferm ion : m lon, e lek tro n , n e u tri
no a n eu tretto  

Ferm iony — č á s tic e  s polovičn ím  spinem , to  je s t  
leptony a baryony 

M ion —  té ž  těžký  e lek tro n  — lep ton  nazývaný 
nevhodně m i-m ezon

N eu trin o  — n e jle h č í lep ton , Je  n eu trá ln í a má 
asi nulovou hm otnost. Pohybuje se  ry ch lo stí 
sv ětla . Z načí se  řeck ý m  písm enem  y (n ý )

N eu tretto  —  též m ionové n eu trin o  — vyskytu je 
se  v re a k c íc h , kde v zn ik a jí nebo z a n ik a jí 
m iony, zn ačí se  vfi [ č t i  ný m í)

Spin  — vrozené o tá čen í e lem en tárn ích  čá stic

R e la tiv is tick á  čá s tice  — e lem en tárn í čá s tice , 
k te rá  se p ohybuje ry ch lo s tí b lízkou ry ch lo sti
sv ětla .

EDUARD SKODA

hvězdáren 
a astronomických 
kroužkCi

PIONÝRSKÝM TÁBORŮM
a dalším  střed isk ů m  prázd n in ového odpočinku 
m ládeže i dosp ělých  byla u rčen a  sé r ie  program ů 
v alašsk o m eziříčsk é  hvězdárny. P řib ližo v ala  po
znatky o S lu n ci a slu n ečn í sou stavě , hvězdách 
a g a la x iích , vzniku a vý voji vesm íru . N áplní 
p řed n ášek  byly i úsp ěchy kosm onautiky a je jí  
využití v pozem ské p rax i, výsledky m eteoro log ie  
a k lim ato lo g ie . S o u částí každého program u bylo 
sezn ám en í s d alekohled em  a za  příznivéh o po
časí pozorování o b jek tů  na obloze. -r-

U JÁNSKÉHO O HN Ě
Koncem  ško ln íh o  roku pořád á k r a jsk á  hvěz

d árn a  v B an ské B y str ic i pro stud enty  střed n ích  
šk o l, k te ř í p rav id eln ě n av štěv u jí astro n o m ick é  
p řed nášky , posezení pod hvězdnou oblohou na 
V artovce. Vedle před n ášky , besedy, sou těž í le tos 
zařad ila  hvězd árna i n e tra d ičn í bod program u — 
zap álen í já n sk é h o  oh ně. O živuje tím  1 tra d ice , 
vždyť m ěření času , k a len d ář, sv átky — to  vše 
má sv o je  základ y p ráv ě v je d n é  z n e js ta rš ích  
věd, v astronom ii. O bohacením  v e če ra  pod širým  
nebem  bývá zpravid la i p řed n áška  na ak tu á ln í 
tém a. V ed le toho si n áv štěv n íc i se tk án í m ohou 
vym ěnit i zku šen osti z č in n o sti v kroužku, po- 
besedovat a k on ečn ě si u oh ně, k te rý  dlouho 
do n oci dohořivá, i zazpívat.

M. G allová

ASTROBURZA
•  Koupím knihy : ]. S a d il: V esm ír a n aša Zem ě; 
J. G rygar: V esm ír Je  n áš  sv ě t; F ia la : O ptlcko- 
-m ech an lck é  p ř ís tro je ; K. P acn er: Na obou b ře 
zích  vesm íru ; E rh arto v é : A m atérské astro n o m ic
ké dalekohledy. D ále koupím  rů zné o p tick é  k a 

ta log y , lite ra tu ru  o M ěsíci, je h o  a tlasy  a  fo to 
g r a fie  a knihu  H. S louky: Pohledy do nebe. 
Pokud možno Zachovalé. Pavel Dzik, 739 96 
Nýdek 408.
•  Prodám  jednoduchou p a ra la k tick o u  m ontáž 
bez sto ja n u . Ja ro slav  Šp aček , Pod vinohradem  
30, P rah a 4-B ran ík , te l. 462490.
• Prodám  Som et B in ar 2 5 X 100 , cen a  2900 K čs, 
z rca d la  na G regoryho d alekoh led , h lav n í zrcad lo  
má 0  180 mm, í  =  760 mm, p rov rtan é , odrazové 
0  80 mm, í  =  200 mm, cen a  2300 K čs, obě 
z rca d la  v o b jím k ách . P ísem né nabídky z a s íle jte  
na ad resu : A ntonín P iv n lčka, ubytovna SUZOP 
3-3/1, V ú žlab in ě 19, P rah a 10-M alešice, PSC 
108 00.

