am
BULLETIN

3

CESKOSLOVENSKA SPOLECNOST PRO MECHANIKU

PRI CSAV 1 98 4



BULLETIN

3/1984

Us. spolednosti pro mechaniku pri (SAV

vydévs Cs. spoleénost pro mechaniku pri CSAV
ve spoluprdci s Jednotou &s. matematikd a fyzikd v Praze

odpovédny pracovnik:

redakce Bulletinu:

adresa sekretaridtu:

Ing. Rudolf Dvorak, CSc.
védecky tajemnik Spolednosti

Ing. Miloslav Okrouhlik, CSc.
Ustav termomechaniky CSAV
Pudkinovo ndm. 9,Praha 6, tel. 324986

Ing. Frantisek Havlidek, CSc.
SVUSS, Husova 8,Praha 1, tel. 247751-5

Vy8ehradskd 49, 128 00 Preha 2

urdeno &lentm Cs. spolednosti pro mechaniku pri GSAV
tiskne: Polygrafia (Prometheus), Praha 8

evid.¢. UVIEI 79 038

BULLETIN 3°84

CESKOSLOVENSKA SPOLECNOST PRO MECHA“IKU

KOMISE PRESIDIA GESKOSLOVENSKE AKADEMIE VED PRO ORGANISACI
VEDECKYCH SPOLEGNOSTT PRI 8SAV (KOVS)

Komise presidia (SAV pro organisaci védeckyjch spolednosti
pti CSAV byla ustavena rozhodnutim presidia ESAV k zabezpede-
ni a koordinaci &dinnosti vé&deckych spolednosti.

Ke konci roku 1983 bylo k feskoslovenské akademii v&d
pridruZeno 42 védeckych spolednosti s ¢lenskou zdkladnou pbti-
bliZn& 28 000 d&lenl. Spolelnosti mély vice neZ 140 pobolek a
400 sekcf a odbornych skupin. Jejich éinnost vyplyva z dkold
vytydengch XVI. sjezdem KSC s cilem zam&Fit jednotlivé akce
spolednosti do té&ch zdm&rd, jeZ Jsou celospolelensky vyznamné.

V&decké spolednosti pii 8SAV vykondvaji svou &innost
v oblasti neZ?ivé p¥irody, ddle v oblasti %ivé p¥irody a che-
mickych véd a v oblasti spoledenskych véd a to v ndvaznosti
na prfsludnéd oddélen{ v&d GSAV i na v&deckd kolegia (SAV.

V oblasti neZivé p¥irody pracuje 9 spolelnosti. Jejich
aktivita je zam&Pena na propojovdni pozndvaci a vyrobnd apli-
kaéni{ funkce védy, na otdzky energetiky a zhodnocovéni dru-
hoftnych a novych surovin, na vypodetni techniku a ‘na pomoc
pri aplikovdni vé&deckych poznatkd v praxi. V oblasti geologie
a geografie jsou prédce zaméFeny na problémy loZiskové geolo-
gie, hydrogeologie, ochrany podzemnich vod a Zivotniho pro-
stfedi.

7 perspektivnich smért &innosti t&chto védeckych spoleé-
nosti se jednd zejména o rozvoj pozndni fyzikdlnich vlastno-
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stf{ hmoty a Jjeji mikrostruktury, roz8ifeni vyzkumu v optice,
biofyzice a biomechanice, ddle v oblasti matematickych struk-
tur a modeld, optimalizaci zajiZ¥ovédni surovinové zdkladny,
procest probfhajicich ve vesmiru aj. V rédmci v&dy o neZivé
prirodé bude rovné% udzkd ndvaznost na kl{3ové oblasti jako
Jjsou metalurgie a nové materidly, strojirenstvi, elektrotech-
nika a elektronika, automatizace a kybernetizace a péde o Zi-
votni prostiedi.

V oblasti Zivé p¥irody a chemickych v&d pracuje 15 vé&dec-
kych spolednosti. Jejich &innost je vyrazn& zam&¥ena na uplat-
novéni vddeckych vysledkd ve spoledenské a klinické praxi,
optimdlni vyuZivdni surovinovych zdrojd v prémyslu, zem&d&l-
stvi a potravindistvi.

Pozornost je vé&novéna problematice humdnniho a veterindr-
nfho zdravotnictvi a otdzkdm ochrany pfirody. V oblasti che-
mie se zam&rovala &innost spolednostf i na otdzky koncepdniho
charakteru a chemické aspekty priorizovanych probldmt nadf
ekonomiky.

Z perspektivni &innosti je moZno nap¥iklad jmenovat vy-
voj novych polymerd a makromolekuldrnich soustav, vyzkum no-
vé syntézy organickych ldtek, JjakoZ i progresivni tendence
prohloubeni molekuldrni drovné biologického vyzkumu, biofy-
zikdlnich vlastnost{ Zivych systémt aj. V oblasti zdkladniho
vyzkumu lékarského je kladen akcent prisludnych v&deckych spo-
leCnosti zejména na vyzkum podminek vzniku chorobnych zmé&n
a faktord urdujicich jejich daldi vyvoj u onemocn&ni systému
ob&hového, dychaciho, nervového a neuroendokrinniho a na po-
ruchy vy88{i nervové &innosti. V neposledni *adé se jednd o
problematiku ochrany genofondu rostlin a Zivodich@, ochrany
vody, pldy, lesnich ekosystéml a na vytvdreni podminek pro
soustavné obnovovéni biologického a ekologického potencidlu
krajiny a v8ech Jjejich sloZek.

V oblasti spolcéenskych vé&d rozvijelo svou Zinnost 13
védeckych spolednosti. Spolednosti se podflely aktivn& na fe-
Seni aktudlnich problémd naSeho hospoddfstvi a kulturniho %i-
vota. Zamérovaly se zejména na vysvétlovdni otdzek zdkonitostf
vystavby rozvinuté socialistické spolednosti, teoretickych
otédzek prechodu od extensivniho k intensivnimu rozvoji nad{i
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ekonomiky a formovdni osobnosti socialistického ¥lovéka, ze-

Jména mladé generace. Ddle se soustbedily na vysv&tlovdni za-
hraniéné politickych otdzek a oblastf mezindrodnich vztaht

v ndvaznosti na soudoby charakter sv&tového t¥fdniho zédpasu,

jakoZ i na vysv&tlovdni otédzek leninského udeni o vdlce a mi-
ru, problému d€lnického a komunistického hnutf{ a v§znamu né-

rodné osvobozeneckého boje pro svdtovy revoludni proces.

V perspektivni &innosti je nutno se zam&#it na oblasti
rozvoje ekonomiky, vé&deckotechnického a socidlniho rozvoje,
na oblast kultury, uméni a jazyka a na dlohy mladé generace
v etap& vystavby rozvinuté socialistické spolednosti, na otéz-
ky mezindrodni d&lby prdce a socialistickou ekonomickou inte-
graci, jakoZ i na socidlni, filosofické a metodologické problé-
my. Nemén& zdvaZnd je problematika soudasného boje za mir, re-
voluéni premény ve sv&t&, historicky vyvoj Seskoslovenska
v souvislostech sv&tového revoluéniho procesu aj.

PFi hodnoceni &innosti v&deckych spolednosti pri (SAV
Jje nutno vychdzet predevdim ze skutednosti, Z%e jde o dobro-
volné organisace v&deckych a pedagogickych pracovnikl.

Vyznamnou kapitolou je &lenstvi v&deckych spoleénosti
pri €SAV v mezindrodnich nevlidnich organisacich. V souldasném
obdobi je 20 v&deckych spolednostf pri §SAV &leny 32 mezind-
rodnich vé&deckych nevlddnich organisaci, z toho 24 sv&tovych
a 8 evropskych. Ceskoslovenské v&decké spolednosti jsou za-
stoupeny v Fidicich orgdnech 18 mezindrodnich spolednosti.
Prevéd?nd vé&tSina spolednostf udriuje kontakty zejména se ser~
sterskymi spoleénostmi v socialistickyjch stédtech. Nékteré z
t&€chto dohod se ukézaly byt velmi progresivnimi a vyhodnymi
pro ob& strany. Pfikladem je bilaterdlni dohoda na drovni bio-
chemickych spoleénosti §SSR a NDR, kterd je podkladem pro po-
r4déni pravidelnych symposii obou spolednosti.

V rédmci edidéni &innosti vyddvé &Easopisy celostdtniho vy-
znamu 9 spoleénosti. 4 spoleénosti vydédvajf pravidelns pro
vnit¥ni pot¥ebu informadni asopisy a 22 spolednosti vyddva
cyklostylované informadni zprévy.

Spolupréce pievdZné v&tZiny v&deckych spole€nosti p¥i
Csav s &svTs Jje na velmi dobré drovni. Se socialistickou aka-
demif &SSR spolupracovaly prevéd#n& spolednosti z Pad spoleden-
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skych v&d, kde se mnozi &lenové angsZovali i v $fdicfch funk-
cich okresnich a krajskych orgént.