•  Prodám  p arabol, zrcad lo  130/825, ok u láry  Zeiss 
orth osk op . f = 4 0  mm —  širok oú h lý  a f= 1 0 m m , 
o k u lár Z eiss f  = ,. 25 mm — od tr ied ru , sym e
tr ic k ý  o k u lár f  =  20 mm se zao střo v ací o b 
jím k ou , o b je k tiv  pro h le d á ček  39/200, d iag onáln í 
z rcá tk o , h ran oly , čo čk y  pro sestav en í Ram sde- 
nových  oku lárů  í  =  16 — 25 mm, rozptylky , 
m nožství drobné op tik y. D ále prodám  polárn í 
osu p a ra la k t. m ontáže se  šnekovým  převodem , 
k u ličk ov á  lo ž isk a  po u ložen í os, ozubená kola, 
převody apod. D ále prodám  B ečv ář: A tlas Bo- 
re a lls  a A u stra lis, A tlas C oeli — barevn é p ro
vedení, vázaný, k a ta lo g  Sch Q ller: A tlas sev ern í 
oblohy (do 7. m ag .), kn ihy o vesm íru , optice, 
s c i-fl, č lán k y , fo to g ra fie , mapy oblohy, Ř íši hvězd 
od r .  1975, Kozmos od r . 1982. J iř í  N eumann, 
P rá čsk á  2589, 106 00 P raha 10.
•  Prodám  b in o k u lárn í n ástav ec , m řížky na Ron- 
ch ih o  optickou zkoušku, sadu tř í oku lárů  f  =  25, 
16, 8 mm T essar 2,8/50; Son n ar 2,8/180; D lanar 
4,3/250; N ew ton 0  120/1108 n a  p a ra la k t. m ontáži; 
h le d á ček  s n astav iteln ý m  křížem  ZF 4/S C. Z. 
Jen a . Koupím ry bí oko (R okkor 2,8/16, 3,5/30, 
n eb o  jin ý ) .  RNDr. D ušan Brozm an, Seku rlsov a  8, 
977 01 Březno.

•  Koupím astron om ický  o b je k tiv  s ohniskem  
nad 1200 mm. M iroslav Tauw m kel, S íd liš tě  627, 
664 61 R a jh rad .
• Koupím astronom ický  d alekohled , re fle k to r  
s vým ěnným i oku láry , prům ěrem  kolem  100 mm, 
n e jlé p e  to v árn í výroby, na p a ra la k tick é  m ontáží. 
P rosím , Jen  v česk ý ch  zem ích . Zn. „Cenu n ab íd 
n ě te " .  David M usil, S tře ln ick á  226, 390 01 Tábor.



LEOS ONDRA

Světlo planetárních mlhovin
O sv ětle  si m ůžete povídat třeb a  s m alifem , 

básníkem  nebo sk lářem . Ti všich ni vědí, ja k  se 
dokáže dotýkat hm oty a prom ěňovat j i  do n e
sčetn ý ch  n álad . N ejin tlm n ější vztah ke sv ětla  
však m ají hvězd áři. Vždyí mu donedávna vděčfli 
za všechno, co o vesm íru věd ěli — a ta k  se za 
dalekohledy s tř íd á  c e lá  z b ro jn ice  a stro n o m ic
ký ch  p řis tro jil , k te ré  se  právem  útrpným  snaží 
dozvědět se od něho co n e jv íc , popřípadě ho 
uchovat navěky. Zkusme se teď na ch v íli zapo
slo u ch at do toho, co  světlo  p la n etá rn ích  m lhovin 
vyprávělo spektroskopu.

Když v lé tě  roku 1864 prů kopník  astron om ické 
sp ektroskop ie  Huggins pozoroval jasnou  p lan e
tárn í m lhovinn v souhvězdí D raka (k te rá  poz
d ě ji d osta la  ozn ačen í NGC E543), s překvapením  
z jis t il, že v je jím  sp ek tru  září, n a  rozd íl od 
sp ek ter hvězd, je n  osam ocená ja s n á  ze len á  čára . 
Pozd ěji se uk ázalo, že jd e  ve sk u tečn o sti o tě s 
nou d v o jic i č a r  a pod ařilo  se n a jít  i d a lší, s lab ší 
čáry  ve v id ite ln é  o b la sti sp ek tra . Ty p atří h lav
ně vodiku a h éliu , dvěma n e jb ěžn ě jším  prvkům 
ve vesm íru . Dvě ze len é  čáry , k teré  m a jí h lav n í 
podíl na tom, že m lhoviny tohoto druhu v d a le 
kohledu vůbec vidím e, se však dlouhou dobu 
ned ařilo  p řiřad it žádném u ze znám ých prvků.

Polohy a  střed n í in tenzity  č a r  ve sp ektru  prům ěrné 
p la n e tá rn í m lhoviny sp olu  s křivkou citliv o sti oka 
při n očním  vidění.

Zdálo se, že v plynu p la n etá rn ích  m lhovin 
byl ob jeven  p rv ek  zatím  neznám ý, k terý  dostal 
jm éno nebulium  (z la tin sk éh o  n eb u la  — m lho
v in a). To sam o o so b ě  nebylo  v té  době n ija k  
překv ap u jíc! — vždyť z a čá tek  60. le t  m inulého 
s to le tí byl ve znam ení rozm achu sp e k trá ln í

iii k3zy °̂,oze
V LISTOPADU 1987

Slu n ce vy ch ází 1. X I. v e t^ m ú ^  zapadá 
v 16h38 min. Dne 30. XI. vychází v 7 h3 5 min) 
zapadá v 1 6 h0 2 min. Ke ko n ci m ěsíce  Je den 
pouze o 22 m inuty d e lš í než den zim ního slu n o
vratu .