Jednim z vyznamnych a aktudlnich dkold v&deckych spoled-
nostf pri ESAV je ptisobenf na né¥ v&decky dorost, na jeho
systematické zapojovdni do préce spolednosti a na zvySovani
jeho zdjmu o prisludny obor. Této problematice musi byt v&-
novédna stdléd pozornost s tim, aby mladym lidem byla takova-
to éinnost umoZné&na.

Z uvedeného piehledu vyplyvd, Ze v&decké spolednosti
pti USAV tvori jeden ze zdkladnich pili¥d rozvoje zejména
hraniénich v&dnich obord, jako je napriklad biofyzika a che-
mickd fyzika, genetika, makrobiotechnika, jako? i lékarskd
a technickd diagnostika, spoledenské v&dy aj. Ned{lnym zptso-
bem tak vE&decké spolelnosti piispivajf k rozvoji a uplatho-
véni zdkladnich pFistupd k automatizaci v &s. strojirenstvi,
ke zvySeni uZfitnych hodnot vyrobkd i jejich inovaci a rovn&y
k zajisténi optimdlniho Zivotniho prost¥edi. Je nutno vysoce
ocenit jeJjich &innost ve prosp&ch v&deckotechnického i hu-
mdnniho pokroku v nas8fi socialistické spoleénosti.

Predsednictvo 8s. spolednosti
pro mechaniku pri (SAV

Informace

Tricet let od polétku vyzkumnych a vyvojovych &innosti
v_2ZTS VVU Martin

V roce 1984 oslavuji pracovnici Vyzkumno-vyvojového dstavu
ZTS Martin t¥icet let od zadatku vyzkumnych a vyvojovych &in-
nostif. ZTS VV0 Martin Je kolektivnim &lenem Slovenské spoled-
nosti pro mechaniku p¥i SAV Bratislava. Pati{ k vyznamnnym dsta-
vim v resorté vZeobecného strojfrenstvi v oblasti stavby mobil-
nich objektd a jejich agregit. Ve své &innosti vyuZivéd moder-
nf metody a postupy z oblasti aplikované mechaniky strojf.

Blahopfe jeme pracovnikim dstavu k jejich jubileu a prejeme
Jjim mnoho dspécht v tvorivé préci.

0 &innosti dstavu ZTS VVU Martin pFineseme v daldfim &{sle
Bulletinu souhrnnou informaci.

Redakce

EXPANZE VESMIRU A MACHOV PRINCIP

Ing. E. Ulrych CSc., SVUSS Praha

1. Staticky vesmir

A% do tricédtych let naSeho stoleti panoval v&eobecnd né-
zor, Ze vesmir je co do velikosti nem&nny. Na této zésads by-
ly koncipovédny rizné, tzv. statické kosmologické modely, o nich?
byla zminka v ¢lénku [5] , publikovaném v tomto dasopise.
Zminim se o nich jen strudn& v nd&kolika bodech, k objasn&ni
souvielcsti s modernimi kosmologickymi poznatky.

Nekonelny staticky a homogenni vesmir (ktery preferoval
v minulém stcleti zejména francouzsky astronom C. Flammarion),
se dostdval do sporu se zdkony klasické fyziky. K ne jdalezi-~
t€j8im rozporlm, které nakonec vedly k revizi tohoto kosmolo-
gického modelu, pat¥i tzv. gravitadni paradox a fotometricky
paradox. Ze "zdkona pPevrdcenych &tverctd", jim¥ se ¥»{d{ emise
gravitadniho pole a elektromagnetického zd#eni vyplyvéa, Ze
v takovém vesmiru by gravitadni potencidl a jas nodni oblohy
vzrostly nade vS8echny meze. K odstran&ni t&chto (a &etngech ji-
nych) paradox® byly navrZeny jiné kosmologické modely, 2z nich%
avedeme alespon 3 zdékladni:

1) Euklidovsky vesmir, obsahujici konedné mno¥stvi hmoty,
ktery si lze predstavit jako kouli, vyplnénou galaxiemi, umi-
st&nou v nekoneéném prézdném euklidovském prostoru. Z jedno-
duché dynamické dvahy vSak vyplyvd, Ze tekovy dtvar musi byt
nutné nestabiln{ a navic nevyhovuje tzv. kosmologickému prin-
cipu, o kterém se zminime ddle.

2) Seeligertiv model nekoredného vesmiru, ktery vychdzi
z predpokladu, Ze intenzita gravitsdniho pole (nebd toku zd-
Fivé energie) klesd rychleji, ne? podle zdkona prevrdcenych
¢tvercd, podle vztshu [10, 13]

ry, o~
K9=K(14»-§—9)e Rg
1)
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kde K znadi intenzitu Newtonove gravita&niho pole (klesajfci
se &tvercem vzddlenosti) a Rg dosah gravitaénich sil. Lze
ukédzat, %e v nekonedném homogennim vesmiru méd Seeligerlv gravi-
tadni potencidl konednou hodnotu Us , danou vztahem

2
Us = -4mGoRg , (2)

kde G znadi Newtonovu gravitaéni konstantu a ¢ hustotu
vesmiru. Seeligerova hypotéza je ovS8em splnitelnd Jen za pied-
pokladu nenulové klidové hmotncsti gravitonu, coZ je pPedpoklad
zat{m nidfim nedokézany. Vzhledem k tomu, Ze dnedni modely ex-
pandujiciho vesmiru Fed{ gravitadni paradox bez p¥idavnych hy-
potéz, nepriklddd se ji% Seeligerové modelu ten vyznam, jaky
mél v minulosti.

3) Einstein®v model neeuklidovského sférického vesmiru,

ktery je sice kone&ny, ale neohranileny. Metrika (vztah pro
délkovy element prostorolasu) Einsteinova vesmiru m& tvar (1]

2
ds? = —ar__ ., rz(d82+sin219'd<f2) - c%dt?,

1-4Ar2 (3)

kde A je tzv. kosmologickd konstantz, kterd geometricky od-
povidé Gaussov& kiivosti Etyfrozmé&€rné koule (hypersféry). Po-

loZzime-11i
A=1/R (4)

znadi R polomér kiivosti Einsteinova vesmiru. Prcstorovy
element vesmiru dé~ je zPejm& definovén vztahem

d62=ds?+ Fat?
a s ohledem na (4) lze tedy psét

2
d6"2= __._CII?._z_ + ra(d19‘2+ Sin21}d7’2)
1-1/R (5)

Metrické forma (5) definuje ‘trojrozmérnou plochu poloku-
lovou (tj. povrch &tyFrozmérné polokoule). Abychom vystihli
celou kouli, poloZme podle [6]

r=Rsiny/.

-6

Po dosazeni do (5) obdrZime pro &tverec délkového elementu
d6- Einsteinova vesmiru vztah

d6% = Rz[dyjz-*sinzyr (Ué‘z + sinz‘ﬂd(fz)], (6)

ktery definuje trojrozm&rnou plochu kulovou, vnofenou do ty¥-
rozmérného euklidovského prostoru. Jak vyplyvd z Einsteinovy
teorie gravitace, je kosmologické konstanta A - a tedy

i kPivost vesmiru - dmérnd jeho hustoté& podle vztahu

A= 4'rrG£,

¢ (7)

kde ¢, Jje primé&rnd hustota kosmu & G Newtonova gravitaéni
konstanta. Predpoklddéme-1i napi. ?,-’-10'26 kg/m3, vyplyvéd od-
tud A=10"% 172 R 210" pn 210" svitel. rokd.

Ne jvét81 pPfednosti Einsteinova vesmiru je skutelnost, Ze
tento kosmologicky model dokonale vyhovuje tzv. kosmologic-

kému principu, o némZ ‘se je$té& zminime.

2. Teorie expandujiciho vesmiru

V roce 1922 ukdzal rusky matematik A. Fridman, Ze i tzv.
zkrécené Einsteinovy gravitaéni rovnice (tj. bez kosmologické
konstanty A ) maji refeni, pripustime-1i, %e metrika vesmiru
je z4visld na dase. K obecnému vyJjdd¥eni &tverce prostorodaso-
vého elementu je v tomto pfipad€ vyhodné pouZit vztahu, ktery
definoval klasik obecné teorie relativity Mc Vittie ve tvaru [8]

2
ds’ = dt® - R(:)[
c

dr2+ r’d$? + r3sin’ dcfz
(8)

(1+kr%5)2

2
do6-
ds2 = dt2 Tz

nebo

kde d6- je délkovy element

dol= Rz(t) [ dr2+r’dd’+ rzsin2~3d¢2 ]

(7 4-1«'2/4)2

-7 -
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Velidiny s a t ve vztahu (8) maji rozmér &asu, ¢ rozmér

rychlosti (rychlost svétla), R mé rozmér délky, kdeZto 7 ,
? a ¢ Jsou bezrozmérné souradnice. Velidina k = +1,0,-1

souvisf{ s k¥ivosti prostoru, tak, ZzZe:

+1 dostdvdme sféricky vesmir,

pro k
pro k

0 euklidovsky vesmir,
¢+ pro k = -1 hyperbolicky vesmir.
V ptipadé expandujiciho vesmiru je R(t) rostouci funkce
gasu. Je~1li dédle ¢t libovolné zvoleny poldtek dasové sourad-
nice, pak lze R v obecném fase t vyjaddrit funked

1
R(t) = Riezg(ﬂ (10)

g(t) je takovéd funkce dasu t , %e plati g(ti) =0 .
Zavedeme-1i ddle novou délkovou souradnici f vztzhem

= R;r
4 ' 1D

lze uprevit vztah (9) do tvaru:

doie e 9 d¢’+ ol £sinfdde®  R® de+ fad+ sindg?
- ' 2 2 TR 2 2
k; R; k;
(1+ 4R-2) . ’ (1+ 4R,2) (12)
! 7

Provedme nyni diskusi metriky, definované vztahem (12) pro
vdechny tfi uvaZované hodroty k = +1,0,-1.