M ěsíc Je  v úplňku 5. XI. v 18h, v posled ní 
č tv rti 13. XI. v 16 h. Nov n astan e  21. X I. v 8h_ 
prvni č tv rt 28. XI. ve 2h. 8. XI. p roch ázi vý
stupný uzel m ěsíčn í dráhy ja rn ím  bodem , do
chází p ro to  k velkým  extrém ům  v d e k lin aci: 
9. XI. + 28°28 ', naop ak  23. X I. — 28°16'. M ěsíc 
p roch ází odzem ím  12. X I., přízem ím  24. XI.

M erkur se re tro g rád n im  pohybem  ry ch le  ú h lo 
vě v zd alu je  od S lu n ce  a Je 5. — 30. XI. v id itelný 
Jako Jitře n k a  u ZJZ. Období 10. —  20. XI. je  
n e jv h o d n ě jš í z h le d isk a  v id ite ln o sti i pro n a le 
zení pouhým  okem . N ejv ětší západní e lo n g ace  
19°13' od S lu n ce  připadá na 13. X I. Dne 17. XI. 
vy ch ází v 5 h2 6 min ( ih 4 9 min před S lu n cem ), 
úhlový prů m ěr 6 ,2 " , v zd álen ost od Zem ě 1,086 
AU, fáze 0,71, Jasn o st — 0 ,7 m. Poblíž M erkuru Je 
Sp ik a a M ars 12. X I.; 19. XI. n avíc m ěsíčn í srp ek . 
Sled u jm e vzájem n ou zm ěnu polohy tě le s  v té to  
ko n fig u raci.

Venuše začín á  b ý t zn en áh la  pozorov ateln á 
jak o  v e če rn ice  n ízko nad jih ozáp ad n ím  obzo
rem . 1. X I. zapadá Jen  43 min po S lu n ci, 30. XI. 
již  lh 2 8 mini podm ínky v id ite ln o sti se proto  po
m alu z lep šu jí. 27. X I. má úhlový prů m ěr 11 ,2 ", 
fáz i 0,91, vzd álen ost od Zem ě 1,500 AU, ja sn o st 
—3,9m. K on ju n k ce s  A ntarem  přip ad á na 11. X I., 
20. XI. v e če r n astáv á  k o n ju n k ce  se  Saturn em  
(V enuše 2,1° již n ě ) . 22. X I. v e če r  u obou p lan et 
bude M ěsíc nedlouho po novu.

M ars je  v id iteln ý na ran n í obloze v souhvězdí 
Panny. 17. XI. má úhlový prů m ěr Jen  3 ,8 " , vzdá
len ost od Zem ě 2,436 AU, Jasn o st Jen +  l,7*n; 
podm ínky v id ite ln o sti se  zvolna z lep šu jí. 12. XI. 
n astává kon ju n k ce se  Sp lkou (M ars 2,9° se v e r
n ě ), poblíž Je i M erkur.

ju p iter po říjn o v é  o p o zic i se  S lu n cem  Je  v id i
te ln ý  většin u  n oci krom ě Jitra . Pohybuje se 
zpětně souhvězdím  Ryb. Po p říslu n l 10. V II. 
a k rá tce  po opozici Jsou podm ínky v id ite ln o sti 
s tá le  je š tě  v y n ik a jíc í: 17. X I. m á úhlový p o lárn í 
prům ěr 4 5 "  (rovn íkový tedy 4 7 ,9 " ) ,  vzd álen ost 
od Země 4,099 AU, Jasn o st — 2,9m, ku lm in u je 
ve 21h35min, zapadá ve 4 h l4 min.

S atu rn  se  zvolna přesouvá souhvězdím  Hado
noše u zim ního slu n ovratn éh o  bodu, Je v id iteln ý  
v e če r je n  n ízko nad jih ozáp ad n ím  obzorem  
a obd obí v id ite ln o sti kon či. 17. X I. má prům ěr 
1 3 ,6 ", vzd álen ost 10,916 AU od Země, ja sn o st 
+  0,5m; zapadá v 17h43min.

U ran v souhvězdí H adonoše je  východně a 
nedaleko od S a tu rn a , nad Jihozápadním  obzorem



analýzy a ob jevy prvků, k teré  d ostávaly  jm éna 
podle barev  svých sp e k trá ln ích  ča r , se je n  
h rn u ly  (1860 — cesium , 1861 — th alliu m  a ru 
bidium , 1863 — indium  . . . ) .  V šechny nové prvky 
se dřiv nebo pozd éji pod ařilo  izo lovat v d osta
tečném  m nožství, aby bylo m ožné u rč it je jic h  
ch em ick é  a fy z ik á ln í v lastn o sti a zařad it je  na 
dosud prázdná m fsta v M enděle jevově ta b u lce  
prvků. Nebulium  v la k  ve h m ata te ln é  podobě 
nebylo k d isp ozici — o je h o  e x is te n c i sv ěd čily  
je n  ty  dvě výrazné čáry  ve sp ektru  vzdálených  
m lhovin. Z býv a jíc í volná m ísta v p erio d ick é  ta
bulce se m ezitím  ry ch le  zaplňovala a začín alo  
být z ře jm é, že čáry  n eb u lia  m á na svědom i 
n ěk terý  prvek, k terý  v tab u lce  už dávno je , 
jenom  se ve sv ětle  m lhovin dovedně p ře tv ařu je .