1) k& = +1 (prostor s kladnou kFivosti)
Zavedeme novou dhlovou soufadnici ¥ vztahem

f=R;r=2R,-tgjze, 0=y =7
(13)
Pek plati:
2 -2
- _Fi 1+-—ﬁ— =cos4—'£
“ coss ¥ W . ( “?iz) 2
2

2)

3)

a metrika t¥irozm&rného sférického prostoru v libovolném
Gase t nabyvé tvaru

ao®s K1) [ay?+ sin'y (a8° sin'bayf) ] (14)

a je tedy formdlné stejnd jako metrika Einsteinova ves-
miru definovand vztahem (6), s tim rozdilem, %e R je
funkeci asu.

k = 0 (prostor s nulovou kfivostdi)

V tomto pripadd se jmenovatel ve vyrazu (12) stdvéd rov-
nym 1 a vyznam délkové souradnice ¢ zlstdvd zachovén.
Vritime-1i se k pGvodni souradnici 7 podle (11), z¥ejm&
plati

2 2
de- =R (dri+ r2ad’+ r’sin‘?‘ﬁdf"’) (15)
Vzhledem k znémé definici sférickych souradnic [14]
Xy = rsim"cosga 5
x2=rsin1}simp, [xi,x2:x3] =1

X3 = rcos:?‘,

se vyraz (15) po transformaci ztotoZnfi s metrikou eukli-
dovského prostoru:

2
do’=R (dx,a+dx22+dx;) .

k = -1 (prostor se zdpornou ktivostd)
Uhlovou soubadnici y v tomto p#ipadd definujeme vztahem

= R;r = 2R tgh £ . 0oy <7
f iz 14 (16)

ktery dosazen do (12) d4vd metriku hyperbolického prostoru
ve tvaru

do‘2= VR’2 [ du,12+ shzyz (d#2+ sin# d«'oz)]
(17)
- 9 -




K pochopeni vlastnosti uvedenych prostord slouZi dobie analogie
s dvojrozm&rnymi dtvary (plochami). Pro soudet dhld v trojghel-
niku lze psdt pak obecny vztah

&+ﬂ*f =T +€

V euklidovské metrice je &€ = 0, ve sférickém prostoru je € >0
(sféricky exces), v hyperbolickém prostoru €< O (pseudosfé-
ricky defekt).

Pro dals{ dvahy je zvlasté& vyznamnd ta skutednost, Ze sfé-
ricky kosmologicky model ( & = +1) predstavuje vesmir uzavieny
a jeho objem je koneény. Jak bylo jiZ odvozeno v préci [5] s
vypolte se objem sférického prostoru jako t¥irozmé€rny povrch
tyProzmé&rné koule podle vztahu

w2’
v =é/é/! y}_dyidﬂ“d? (18)

kde znal{ determinant metrického tenzoru, definovaného
metrikou (6), resp. (14). Vypodet ddvd v daném pfipad& koned-
nou hodnotu

(19)

Euklidovsky a hyperbolicky model ( kK = 0,-1) ddv4 vesmir
otevieny, jeho%Z objem je nekoneény (integrédl (18) Jje nevlastni).

Otev¥ené kosmologické modely se 1i8{ od modelu uzavieného
jedté dals{ dhleZitou vlastnosti. Expanze otevieného (nekoneé-
ného) vesmiru je dasové neomezend a bude tedy stédle pokradovat.
Naproti tomu expanze uzavieného (sférického) vesmiru je dasovd
omezend, a bude se tedy postupné zpomalovat, aZ vesmir dosdhne
maximdlniho poloméru a pak zadne opadny pochod - smri¥ovani
(kontrakce), jak je zndzornéno v diagramu na obr. 1.
Ke kvantitativnimu posouzeni obou variant je patrné nutné zkou-
mat vztah mezi kinetickou energii galaxif a gravitadnim poten-
cidlem vesmiru, ktery zédvisi na stPedni hustoté hmoty ve ves-
miru. ReSenf této otdzky je moZno objasnit pouze vyzkumem roz-
déleni radidlnich rychlosti galaxii, na zéklsd& p¥imych pozo-
rovani.
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Obr. 1

Casovd zévislost rozpinédni otevieného (A) a uzav¥eného (B)
vesmiru (t znaé{ &as, r primérnou vzdédlenost mezi galaxiemi)

3. Hubble@v zdkon a reliktové zérendt

Fridmenovy modely expandujiciho vesmiru by byly zlstaly
Jen v oblasti hypotéz, kdyby na zalddtku t¥icdtgych let na¥eho
stoletf nebyl obJjevil americky astronom E. Hubble pozoruhodny
Jjev ve spektrech galaxif. Spektra vSech, dostatedn¥ vzdédlenych
galaxif, jevi posuv &ar k Zervenému okraji spektra ("rudy posuv"),
ktery Hubble sprdvné& interpretoval jako posuv Dopplerdv, vyvola-
ny jejich vzdalovdnim. Zjidtény fakt se stal jedt& pozoruhodng j-
8§im, kdy? se ukdzalo, %e rychlost vzdalovani galaxid vzristd
Uim&rn& s jejich vzdédlenosti. Obecn® lze tedy radidlni rychlost
¥ galaxie, nachdzejici se ve vzddlenosti r vyjad#it rovniect

v=Hr,

(20)
kterd definuje tzv. Hubbledv zdkon. Urdeni velikosti konstanty
H (Hubbleovy konstanty) je ji¥ dlouhd 1éta predm&tem vy zkumu
velkych sv&tovych observatorf. V soulasné dob& se Hubbleovd
konstant& prisuzuje nejpravd&podobn&js{ hodnota

H <50 km/(s.Mpc) = 1,62.107" &',

(21)
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co¥ znadi, %e na ka’%dy milidn parsekd vzroste radidlni rych-
lost galaxif o 50 km/s.l)

Zobecnime-1i uvedené poznatky na cely kosmicky prostor,
vyplyvajl odtud zéva?né dlisledky pro minulost vesmiru. Jestli-
%e se galaxie stdle od sebe vzdaluji, pak v minulosti musely
byt velmi blizko u sebe. BliZ8{i zkoumdni této otdzky vede po-
sléze k zavéru, Ze na poldtku expanze musela byt vedkerda hmo-
ta vesmiru soust¥edéna v nepatrném objemu - teoreticky v sin-
guldrnim bodu. Poldtkem vesmiru byla tedy gigantickd exploze,
pro kterou se ve swé&tové odborné literatufe ujal ndzev "Big
Bang" - v Ceské terminologii "Velky t¥esk" [7,9,11]

Z Hubbleovy konstanty lze vypoditat i maximdlni teoretic-
ké std¥{ vesmiru a to jednoduchou dvahou: JjestliZe na kaZdy
milidn parsekd vzroste rychlost galaxif o 50 km/s, pak doba,
kterd uplynula od poddtku expanze,bude rovna vzddlenosti 1 mi-
1i6n parsekfl, délené rychlosti 50 km/s, co? je vlastnd prevri-
cend hodnota Hubbleovy konstanty. Nazveme tuto dobu charakteri-
stickou dobou expanze T ; pak tedy plati:

1 Mpc _ .3,09.10"%km

: O =6,18.10"s =~ 19,6.10° rokd
50 km.s"! 50km.s™’ '

(22)

Skutedné sta¥{f vesmiru bude patrn& o n&co men3i, nebol
galaxie Jjsou pri expanzi ponékud zpomalovdny gravitaénimi si-
lami. Podle soudéasnych kosmologickych teorii se prisuzuje ves-
miru skuteéné std¥i asi 18 miliard rokd.

Proti vySe uvedenym zavérim méla ov3em rada astronomd -

- jak v minulosti, tak je3té i dnes - detné vyhrady. Neni sa-
mozie jmé moZné vS8echny tyto ndzory zde diskutovat. Ale navzdo-
ry riznym ndmitkdm byla v Sedesdtych letech naSeho stoleti teo-
rie velkého tresku vyznamn& podepfena dlleZitym objevem v ra-
dioastronomii. V r. 1964 totiZ dva ameriéti badatelé Penzias

a Wilson zjistili homogenni radiovy Sum na vlnové délce 73,5
mm, kterému podle Planckova vyzatovaciho zdkona odpovidd ekviva-
lentni teplota 2,7 K. Toto zdFenf, vyplhujici cely vesmir, by-
lo nazvédno reliktovym zdfenim. Pochdzi z raného obdobi Zivota

vesmiru, kdy m&l vesmir tisickrédt v&tS31 hustotu neZ dnes a je-
ho teplota obnédsSela 3000 K.

1) Mpc (megaparsek) = 106 parsek = 3,09 . 1019 km
- 12 -

Na vyzkumu raného vesmiru se dnes podflf vedle kosmologie
i nukledrni fyzika, nebo¥, jak se ukazuje, Jje obdobi prvnich
t¥{ minut ve velkém tresku velmi plodné z hlediska nukleogenese
(vzniku prvkd). Bli¥8f podrobnosti nalezne &tensd® ve ste jno-
jmenné knize [7] . Pro zajimavost uvddime, Ze se v soudasné
dobé& teoreticky zkoumajf jedtd& daleko Casné j81 obdobi Zivota
vesmiru, a to 10735 az 10743 s po velkém tPesku. Tomuto podd-
tednimu stavu vesmiru odpovidd podle [9] hustota ¢> 1097kg/m3.

Na zéklad& znalosti Hubbleova zdkona se nyni mt¥eme poku-
sit o progndzu dalsfho vyvoje vesmiru [7] . UvaZujme kouli,
vyplnénou galaxiemi, o polom&ru R . Je-1li prim&rné hustota
kosmu ¢ , bude hmotnost vSech t&les, obsaZenych v této kouli

4 3
M= - TRP.
378 (23)

Za predpokladu platnosti Newtonova gravitadniho zdkona mé
potencidlni energie Wp 1libovolné typické galaxie na povrchu
této koule hodnotu

mMG 4 2
Wp =~ = -3 TemR G,
(24)
kde m je hmotnost galaxie a G gravitadni konstanta.
Rychlost galaxie v podle Hubbleova zdkona obnd3{
Vv = HR (25) Z
| |
.
& jejil kinetickd energie tedy bude: E@
u& s-%qnvzs %ﬂhHﬁ?z
(26)

Celkovd energie galaxie W je déna soudtem energie kinetické
a potencidlni. Predpokldddme-1li,%e radidlni pohyb galaxif mé
svij plvod pouze ve velkém t¥esku, pak pii expanzi vesmiru
musi byt tato celkovd energie konstantnf. Platf tedy:

1 4
WeWot+w, = ,,,R"(?H“- 7 7?6) = konst.

(27)
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Ma-1i vyraz (27) zdpornou hodnotu, nemd¥e se galaxie vzdé-
1it do nekonedna, nebo¥ jejf potencidlni energie pievafuje nad
energif kinetickou. M&-1i naopak vyraz (27) kladnou hodnotu,
miZe se galaxie (teoreticky) vzddlit a% do nekonedna a je3t&

i v nekoneénu bude mit jistou nenulovou kinetickou energii.
Existuje tedy Jjisty meznf stav, kdy W Jje prdvé& rovno nule a
galaxie mé4 v tomto p¥ipad& piesné dnikovou rychlost. K docilent
tohoto stavu je t¥eba, aby vyraz v zdvorce ve vztahu (27) byl
nulovy, z &ehoZ vyplyva

1,2 4
EH =-3—'II'PG. (28)

Rovnice (28) predstavuje podminku pro tzv. kritickou hustotu
vesmiru Qe , kterou lze odsud vyjédrit explicitné&

3u?

fe = “sme

(29)

Po dosazeni za H podle (21) a za G = 6,67 . 10_11m3/kgs2
obdrZime pro g, numerickou hodnotu

- 27 3
24710 kg /m
fe (30)

(coZ odpovidd hustotd piibli%n& 2,7 nukleont/m3) 2)

Kdybychom znali presnou hodnotu hustoty vesmiru ¢ , mohli
bychom nyni{ jednoznadn& rozhodnout o k¥ivosti (metrice) a te-
dy i konecnosti &i nekoneénosti vesmiru. V dal&ich dvahdch bu-
deme diskutovat v podstaté 2 -alternativy:

1) ¢ =9gc , (k = 21,0) -~ plat{ metrika (15) nebo (17)
Vesmir je v tomto pPripadé otevieny a prostorové nekonelny.
Jeho expanze bude pokradovat bez &asového omezeni. Jeho vy-
voJ je Jjednoznaén& nevratny - vznikl pri velkém tFesku, pro
jeho zénik zatim nevidime fyzikdlni ddavody.

2) P> 9 , (k = +1) - platf metrika (14). Vesmir je
uzavieny, koneény, ale bez hranic. Vznikl pfi velkém tiresku,
podobné Jjako otevieny vesmir, ale jeho expanze se bude po-

2)
na (gravostatické pole). Autor [7] v8ak poznamensvd, Ze zl-

stdvd v platnosti i pro relativisticky vesmir. pak musi byt

interpretovdno jako celkovéd hustota energie, d&lend ¢
- 14 -

Vysledek byl odvozen za pPedpokladu platnosti Newtonova zdko-

stupn€ zpomalovat, aZ se zcela zastavi a dojde k opa&nému
pochodu - kontrakci. Proces skonli gravitadnim kolapsem, kte-
ry Jje n&€kdy nazyvdn "velky kiach". Nor gravitadniho kolapsu
by teoreticky mohl ddt v budoucnosti vznik novému vesmiru.
Jak patrno, pripoudti uzavieny kosmologicky model periodické
opakovdni expanze a kolapsu. Podet cykl® v minulosti v8ak ne-
miZe byt nekoneén& veliky. Uzavieny vesmir toti¥ predstavuje
izolovany systém, pro ktery plat{ druhé v&ta termodynamiky.
Pri kaZdém kolapsu a novém t¥esku se &4st energie dissipuje
(entropie roste), co¥ vede k prodluZovdni intervaltt daného
cyklu. (Pro predstavu uvedme, %e je-1li ¢ =29, , je do-
ba trvédni jednoho éyklu asi 120 miliard let). V podrobnostech
je nutno &tend¥e odkdzat napt.na [11,127.

Rozhodnout o tom, ktery z uvaZovanych kosmologickjch mo-
deld je sprévny, pouze na zdklad® hustoty vesmiru ¢ Jje ne-
obylejn& obtiZné. Podrobndj8i rozbor dané otézky (v souhlasu
s vysledky astronomickych pozorovédni) ukazuje, Ze skutednd pru-
mE&rnd hustota vesmiru se nebude patrn® pr{f1i% 1iSit od kritic-
ké hustoty §¢ - pokud ji prévé neni rovna. Odhad hustoty
mezihv&zdné hmoty neni mo¥né provést s takovou presnostf, aby
se tento problém jednoznadn¥& vyJjasnil. ZdvaZnou roli v tomto
sméru bude patrn& hrdt objev nenulové klidové hmotnosti neutrin.
Potvrdi-1i se tento objev, bude to patrn& zd4va¥nym argumentem
pro to, abychom poklddali hustotu vesmiru za v&ts{, ne¥ kri-
tickou [15,16] .

4. Kosmologicky princip

K nejlast&j8im nédmitkém, které byly v minulosti kladeny
proti teorii velkého tresku a expanzi vesmiru, pat¥{ tvrzeni,
Ze v8estranny dnik galaxif pry bud{f dojem, jako kdyby nade ga-
laxie byla st¥edem vesmiru a vede tedy k renesanci- geocentric-
kého sv&tového nézoru. Toto tvrzeni nenf v3ak ni¥im podlo¥ené,
pokud diskutované modely expandujiciho vesmiru splnuji tzv.
kosmologicky princip, ktery je té% né&kdy nazyvédn zobecn&nym
Kopernikovskym principem.

Kosmologicky princip vyZaduje, aby vesmir v globdlnim m&-
Fitku (tzv. megakosmos) jevil v daném okamZiku z rdznjch pozo-
rovacich mist stejné vlastnosti. Podle tohoto principu se mus{
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jevit pPirtGstek radidlnich rychlostf galaxii (Hubbletv zdkon)
stejné pozorovatelil v galaxii B, jako pozorovateli v galaxii C,
jak je zndzornéno na jednorozmérném vektorovém diagramu na

obr. 2. Obecné pozorovatel na kterékoliv galaxii mé tyZ dojem.