H ádanku n ebu lia  se  pod ařilo  v y řešit až v roce 
1927, když Bowen z K aliforn sk éh o  te ch n o lo g ic 
kého ústavu ukázal, že ty  dvě záhadné čáry  
vyzařuji ionty ob y čejn éh o  k y slíku . Atomy toňóto 
plynu, obran é o dva elek tro n y , mohon být to tiž  
srážkou s potulným  elek tro n em  nabuzeny do 
en erg etick y  boh atšího  stavu, v něm ž mohon vy* 
d ržet p řib ližn ě 38 sekund a pak se p řeb y tečn é  
en erg ie  zbavu jí vyzářením  zelen éh o  sv ětla  v č a 
rá c h  n ebu lia . Během  této  doby nesm í d o jít 
k d a lší srážce  iontu s e lek tro n em  nebo jinou  
č á s tic í. P ak by totiž nabuzený lont p řiše l o n ad 
bytečnou en erg ii jiným  způsobem  nebo by p ře 
šel do n ěkterého  jin é h o  stavu. K yslíkové ionty  
budou proto vyzařovat ze len é  čáry  n ebu lia

jenom  tehdy, když doba m ezi vzájem ným i srá ž 
kam i č á s tic  plynu bude sro v n ate ln á  s onou če 
k a c í dobou 38 sekund. Každému, kdo má zá
k lad ní k v antita tiv n í p ředstavo o chováni plynů, 
musí p řip ad at takový požad avek fa n ta stick ý  — 
vždyť n ap řík lad  v k y slík u  za n o rm áln ích  pod
m ínek, ja k é  json  třeb a  ve vašem  p okoji, čeká 
na každý atom  7 0  m iliard  s rá ž e k  za sekundu! 
Není k rá sn ě jš í důkaz toho, že p lan etárn í m lho
viny jsou  jenom  leh k é  efem érn i fitvary z n e
sm írn ě  říd kého plynu. To slovo plyn však je š tě  
p o třeb u je  vy světlen i. Kdybychom  ch tě li toto řl- 
ďounké n ic  sro v n at s n ěčím  pozem ským , m useli 
bychom  s i vzít k  ru ce  n e jle p š í lab o ra to rn í vá- 
kuum.

A ta k  až zas někdy v lé tě  n vidite v Lyře ten  
jem n ý p rs tý n ek  sv ětla , uvědom te si, že js te  
svědky n ěčeh o  n eo b y če jn éh o . Sam otná já d ra  
p la n e tá rn ích  m lhovin nám  p řírod a dovoinje 
jenom  m álokdy sp a třit. Jsou to tiž  p říliš  h o rk á  
a hvězda o te p lo tě  kolem  75 t is íc  stupňů vyza
řu je  v p od statě  je n  u ltra fia lo v é  zářen í, k teré  
n ep rop ou ští an i n aše zem ská a tm osféra , n eh led ě 
na to, že lid ské oko je  na takové zářen í n e 
c itliv é . Pozoruhodný ře těz  d ějů  nám však umož
ň u je  vid ět v lastn í m lhovinn — u ltra fia lo v é  zá 
ře n í p řip rav u je  io n izací atom ů vodiku sd ostatek  
volných  elek tro n ů  i ionty  kyslíku , je jic h  s rá ž 
kam i d och ází k  nabuzení iontů a n akon ec k zá
věrečném u  aktn  c e lé  přem ěny, k vyzáření sv ětla  
v o b lasti, na k terou  je  n áš z ra k  n e jc itliv ě jš í.

večer. Pro svou nízkou jasnost není pozorova
telný.

N eptun ve S tře lc i  Je  v e če r  nad jihozápadním  
obzorem . Pro nízkou ja s n o st a nevysokou polohu 
je  n epozorovatelný.

P luto p roch ází 2. XI. k o n ju n k cí se  Sluncem . 
12. XI. p řech ází po 125 le te ch  ze sev ern í sv ě
tové polokou le na jižn í. P ří ob jevu  v ro ce  1930 
byl poblíž n e jse v e rn ě jš í č á s t í  ek lip tik y , u hvěz
dy $ v souhvězdí B lížen ců . Zpětným  pohybem  
se je š tě  přesu n e na sev er od světového rovníku 
v období 27. II. — 5. IX. 1988.