P
' E
A B ¢. D . E
A B C D E
e ¢ O ] O3> [o e

Obr. 2

Kosmologicky princip by byl ov8em pouze Jjistym dogmatem
(pracovni hypotézou), kdyby nebyl vyznamn& podpoten poznatky
o izotropii kosmického prostoru. Pomineme-1i totiZ nékteré me-
zery v pozorovacich datech, zplsobené absorpci svétla v roviné
na8{ galaxie, jevi vesmir p¥i pozorovani rudych posuvi pozoru-
hodnou sférickou symetrii. Je-1i vS8ak vesmir izotropni, pak je
nutné i homogenni.'Dﬁkaz tohoto tvrzeni je sice trividlni a
v8eobecn& znamy, presto jej v8ak pokladdme za tak dileZity,
e jej stoji za to zopakovat. PouZijme k tomu ddelu obr. 3.

o
galaxie 2

(]
galaxie 1

Obr. 3

Je-1i vesmir izotropni (sféricky symetricky) kolem gala-
xie 1, pak plati stejné fyzikdln{ podninky v bod& A i v bodé B.
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(Galaxie 1 md%e byt nap¥. nade galaxie - izotropii lze v tomto
pripadé potvrdit pfimym pozorovdnim). Je-li dédle vesmir izo-
tropni{ i kolem galaxie 2, platf stejné podminky v bod& B i C.
Odtud plyne, Ze fyzikdlni podminky jsou stejné v bodech A i C
a vesmir Jje tedy homogenni.

Dlisledkem homogenity a izotropie prostoru je i kosmologicky
princip (a naopak). Predpoklad o homogenit& a izotropii vesmiru
byl zdkladnim principem pro budovdni vyznadnych kosmologickych
teorif{ i v minulosti (nap?. Einstein@v vesmir). AvS8ak dfslednd
pojaty kosmologicky princip pro expandujici vesmir vede k n&-
kterym prekvapivym zdvértm, které se zdaji byt v rozporu nejen
s klasickou fyzikou, ale i se specidlni teorif relativity.

Predevdim je zPejmé, Ze kosmologickému principu dokonale
vyhovuje uzavieny (sféricky) expandujici vesmir. Jako vynikajici
dvourozm&rny model ndm mi%e v tomto p¥ipad& posloufit nafukovand
mydlovd bublina. Postaveni v3ech hypotetickjch "pozorovatelda"
na bublin& je b&hem nafukovdni dokonale stejnocenné. Lze si té%
dobfe predstavit, Ze tento utvar polal svoji expanzi z jednoho
bodu.

Daleko mén& predstavitelnd je expanze oteviengch kosmolo-
gickych modelt. Kdybychom totiZ piipustili, ¥e tento vesmir m&l
na poddtku (p¥i velkém t¥esku) kone&ny objem, pak by se nikdy
nemohl v konedném &ase rozepnout do nekonednych rozmérd. Jinak
receno, je-1li dnes vesmir nekonelny, musel byt nekonedny i v
okamZiku svého vzniku. Pfesto dany kosmologicky model piedpoklé-
dé, Ze objem vesmiru vzrostl od okamZiku velkého tresku do dned-
ni doby vice neZ 1023 krat Matematika tento fakt nemd¥e prekva-
pit - n&sobime-1i nekoneéno jakymkoliv &fslem, vibec se nezméni.
Jind je otdzka fyzikdlni reality - jsme zvykli, Ze celek je vidy
v&t¥L ne? jeho 84st. Jak patrno, jsou nekonedné kosmologické mo-
dely pri hejmenéim transcendentni.

Kosmologie jakoZto exaktni v&da se v3ak obratnd vyhyba
kvantitativnim dvahém s nekonelnymi velidinami. Zkoumatelny
vesmir je totiZ vidy konedny - bez ohledu na to, ktery kosmo-
logicky model vezmeme za zdklad naZich dvah - nebof je omezen
tzv. horizontem.

K pojmu horizontu dospéjeme prostou extrapolaci Hubbleova
zédkona

v=HR
(31)
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dosadime-1i za v rychlost svétla ¢ . Horizontem pak rozumime
plochu kulovou, opsanou z mista pozorovatele polomérem.Rm skte-
ré omezuje sféru galaxii, jejichZ radidlini rychlost Jje men3{
nez rychlost svétla, tedy

Ry & = (32)
fiselnd je maximdlni moZné vzddlenost horizontu rovna charakte-
ristické dobé& expanze T podle (22), vyjdd¥ené ve svételnych
rocich; tedy v naSem pfipadé€ 19,6 miliard sv&telnych roki.
Skutednd vzddlenost horizontu bude patrné& je3t& o n&co mensdi,
nebot je limitovéna sté#im vesmiru - 24dny signdl svételny ani
gravitaéni k ndm nem@Ze proniknout z vét8{i vzddlenosti, neZli
je doba existence vesmiru, vyjédd¥end ve svételnych rocich.
Vzhledem k tomu, Ze tuto dobu presné nezndme, budeme v daldich
uvahdch vychdzet z hodnoty Rpm podle (32).

74dny objekt leZici za horizontem nemtiZe byt zaznamensn
nas8imi p¥istroji a nijak neprispivd k celkovému gravitadnimu
potencidlu vesmiru. Gravitaéni potencidl Fridmanovych otevie-
nych kosmologickych modeld mé tedy koneénou hodnotu, aniZ by by-
lo tieba predpoklddat nenulovou klidovou hmotnost gravitonu,
jak je tomu u Seeligerova vesmiru. Oblast vesmiru, omezenou ho-
rizontem, nazval prof. Hordk vystiZn& "fyzikdlni vesmir" [2] .
Fyzikd1ln{ vesmir je vZdy konelny a je schopny fyzikdln{ kvanti-
fikace. Ve vS8ech dal8ich matematickych dvahdch se proto omezime
na tento fyzikdlnf vesmir.

Disledné pojaty kosmologicky princip vede v8ak ve svych
disledecich k zdvaZnym rozporim se specidlni teorii relativity.
Pripustime-1i obecnou extrapolaci Hubbleova zdkona pro libovolné&
velké R > Rpy , pak musime i pripustit existenci galaxii za
horizontem, jeJjichZ relativni rychlost v&di naSemu systému Jje
vét81 neZ rychlost svétlac . To je ovSem ve sporu s Einsteino-
vym vzorcem pro skladdni rychlosti. Fyzika zde ziejmé stoji
pted zdvaZnym dilematem: bud bude preferovat dislednou plat-
nost Lorentzovy transformace (kterd byla dosud vZdy experi-
mentdlné ov&Fena) a bude muset omezit kosmologicky princip,
nebo prijme kosmologicky princip bezvyhradn&, a pak bude treba
korigovat nékteré zavéry, vyplyvajici ze specidlni teorie re-
lativity. Moderni kosmologie se stavi za druhou jmenovanou al-
ternativu: podstatu rudého posuvu vid{ v tom, Z%e se rozpind sdm
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prostor a na toto rozpindni nelze uZit vztahd specidlni teorie
relativity. Podrobné j8{f rozbor daného problému nelze podat v té-
to préci; bliZ8{ zdjemce je tieba odkézat na specidlni literatu-
ru, nap¥. [9,12} .

Na zdv&r tohoto odstavce je tfeba je3t& poznamenat, Ze
u sférického (uzavieného) Fridmanova modelu jsou teoreticky
mozné 2 varianty:

1) Vesmir, expandujfci podsv&telnou rychlostf, ve kterém rela-
tivnf rychlost galaxii je vZdy men3{ ne% ¢ . Mezni polomdr
Ry takového vesmiru vyplyvd tedy z podminky, ¥e galaxie
v antipodu (protilehlém bodu na hypersféfe) se vzdaluje pra-
v& rychlostf sv&tla:

c
Har

HrR = ¢ a tedy Rp <
(32)

V tomto"podsv&telném " vesmiru horizont neexistuje a takovy
sféricky vesmir je totoZny s vesmirem fyzikdlnim.

2) Vesmir, expandujici nadsv&telnou rychlostf, jeho¥ horizont

je omezen kulovou plochou o poloméru Fyn , ktery souvist
s polom&rem sférického prostoru vztahy:

[

Rm = H o

=> ARy =1, = i;

(33)

Dvojrozm&rnd analogie takového horizontu na ploZe kulové je
zndzorndna na obr. 4.

Obr. 4
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Z uvedeného Je patrno, Ze pro sféricky kosmologicky model je
predpoklad o existenci galaxii za horizontem moZny, nikoliv
v8ak nezbytny.

Napruti tomu je zfejmé, Ze pro oteviené Fridmanovy modely
je pPredpoklad o existenci galaxii za horizontem vZdy nutny.
(V opadném pripad& nebude spln&n kosmologicky princip).