P lan etky : (4 ) V esta  se  zpom alu je a b líž í se 
do k ličk y  před opozicí. Pohybuje se  as i 1° Jižně 
od P raesep e v Raku a kolem  22. XI. je  20' 
sev ern ě  od S Cnc. Jasn o st během  m ěsíce  ro ste ,
17. XI. má hodnotu 7 ,2 m. K u lm inuje 1. XI. 
v 5 h4 9 min. 1 5 . w 5h05min( 30. XI. ve 4hl2min. 
M ěsíc je  poblíž a ru š í kolem  12. — 13. X f . ~ -----

(20 ) M assalía  se p oh ybuje zpětně v Býku 
b lízko Hyád. Jasn o st běh em  listopad u vzroste 
z 9,4 na 8 ,5 m. 1 . X I. v r c h o lí-v e  2hl8m in, 1 5 . 
v l h i 5 min 30. XI. v 0 b0 2 min. P oloha 17. X I.:

M erkur n a  ran n í o b lo z e  > lis to p a d u . Poloh y s třed ů  
k otoučků Jsou  vyneseny p o  p ě ti d n ech  vidy pro 
6h30m in vzhledem  k o bzoru , který j e  vyznačen  z á 
k lad n o u  rám ečku . Polohy ob zoru  ve dvou p řed ch á z e 
jíc íc h  o k am žicích  vyznaču jí rovnoběžky se  z á k la d n o u , 
š ip k a  D P u k azu je  s m ír  d e n n íh o  pohybu. S c h e m a tic 
ky jso u  zo brazen y fá z e  p la n ety , kotoučky jso u  ve 
srovn án i se  stu p n ic i azim utů n a  obvodu m apky zvět
šeny 400krát. K resb a  P . P říh o d a

re k ta sce n z e  4 b4 8 mini d e k lin ace  + 21 ,6° [ekvl- 
n okciu m  2000,0).

M eteory : 17. XI. v e če r  jsou  v m axim u znám é 
Leonidy s hodinovým  počtem  n ěk o lik  d esítek , 
s velkou ry ch lo stí 71 km/s. Tento  ro j se  vždy 
po 33 le te ch , naposledy roku 1966, „ p o sta rá " 
o vydatné m ete o rick é  d eště . Kolem  3. a 13. XI. 
se  p řih lá s í Taurid y J a S  s rad ian tem  2° jižn ě 
od P le jád . Asi 10 —  20 m eteorů  za hodinu mezi 
20h až 4h.

P rom ěnné hvězdy: do n o čn ích  hodin sp ad a jí 
m inim a A lgolu 7. XI. v 6h07nňn, 10. ve 2h56m>n, 
12. ve 23h45min 1 5 . Ve 20h34min> 18. v 1 7 h2 3 mini 
30. XI. ve 4 h 3 9 min; m axim a S Cep 3. XI. ve 20h, 
9: v 5h, 1 9 . XI. ve 22h. M ira má 7 m, ry ch le  
z ja sň u je . P. Příhoda



kalkulátory
■■■■ v astronomii
SVATOPLUK SVOBODA
Výpočet zdánlivých poloh 
Měsíce 
na programovatelných 
kalkulátorech

V e v ětšin ě  výpočtů  n e p ře k ro č ila  o d ch ylk a  
m ezi výpočty  a  ú d a ji p u blikovaným i v r o 
če n k á ch  hodnotu  ±  1 0 "  ve s tře d n í e k lip ti-  
k á ln l d é lce , ± 3 "  ve stře d n í e k lip tik á ln í š ířc e  
a ± 0 ,2 "  v sin ov é p a ra la x e , n ao p ak , ve v ě t
šin ě  výpočtů  byly od ch ylky  m nohem  m enší.

Pro k o n tro ln í výp o čet jsem  zv o lil datum  
17. p ro sin c e  1986 v 0h SC a  m ísto  p o zoro
v a te le  n a  p rů seč ík u  50° se v e rn í š ířk y  a 15° 
východ ní d élky  (v iz tab u lk u  K on tro ln í vý
p o čet l . J .

K o n tro ln í výp očet p o tvrd il, že výpočet 
e k lip tik á ln ích  so u řad n ic  je  shod ný s  ro č e n 
kou, od ch y lk a  p a ra la x y  d osáh la  a s i tře tin y  
uvažované to le ra n c e  0 ,2 " , o d ch ylk a  v re k ta - 
sce n z i je  je n  c c a  7 "  a  v d ek lin a c i pouze c c a  
0 ,3 " .

H odnoty pro výstup ní uzel m ěsíčn í d ráhy 
a pro zák lad n í a rgu m en ty  L, 1, 1', F  a  D 
n e jso u  v ro če n k á ch  uváděny, p ro to  jso u  vy
p o čten é  hodnoty  uvedeny v k o n tro ln ím  vý
počtu  jen o m  pro k o n tro lu  sp rá v n o sti výpo
če tn íh o  postupu.

V ro č e n k á c h  n e jso u  uváděny a n i obzor- 
n íkové so u řad n ice  s vý jim kou  ú d a jů  o vý

chodu, k u lm in aci a západu M ěsíce  pro k o n 
k ré tn í zem ěp isné šířk y  a d élky .