5. Gravitaéni potencidl expandujiciho vesmiru

V &lanku [5] , publikovaném v tomto &asopisu, byl podrobné
diskutovdn tzv. Machtv princip, podle kterého je t¥eba hledat
ptivod setrvadnych sil v gravitadnim poli vesmiru. Na zdkladé
tohoto principu odvodil prof. Hordk [2,3,4} fundamentédlni zi-
vislost mezi rychlosti svétla ¢ a gravitaénim potencidlem
vesmiru U,

2
Upg = = ¢, (34)

kterd je téZ nazyvdna "Machovskou podminkou". Vypolet gravitac-
niho potencidlu rdznych typld statickych kosmologickych modeld,
provedeny ve zmin&né préci [5] ukazuje, %e statické kosmologic-
ké modely - zejména Einsteintv sféricky vesmir - spliujf velmi
dobte podminku (34) a jsou tedy ve shodé s Machovym principem.
V tomto odstavci se chceme pokusit o PeSeni podstatné kompliko-
van&j81 dlohy - stanovit gravitadni potencidl expandujiciho ves-
miru a takto ziskané vysledky porovnat s relaci (34).

Je treba ovdem predeslat, Ze dany vypolet bude pouze prv-

nim pribliZenim ke skuteénosti, nebqf budeme vychdzet ze specidl-

n& relativistické transformace sil, ktera byla odvozena z Lo-
rentzovy transformace. Jak ji¥ v3ak bylo Fedeno v predchozim od-
stavei, je treba pri aplikaci vztahd specidlni teorie relativ-
nosti na kosmologické modely, vyhovujici kosmologickému princi-
pu dbdt jisté opatrnosti, a proto lze vysledky povaZovat pouze
za priblizné.

K vypodtu gravitadniho potencidlu expandujiciho vesmiru ne-
miZeme vychdzet z klasického Newtonova zdkona

Fe62

(35)
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ktery definuje tzv. gravistatické pole. Vztah (35) plati pouze

tehdy, jsou-1i rychlosti obou uvaZovangch t&les (vzhledem k po-
zorovateli) malé ve srovnéni s rychlosti svétla. Expanze vesmi-
ru, kdy se radidlni rychlosti vzddlenych galaxif bliZ{ rychlosti
svétla, vyvoldvd v mist& pozorovatele tzv. gravidynamické pole,

k jeho% popisu Jje tPeba zobecnit ptvodni Newtondv zdkon.

PouZijeme vztah pro specidlhé relativistickou transformaci
sil, odvozeny v [1,13] . Predpokléddme, %e rychlost u zkouma-
né d4stice vzhledem k pozorovateli v soustavé § je mald ve
srovndni s rychlosti sv&tla, kdeZto rychlost v zdrojového
objektu (o klidové hmotnosti M, ) je srovnatelnd s rychlosti
svétla. Vzdjemné plsobeni obou objektd je pak popsdno vektoro-
vou rovnici

— 7T - e
?=f;/-':(r)[7‘a+?“"("""a)], U Kc,v<c
(36)
kde T, Je tzv. Heavisidel@v faktor
»2 -3
2 [V x 7l 2
Fs _.L 1...._______0_.
» {7 ca){ pe ) (37)

a T, jednotkovy vektor ve sméru privodide r . sila E:ﬁd

je m&tena z hlediska pozorovatele v soustavé S a je vyjédrena
jako funkce vzdélenosti 7 od zdrojového hmotného objektu.
Pohybuje-1i se zdrojovy objekt vzhledem k soustavé S stdlou
rychlosti V¥, urduje silu E;(r) tzv. zobecnény Newtonlv
zdkon:

- G mo M, mg =+
= - —— °°?=—6M8—rgzra,

F. =
gs 3 ’_2 ]
v “%& (38)

Mg je tzv. zdédnlivd hmotnost zdrojového té&lesa vzhledem k po-

Fo(r) =

zorovateli (v soustavd S )

v
1-;5 (39)




Zaporné znaménko na pravé stran® r. (38) indikuje pFita¥livou
si]u, kterd plsobi vZdy proti sm&ru vektoru E: .

Pri vypoltu gravitadniho potencidlu vesmiru, kdy zdrojo-
vym objektem gravitadniho pole jsou galaxie, konajici prevaznd
radidlni pohyb, budou vektory vV oa 7: rovnobé&zné, takZe
vektorovy soudin (Vx E;) bude roven nule. Vztahy (36), (37)
sé pak zjednodudi

Fennmn,  nei-%. (40)

Vektor gravidynamické sily lze pak vyjadiit ve tvaru

— Msmo —
F==l6—"7 1,

(41)

kam je treba dosadit za Ms podle (39) a za [y podle (40).
Vztah pro intenzitu gravitadnfho pole K , vzbuzeného objek-
tem, konajicim radidlni pohyb stdlou rychlosti v , srovnatel-

nou s rychlosti svétla, obdrZfme z (41), kladouce m,=1:
-— M;—'_ V2 MO —L:_.
K=-r6 430 =~ (1 “;&) G =3 P2
-
My v -
= -0 T=-= "o
c? (42)

Gravitadni pole intenzity ;? mbZe byt také popsdno skalarni
velidinou - gravitadénim potencidlem U . Tuto velidinu lze sta-
novit bud jako prdci, potiebnou k preneseni d&stice Jjednotkové
hmotnosti z nekoneéna do daného bodu (jak bylo ukézéno v préci
[5]), nebo i jednodud&f cestou, vyjdeme-1i ze zékladnf rovnice,
vyjadfujici souvislost mezi skaldrnim a vektorovym polem:

dy —
?a—gradu = ———T,.

dr (43)

Podar{i-1i se ndm sestrojit takovou funkei U , aby platil vztah
(43), je tim potencidl definovdn (a¥ na aditivni konstantu, kte-
rou klademe rovnu nule).
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V daném pripadé poli intenzity, dané vztahem (42), pFisludf
potencidl
v

GM,
r 1—?2 (44)

U=-

Predpokldde jme, Ze pozorovatel (spojeny se soustavou S)
se nachdz{ ve stFedu expandujiciho vesmiru, jak je zndzorn&no
na obr. 5.

Obr. 5

Galaxie, nachdzejici se v elementdrni sférické mezivrstvd
o tlous¥fce dr ve vzddlenosti » budou mit pfi izotropni
expanzi vesmiru stejnou radidlnf rychlost v= Hm , danou
Hubbleovym zdkonem. Intenzita gravitadniho pole, vzbuzeného
sféricky symetrickou vrstvou galaxif bude z¥ejm& rovna nule,
nebot gravitadnt sily se v dlisledku symetrie vz4jemn& rud{f,
gravitadni potencidl md v8ak nenulovou, konednou hodnotu.
Je-11 ¢, klidovd hustota vesmiru, pak kulovd mezivrstva
ob jemu

av =4mwridr

budi v bod® S elementdrni gravitadni potencidl dU,
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dv v2 ) 2
dU,=-G ‘;“)00’1—6—2 = —471-6907"‘, 1—C-‘L2 dr (45)

Integraci vyrazu (45) lze urdit celkovy gravitadni potencidl
expandujiciho euklidovského vesmiru. Omezime se samoziejmé na
koneény, fyzikdlni vesmir, omezeny horizontem ve vzddlenosti R

G
R = T

Poznamene jme, Ze plati-1i kosmologicky princip, plat{ i pPed-

« choz{ dvaha pro kterékoliv pozorovaci stanovidté& ve vesmiru,
nebo¥ kolem ka%dého bodu lze opsat horizont o polomdru Rm a
gravitaéni potencidl nekoneéného expandujiciho vesmiru bude
mit konstantni hodnotu, nezdvislou na poloze pozorovatele. Kdy-
by byl vesmir naopak euklidovsky a koneény, zdvisela by hodnota
gravitaéniho potencidlu na poloze (zmenSovala by se smdrem
k okraji vesmiru).

Vypodet celkového gravitaéniho potencidlu vesmiru U,
provedeme za predpokladu, Ze Hubblefv zdkon plati v celém uvag-
Zovaném fyzikdlnim vesmiru, jak to vyZaduje kosmologicky prin-
cip. Po dosazeni za v  podle Hubbleova zdkona do (45) obdrZi-
me vyraz pro element gravitadniho potencidlu ve tvaru:

dU*=—‘Wf °erz—H2r2dr, Hr ¢ (46)

Za povdimnuti stoji, %e pro Hr —>c (bli%i-11i se
zdrojové objekty k horizontu) konverguje hodnota vyrazu (46)
k nule, coZ je v souhlase s nadfm pGvodnim tvrzenim, Ze Frid-
mantv otevieny model neni zatiZen gravitaénim paradoxem. Pro

Hr >¢  pozbyvd vyraz (46) reality (objekty za horizontem
nemohou budit %4dné gravitaénif pole).

Gravitaéni potencidl 84sti vesmiru obecného polom&ru

R<Rpym Jje dan integrdlem

R
4G 2
U =———£er Cz—szT'
* M [ -t ar, (47)
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ktery Pedime substituci

Pak plati:
4 - N 1 ;,R 1 %R
R — - 2 =
/}VJ—Mfdrz"Eﬁ/T:mla_aﬁua = w#(g H7?
0 0 0 4
1 3_, 2 2:%]

2,22 _
Provedeme-1i integraci a¥ k horizontu, bude ¢ ~HR =0,

takZe obdrZime gravitadni potencidl celého fyzikdlniho expandu-
jiciho vesmiru Us

2
U, = - 2208 .
3H (49)

PoloZime-1i klidovou hustotu vesmiru €0 rovnu kritické hu-
stoté ¢ podle (29) dospivéame k rovnici

2 (50)

kterd, a% na multiplikadni faktor /2 , souhlasf s "Machov-
skou" podminkou (34). Za predpokladu, Z%e hustota vesmiru je
rovna hustot® kritické, je moZné uspokojivé vysvétlit phvod
pouze Jjedné poloviny setrvalngch sil. JestliZe v8ak pokléddme

a priori Machtv princip za sprdvny, musime naopak vyjit z obec-
né platnosti rovnice (34) a vyjédrit odtud explicitn& hustotu
expandujiciho vesmiru ¢, . Tak obdrzime relaci

b ™ ne T % (51)

ktera vyZaduje pro expandujici vesmir dvojndsobnou hustotua nez
kritickou, coZ mluvi ve prospéch uzavieného kosmologického mo-

delu.
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Jako druhou moZnou variantu vySet¥ime je8t& gravitadnd
potencidl expandujiciho sférického vesmiru, jehoZ metrika je
ddna vztahem (14). Pro elementdrni pfirtstek gravitadniho po-
tencidlu sférické mezivrstvy bude platit vztah (45), zobecn&ny
pro danou neeuklidovskou metriku; tedy:

' av V 2
dUy = =60 f“cv‘a, (52)

kde 4V je element sférického prostoru a r vzddlenost
zdrojovych objektd (galaxif), m&Fend na hypersfére po geodetic-
ké dére:

av = [y dyddd r=Ry.
s ovaray . 4 (53)
7 Je determinant metrického tenzoru, jehoZ sloZky jsou:

2
Ju= Rzl Je2 =R sinzy/ , Y= stinzy/ sin®t,

Fik =0 pro i#k

(54)
a determinant metrického tenzoru méd tedy hodnotu:
6. 4 .2
7 =ikl = gugugsn = Rsin"y sin'd. (55)
Dosadfme-1i je3t& podle Hubbleova zdkona za v=Hr , pak se

zfetelem na (53) a (55) nabyvéd vyraz (52) tvaru:

. 2 2,2 2
dUy=-Gp Rapsindad ¥ 1 HRy
BT ¥ € ¥ (56)

V daldim vypoltu se omezime na sféricky vesmir, expandu-
jici podsvételnou rychlosti, ktery jsme definovali vztahem (32).
Pro polomér sférického vesmiru bude pak platit vztah

R=—'c—'1

T (57)
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ktery riké, Ze pouze bod v antipédu se vzdaluje rychlosti své&t-
la a v takovém vesmiru neexistuji tedy Z&dné galaxie za hori-
zontem. Tento, snad pon&kud konzervativni predpoklad, predsta-
vuje ov8em Jjistou 1limitu, ke které se budou vice ¢i méné bli-
Zit nadsvételné sférické modely. Po dosazeni tohoto pfedpokladu
do (56) je moZné provést integraci pres celou hypersféru a pla-
ti tedy

2 T

T
2 . 2 2
c . sin'y _ i
Uy = ~6p, 72 | dp sin#dd v 1 ‘3{'2 dy
o 0 0

m
b & [siny [
T Ot " =2y
0

Posledni integril ve vyrazu (58) byl vypodten numericky podle
Simpsonova pravidla. KeSeni davé:

(58)

T
.2 2
/S_;l 1- % ay 10w (59)
/]

a gravitadni potencidl méd podle (58) hodnotu:

4,316 c?
Ue == g Oy (60)
Polo¥fme-1i  Uy=-¢* , jak pozaduje Machiv princip,

dost4véme podminku, pro klidovou hustotu sférického vesmiru,
expandujiciho podsvételnou rychlosti:

7HE H?

fx= 7366 97T ‘ (61)
Srovndnim s kritickcu hustotou

2 2
3H° H
$e= 3.5 =019 5 (62)

dospivédme k relaci
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Psa= 6,09 p; =60, = 3p, )

Mach&v princip tedy poZaduje pro sféricky vesmir, expandu-
jici podsvételnou rychlostf, 6x v&t3{1 hustotu, ne¥ je kriticksd
hustota P , ovSem pouze 3x v&t81 hustotu, neZ je hustota Px
expandujiciho euklidovského vesmiru, vyhovujiciho Machovu prin-
cipu.

Kdybychom analysovali z daného hlediska sféricky vesmir,
/expandujici nadsvételnou rychlostf, ovlivnily by pozorovatele
v bod¢ P podle obr. 4 pouze galaxie pPfed horizontem. Integra-
ce (59) by se pak provedla pro 0y <o , kde a vy-
plyvd ze vztahu (33). Pro @ v daném intervalu bychom obecng
obdrZeli hustotu fs , kterd by leZela v mezich

< p, <
fr= 8o < fox (64)

a bliZila by se shora hustot& euklidovského vesmiru tim vice,
¢im vEt8{ by byl polomér R expandujiciho vesmiru.

- Na z&vé€r tohoto odstavce je t¥eba znovu zddraznit, ¥e pri
daném vypodtu jsme vychdzeli z predpokladu, %e linedrni tvar
Hubbleova zdkona plat{ obecn& v celém fyzikélnim vesmiru. Ten-
to predpoklad, vyhovujfci kosmologickému principu, nelze.oviem
zatim v celém rozsahu p¥imym pozorovénim dokdzat.

Zévér

C{lem piedloZené préce bylo predevdim informovat nadi tech-
nickou vefejnost o n&kterych problémech soudasné kosmologie.
V ndvaznosti na prdci [5] , publikovanou v tomto &asopise v r.
1981, byla naznalena cesta k FeSenf zdvaZného fyzikdlniho prob-
lému - ovéfeni platnosti tzv. "Machovské podminky", tj. relace
mezi rychlosti svétla a graviteénim potencidlem expandujiciho
vesmiru. Pokldddme-1i Mach@v princip za sprdvny, m@i%e byt této
relace naopak pouZito k uréeni'prﬁmérné hustoty kosmu g, ;
stanovenf tétc velidiny na zdklad& vysledkd astronomickych pozo-
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rovani je velice obtiZné a dosud nepfesné.

Vypolty, provedené za jistych zjednodudujicich predpokla-
dd, jejichZ postup je naznaden v odst. 5, ddvaji pro klidovou
hustotu vesmiru vesmés v&t8{ hodnotu, ne?li je tzv. kriticks
hustota, prisluSejici podle stdvajicich kosmologickych teorif
otevienému euklidovskému vesmiru. Z danych vysledkd, které pred-
stavuji zatim prvni pokus o Fefeni této otdzky, nelze samoz¥ej-
mé& ¢init Jjednoznadéné zavéry, avdak nékteré vysledky nukledrni
fyziky, tykajici se nenulové klidové hmotnosti neutrin, tento
fakt vyznamné podporuji. Jak ukazuji teoretické dvahy, diskuto-
vané napi. v [15,16] , staéf, aby neutrina m&la jen nepatrnou
klidovou hmotnost m, ¥adu

m, = (10 +25) ev/c*

a jejich celkovy prisp&€vek k hmotnosti vesmiru bude srovnatelny
s hmotnosti'véech baryonf. Z tohoto hlediska by byla vysvétli-
telnd dvoj- i vicendsobnd hustota vesmiru, ne? je hustota kri-
tickd. Na druhé strané ovSem musfme mit na pam&ti, Ze pr{lis
velké odchylky hustoty vesmiru od hustoty kritické by zpt@sobily
znatelné zpcmaleni radidlni rychlosti vzddlenych galaxii (od-
chylky od Hubbleova zdkona), SemuZ vysledky astronomickych po-
zorovani zatim nenasvédduji.

V8echny diskutované kosmologické modely jsou ov3em budovény
na pfeéﬁokladu, Ze rychlost svétla ¢ je nem&nnd fyzikdlni kon-
stanta. PPijmeme-1i v8ak obecny dlsledek Machova principu, podle
kterého je rychlost svétla pouze funkci rozlo¥eni hmoty v pro-
storu, dojdeme k zadvaZnym kosmologickym dlsledkdm, které se do-
tykaji i otézky existence galaxii za horizontem. ReSeni t&chto
otédzek zlstdvd i naddle otevienym problémem.