Pro o v ěřen í sp ráv n o sti i té to  č á s t i  p ro
gram u jse m  zv o lil ú d a je  o sv rch n í k u lm in aci 
M ěsíce pro dobu pokud m ožno n e jb liž š í dob® 
k o n tro ln íh o  výp o čtu  a pro  m ísto p ozoro v a
te le  n a  p rů seč ík u  52° se v e rn í š ířk y  a n u ltéh o  
po led n íku . Pod le ú d ajů  ro če n k y  n astáv á  
n ap ř. sv rch n í k u lm in ace  M ěsíce na tom to 
m ístě dne 17. p ro sin ce  1986 v 0h30m33,48s SČ. 
V ložím e-li ten to  časo v ý  ú d aj ja k o  vstu pní 
ú d aj do p o č íta če , z ísk ám e n a  d ruh é o b ra 
zov ce m im o jin é  výstu p ní ú d a je  u vedené 
v k o n tro ln ím  výpočtu  2 . K tom u je  m ožno 
dodat, že pro  ty to  ča so v é  hodn oty  n e jso u  
v ro č e n c e  uvedeny, krom ě azim u tu , od poví
d a jíc í so u řa d n ice , a le  že nu lový azim ut a 
výška M ěsíce  nad  ob zorem  v íce  než  66° je d 
no značně p o tv rzu jí, že jd e  o sv rch n í k u lm i
n a c e  M ěsíce.

P řib ližov án í M ěsíce  k e ku lm in ačn ím u  bodu 
a je h o  v zd alován í od toh oto  bodu je  z n ázo r
něno na ta b u lce  K o n tro ln í v ý p očet 3. Pro 
ten to  výp o čet je  v šak  nutno zv ýšit p o čet 
zo b razen ý ch  d ese in n ý ch  č ís e l  ze č ty ř  n a  
šest, a to  úpravou pro gram ovéh o řád ku  60:

60 D EF FN o (x ) =  IN T (x  X  1 000 000 +  
+  .5)/ 1 000 000.

7. Z ávěr a zh odnocení p rogram u
V šech n y  k o n tro ln í výp očty , z e jm én a  však  

tř e t í  k o n tro ln í výp očet, jso u  p ěkným  do
kladem  toh o , co  by lo  ře č e n o  v úvodu č lán k u  
o ry ch lém  pohybu M ěsíce  po ob loze, p rotože 
u kazu jí, že i  ob zorn íkov é so u řa d n ice , z e 
jm én a azim u t, se  m ění v z á v islo sti na zlom 
c íc h  seku nd . S o u ča sn ě  jso u  v šak  ta k é  d o k la 
dem v e lk é  p ře sn o sti a c it liv o s ti u v edeného 
program u, p ro tože  na zm ěny v zad aný ch  
časo v ý ch  ú d a jích  v ro zm ezí s e tin  sekund 
citliv ě  a sp ráv n ě re a g u je .

I i . 2 U I . X J L  T.

K o r e k č n í  a r g u m e n t y  a ‘ i o e í i c i e n t y

l o ř .  K o e fic ie n ty  lanbd a K o e fic ie n ty  a l a  p í  " ^ b e t a * 7  K o e fic ie n ty  t a t a
“ *• 1  I  f  D Ko Kt • Xo K t «  1  I I  H Ko Kt •

61 +2 0  - 2 O -1 .3 7 0 9 +  0 .0 0 0 2 8 3 +2 0  -1 0 ♦ 3 1 .7 5 9 8
62 +2 0  —2 +2 -0 .4 5 6 0 -  0 .0 05371 + 2 0  -1 +2 + 2 .1 4 6 4
6 3 + 2 O O -.4 -3 0 .7 7 2 9 + 0 .372312 + 2 0 + 1 - 4 - 0 .6 3 3 8
6 4 *♦2 O 0 - 3 + 1 .2 2 2 5 •  0 .008631 + 2 0  +1 - 3 + 0 .0 3 9 3
« 5 +2 O O —2 -2 1 1 .6 5 7 7 -  0 .3 0 4 0 2 0 + 2 0  +1 - 2 - 1 5 .5 6 5 9
6 6 -+2 0 O - 1 + 1 .7 4 9 3 +  0.015100 + 2 0  +1 -1 + 0 .1 1 0 1
6 7 + 2 O O 0 + 769.0223 + 10 .1 6 5 2 3 8 + 2 0  +1 0 * 6 1 .9 1 1 8
6 8 +2 O O +2 + 1 4 .3 8 3 4 +  0 .2 8 2 7 8 0 + 2 0  +1 +2 + 1 .5 1 9 6
6 9 +2 O +2 .0 - 3 .9 9 5 5 -  0 .0 0 0 1 6 4 +2 0  +3 • 0 -0 .1 1 7 1
7 0 + 2 +1 O - 4 -2 .7 3 8 9 • +  0 .0 3 2 2 0 0 • +2 + f  +1 - 4 - 0 .0 5 2 7 •
7T +2 +1 0  - 2 -8 .6 2 7 2  + 0 .0 2 1 5 • -  0 .0 19110 • +2 +1 +1 - 2 - 0 .6 5 1 3 •
7 2 +2 ♦1 0 0 - 7 .6 5 0 0  + 0 .0 1 9 4 • -  0 .1 0 3 3 3 0 « + 2 +1 +1 0 - 0 .6 3 9 6 m
73 ♦3 0  - 2 0 -0 .0 5 2 7 -  0 .0 0 0 4 3 6 +3 0 -1 0 + 1 .5 8 1 7
7 4 ♦3 0 O - 4 -1 .1 8 7 0 + 0 .0 0 7 4 7 5 +3 0  +1 - 4 + 0 .0 0 8 9
7 5 ♦3 O 0 -2 - 1 3 .1 9 3 8 -  0 .1 1 8 7 0 6 +3 0  +1 —2 - 1 .5 1 5 0
76 ♦3 0 0 0 + 36 .1240 + 0 .6 2 1 5 0 5 +3 0  +1 0 + 3 .9839
7 7 +3 O 0  +2 +1.0591 + 0 .0 2 4 2 4 8 +3 0  +1 +2 + 0 .1 3 7 9
78 +4 0 0 O +1.9371 + 0 .039871 +4 0 +1 0 + 0 .2 6 2 8



K o n t r o l n í  v ý  j  o č  e t  3 .  

P o s ta v e n i M ěsíce  v rozm ezí 4  sekund p ře d  a  po je h o  

s v r c h n í k u lm in a c i dne 1 7 i p ro s in c e  1986 n a  p r ů s e č ím  

5 2 °  s e v e r n í  š í ř k y  a  0 °  zem ěpisné d é lk y .

Sv ěto v ý  č a s  Hvězdný oas A z i  m u  t Výška n a i

K o n t r o l n í  

Výstupní údaj V ý p o č e t

h m s li m a obzorem

0 30 3 0 6 11 54 3 5 9 ?9 6 6  32 6 6 Í2 4 9 347

0 3 0 31 6 11 55 3 5 9 Í9 7 5  3 0 6 6 ? 2 4 9 34 8

0 3 0 32 6 11 56 3 5 9 Í9 8 4  66 66?249 349

0 30 33 6 11 57 .0 1 3 5 9 Í9 9 4  20 6 6°249 3 5 0

0 3 0 3 3 .4 8 6 11 5 7 .4 9 0 ° 66?249 35 0

0 3 0 34 6 11 5 8 .0 1 0 ?003  497 66?249 35 0

0 3 0 35 6 11 ' 5 9 .0 1 0?012  3 6 4 6 6 Í2 4 9 349

0 3 0 36 6 12 0 .0 1 0?021 236 66?249 349

0 3 0 37 6 12 1 .0 2 0 ? 0 3 0  436 66?249 347

ý

R

P o

0 č

č e t  

e n  k  a

2 .

R o z a í  i
■

P ara laxa

R ektascenze

D eklinace

A z 1 n  u t

Výška nad 
obzorem

5 3 '  5 6 .6 1 3 9 "

6h 11n  57.7®

+ 2 8 °  1 4 '  5 7 .6 6 "

0°

+ 66°2493

K o n t r o l n í v ý p o č e t  1 .

Výstupní údaj V ý p o č e t R o č e n k a R o z d í l

J u l .  datum 2  4 4 6  7 8 1 .5 2 446 78 1 .5 t

Hvězdný čaa 5h  41“  18.99® 5h 41“  19.0550® -  0.065®

Yýstupní u z e l 17° 1 7 '  3 3 .0 1 " ----- -----

L 92?5564 ------ -----

1 179?8742 ----- -----

1 ' 342?6169 ----- -----

p 75.2641 ----- -----

D 187?2215 ----- -----

S tře d n í e k l .  
d é l k a 92?3913 92?39

P ara laxa 5 3 '  5 6 .6 3 6 " 5 3 ' 5 6 .5 7 " + 0 . 0 6 6 "

V zdálenost 6 3 .7 3 0 8  z .p . 63 .7 3 2 0  z .p . -  0 .0 0 1 2  z .p .

S tře d n í e k l .  
š í ř k a + 4 ?8297 ♦  4?83 0

Rektascenze 6h 10® 49.25® 6h iď "  48.8® +0.45® -  + 6 .7 5 "

D eklinace +28° 1 4 '  5 3 .7 2 " + 2 8 °  1 4 '  54 " -  0 .2 8 ”

A z linut 17Í7719 — -----

Výška sad 
obzorem + 67?487 . . . -----
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Nejdřív doplním e zmínku o názvech prvků v článku  
Světlo planetárních mlhovin. Cesium je nazváno podle 
dvou charakteristických m odrých čar v jeho spektru  —  

latinské caesius totiž znamená modrošedý a užívalo se  
především jako označení barvy očí. Thalium má v em is
ním. spektru jasně zelenou čáru a jeho název pochází 
z řečtiny  —  thállos tam znamená zelená ratolest. 
Rubidium pak má latinský původ; ruber znamená  
červený, takže už z pojmenování prvku je zřejm é, že 
v jeho emisním spektru jsou charakteristické červené  
čáry. Z ruber pochází ovšem i slova rubín a kupodivu 
také rubrika  —  zvlášt významné zprávy bývaly psány  
červenou barvou. Jak staré slovo ruber je, dokazuje 
jeho podobnost fa  indoevropská příbuznost) s našimi 
slovy rudá a rdít se. K onečně indium. Lze se dočíst, 
že tento prvek je pojmenován podle Indie, je  a není to 
pravda. Je pojmenován podle indigové čáry ve svém  
spektru, ale indigo, m odré rostlinné barvivo, dostalo 
svůj název podle Indie  —  do Španělska, kde mu říkali 
indico, se dostalo právě odtud. Náš název se vyvinul 
ze staročeského indych.

Planetku (20 ) Massalia  —  mluví se o ní v článku
o listopadových úkazech  —  objevil de Gasparis teď
přesně před 135 lety (19. září 1852). Její pojmenování
je jedno z prvních, které se nedrželo schématu velícího 
nazývat planetky jmény antických mytologických po
stav lženského rodu). Massalia je totiž starý řecký  
název dnešní Marseille, tedy název původní, protože 
Řekové v 6. st. př. n. I. tento přístav založili. K po
jmenování se snad (etym ologové to nevědí p řesně) 
inspirovali označením numidského km ene Massilů ži
jícího v severozápadní Africe. Jisté ale je, že Rímani 
pak městu říkali Massilia, z čehož se ve středověku 
vyvinulo Marsilia a nakonec dnešní Marseille. min
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do tisk u  15. 8. 1987, vyšlo  30. 9. 1987.
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Svět astronom ů je opět o jeden jev bohatší. 
V lednu 1987 na zasedání A m erické astro n o 
m ické společnosti předložili R. Lynds a  V. Pe- 
trosian  ukázky nového druhu e x trag alak tick é  
stru ktury . Gzké oblouky enorm ních  rozm ěrů  se 
nalézají v kupách galaxií, jejich  délka p ře sa 
huje 100 kpc a jsou tak  jasné jako velké elip 
tick é galaxie , ale  barvu  m ají pod statn ě mod
řejší. Nikdo nepochybuje o tom , že objekty  
sk utečně existují, vyskytují se však vzácně. 
Několik p ozorovacích  skupin prozkoum alo více  
než 400 g alak tick ých  kup. Přitom  zjistily  h le 
daný jev pouze u dvou.

Svítící oblouky 
v kupách galaxií

Podrobnější pozorování kupy Abell 370 po
psali G. Soucail a j. v A stron. A strophys. 172, 
L 14 (1 9 8 7 ). Na jejich  sn ím cích  jsou uzlíky  
v oblouku poněkud výraznější než na obr. 1 
a m odrá b arva byla potvrzena. N avíc získali 
sp ektrografem  vybaveným  složeným  objektivem  
sp ektra  m noha galaxií kupy. Zkoum ali jak střed  
kupy, tak  i sv ítící oblouk. C entrální g alaxie  má 
typické spaktrum  elip tiekých  galaxii. Nej jas
nější uzlík oblouku vykazuje rozdělení en ergie  
jako ran é  spirální galaxie . Odvozené červen é  
posuvy jsou tém ěř stejn é. Oba objekty p atří 
k členům  kupy. Na základě těch to  údajů nelze 
dospět k jednoznačném u závěru . Nabízí se ně
kolik m ožných vysvětlení.

Oblouky se vytvořily následkem  obrovské  
e rr p c e  v jádru cen tráln í galaxie . Vznikla rázová  
vlna, k terá  se pohybovala plynem  mezi g a la 
xiem i kupy. Ve vzdálenosti zhruba 100 kpc se 
však zastav ila . N ashrom ážděný plyn se ochladil 
natolik , že se sta l g rav itačn ě  stabilní a  začaly  
vznikat hvězdy.

Další možné vysvětlení říká, že z ářící oblouky  
jsou sice  m ísta většího m nožství vznikajících  
hvězd, ale potřebnou hm otu dodává silný proud  
ochlazujícího se plynu kupy. Oblouky se  m ohly  
vytvořit vlivem  slapových  sil, když nějakou  
galaxii z kupy pohltila cen trá ln í galaxie . Do
konce je m ožné, že jde o efek t g rav itačn í čočk y. 
Vzniklý obraz v lastně v y tváří galaxie  n alézající 
se v m nohem větší vzdálenosti než kupa. V p ří
padě bodových zdrojů ležících  p řesně za a x iá l
ně sym etrick ou  čočk ou  se v y tváří kruhový  
obraz, jeho prům ěr může dosáhnout jedné ob
loukové minuty. )e však m nohem  pravděpodob
nější, že zdroj a čo čk a  nejsou přesně za sebou  
a kupa před stavu jící čočk u  není sym etrick á . 
Tak by mohly vznikat neúplné oblouky a uzlíky.

K objasnění povahy objektů potřebujem e zís
kat sp ektra  difúzních částí těch to  slabě svítí

c ích  oblouků. Zkoum aný jasný uzlík může být 
také galaxie , k terá  objekt náhodně p řekrývá, 
jestliže je první či druhé vysvětlení správné, 
musí mít oblouk podobný červen ý  posuv jako 
kupa galaxií, v níž se nachází. Kdyby platilo  
č tv rté  řešen í, byl by však červen ý  posuv ob
louku m nohem  větší. Odpovídal by červeném u  
posuvu zobrazené galaxie  ležící daleko za k u 
pou. Zatím  musíme p očk at na výsledky dalších  
pozorování a nové pokusy o vyjasnění problé
mu. SuW —  26, 253 (5 /1 9 8 7 ) H. N.