Pokldddm za milou povinnost, abych touto cestou pod&koval
8. prof. RNDr. Z. Hordkovi, DrSc. za konzulta®ni pomoc & poskyt-
nutf Cetnych podkladd. To ovS8em neznamend, %e nedostatky této
préce by mély Lyt pridteny ndkomu jinému ne? mn&. Pokud nebude
Etendr s nékterymi fakty a vyvody souhlasit, pak se jist& najdou
moZnosti, Jjak oteviit na dané téma diskusi na strénkdch tohoto
dasopisu.
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Literatura 8ssM - Sekce experimentdln{ mechanika

1 Hordk Z., Krupka F.: zika, kap. SNTL Praha 1981.
( © ? P Fy » kap. 5, 4 Cinnost odtorngch skupin je v souladu se zékladnfmi cfli

2] Hordk Z.: chlost elektromagnetickych vln a gravitadénit . J
[2] ggtenciél vesmiru %Elektr%technickygobzor 52, a posldnim (SSM zam&fena na experimentdlni problematiku v8ech
1963, s.157). odvétvi mechaniky po strdnce metodické i aplikadni. Zdmdrem
[38] Hordk Z.: Cosmological Implications of the Universal Va- ¢innosti je prind8et a rozdifovat poznatky o novych experimen-
: 1lidity of the Relativity Theory (9th Int. Conf. ) .. . ,
on General Relativity and Gravitation, 1980). tédlnich metodédch, o rozvoji metod pouZivanjch a o zkuSenostech
[4] Horéx z.: Physical Uniformity of the Universe (Astro- s Jejich aplikovédnim a schopnosti poskytnout ¥4douci vysledky.
physics and Space Science 78 (1981), s.287). Experimentdlnimi metodami se rozum{ jak metody modelové,
[}] Ulrych E.: Machiv princip v mechanice a jeho kosmologické : kde preference je piizndvéna rozvoji metod nikoli jen matema-
dtsledky (Bulletin &s. spol. pro mechaniku, . , ) . . .
1981, &.3). ticky analogovych, ale ze;ména téch, které jsou schopny simu-
Eﬂ Mgller C.: The Theory of Relativity. Glarendon Press lovat studovany fyzikdlni d&j v jeho rozhodujicich efektech a
Oxford 1972. ! podat o ném potPfebné informace schidn&js{ cestou, ne# d¥j sa-
[7] Weinberg S.: The First Three Minutes. Basic Books, Ing., motny, tak i metody m&Fici %4dané mechanické parametry s dosa-
Publishers New York 1977 (Cesky preklad .. N . . . .
MF Praha 1983). Zitelnou sprdvnosti a presnosti. Je samoz¥ejmé, e k predmdt-
&ﬂ Mc Vittie G.C.: General Relativity and Cosmology. Chapman nému oboru pat¥i i tematika teorie model®, sb&ru a vyhodnoco-
and Hall, London 1956. (Rusky preklad véni dat a hranini informatika a tematika postupd hybridnich,

Moskva 1961, § 8.2, 8.3).
[ﬂ Grygar J., Horsky Z., Mayer P.: Vesmir. MF Praha 1983.
[10] Hordk Z.: Inertia, Relativity and Cosmology (Czech. J.

kde experiment navazuje (nebo predchdzi) na &4st FeSeni cestou
matematické analyzy (nejlast&ji MKP) k ziskéni potifebného vy-

Phys. B 19, 1969, s.703). sledku.
hJJ Mc Robert A.: Beyond the Big Bang (Sky & Telescope, March Soulasné organiza&éni struktura neni zcela vyvinuta. Vyvi-
1983). nula se do znaéné miry v souladu s pln&nim dkold 8SSM a jejim
) J
[12] Harrison E.: Cosmology. Cambridge University Press, 1981. ristem za obdobi uplynulé od jejiho zalo%eni: nelze p¥ehléd-
[13] Vybiral R.: Fyzikélnf pole z hlediska tecrie relativity, nout ani podstatny fakt zdvislosti konstituovdni & &innosti od-
§ 2.3.2, SPN Praha 1976. . . i L L. < o :
. bornych skupin na aktivité a zdjmu jejich &lent. Nezahrnuje
DA] Kugera J., Hordk Z.: Tenzory v elektrotechnice a ve fy- b1 . t&1nt hani tekuti Kterd I <o
zice, g 6.5, Academia Praha 1963 . oblast experimentdlnf mechaniky tekutin, era Jje pro pomérné
[15] Tayler R.J.: Neutrinos in Cosmolpgy (Europhysics News, nizky pocet zdjemclh a vét3inou i jejich 3ird{ zam&Fenf péstc-
Vol. 14, No 7, 1983). védna zatim v odpovidajicich odbornych skupindch teoretickych.
Dﬁ] Sciama D.W.: The Role of Particle Physics in Ccsmology Uréité prekryvéni tématik, dané prevéind zam&¥enim pracovniki,

and Calactic Astronomy. nelze vylouéit i v jinych disciplindch (nap¥. kompozitni mate-

ridly, dnavové poruSovdni, geomechanika) a konedné& strukturni
vyhran&ni neni ani Zédouci. Rozhodujicim momentem je z4jem
glent $SSM na dinnosti v tom kterém sm&ru a vyméné zkuSenosti

s kolegy z Jjingych pracovid¥. Tim neni ddn ovSem koneény stav,
8SSM je 2ivy organ a pokud &lenové projevi zdjem o nékterou
specializaci a ochotu se aktivné na organizaci podilet, je mo%-
nost zaloZeni daldi odborné skuriny otev¥ena.
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Soucasnou organizaéni strukturu tvo?ri (na prvém mistd uvd-
dén predseda, na druhém védecky tajemnik):

Sekce experimentédlni mechaniky: J. Javornicky (UTAM-GSAV),

J. Zemdnkovd (EVUT-FJFI).
Dal8imi &leny vyboru jsou piedsedové jednotlivych odbornych sku-
pin sekce.

Odbornd skupina metody interakce numerické a experimentdlni

analyzy
0.Kropdd (VZLU), J.Ndprstek (UTAM-ESAV), M.Balda (UVS-3ko-
da Plzen), P.Koptiva (FJFI-EVUT), B.Pardubsky (SVUSS).
finnost o0.s. zahrnuje tématické okruhy: teorie modeld ja-
koZto universdlnich prostfedkt v&deckého poznéni; vychozi
obecné poznatky a metody teorie pravd&podobnosti a matema-
tické statistiky; praktické metody vytvdreni modeld objek-
tivni reality se zvléStnim zFetelem na ndhodné jevy; pro-
blematiku kalibrace snimadl a celych méficich ret&zch
z obecnych hledisek matematické statistiky a teorie infor-
mace; obecné otédzky identifikace procesl a soustav; inter-
akce experimentu a automatizované vypodetni techniky (meto-
dika pldnovdni experimentu a automatizace Fizeni jejich
prib&hu poéitadem); technické a programovaci prostfedky pro
realizaci automatizovanych systéml Fizenych experimentd;
problematiku symboliky, terminologie a normalizace zdklad-
nich obecnych metodickjch prostfedkd; metody zpracovéni
experimentdlni informace jednotlivych odv&tvi experimentdl-
ni mechaniky se zam€fenim na specidlni metodické postupy;
popis rovinnych a prostorovych poli rdznych fyzikdlnich ve-
1lidin pomoci regresnich modeld parametrickych i neparame-
trickych; analyticky popis a metody vyhodnocovdni redlnych
zat&Zovacich procest obecnych vlastnosti pésobicich na
stroje, konstrukce a zaPfzenf; metody zpracovdni digitdlni-
ho obrazového signdlu; vyhodnocovdni rézovych jevd v riz-
nych prostredich, experimentdlni dlohy z oblasti Zivotnosti
a spolehlivosti.

Odbornd skupina experimentdlni analyzy napéti
S.Holy (CVUT-FSt), P.Jaro¥ (SVUSS), J.Balds (USTARCH-SAV),
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J.Bened (UT-CSAV), M.Crha (VUT Brno-FSv), M.Drdacky (GTAM-
8sAV), G.Eggenberger (VUT Ko¥ice-FSt), M.Hrabovsky (V0
Sigma Olomouc), G.Hulman (VU ZTS Martin), V.Humen (VEST Li-
berec-FSt), J.Javornicky (UTAM-GSAV), L.Klaboch (SVUSS),
E.Klaner (Hutni projekt Ostrava), M.Kopecky (VD Zilina),
J.Lukas (VZLU), J.Malek (UGG §SAV), M.Mikolovéd (SVET Bra-
tislava-FSv), J.Polddek (VO Sigma Praha), J.Slavik (VUT
Brno-FSt), J.Truhld¥ (SV0SS), J.Visner (8koda-VJE Plzer),
M.Vrzal (SKODA, zdvod Vélcovny, Plzen).

V rémci o.s. pracuji ad hoc sloZené odborné komise zamére-

P

né na uZ8{ problematiku:

Komise optickych metod EAN (J.Truhld?).

Komise pro odporovou tensometrii (L.Klaboch).

Komise pro informace o komerdénich pfistrojich (J.Visner).
Komise pro vyuku (J.Slavik).

Tématicky okruh o.s. pokryvéd vS8echny experimentdlni metody
analyzy napétf a deformaci pevné fédze (optické, elektrické,
akustické, magnetické atd.) i hranidni metody a metodiky

s Jjinymi disciplinami mechaniky a fyziky pevné fdze. Zaby-
vd se uplatnénim td&chto metod v laboratofich v&deckych, vy-
zkumnych a primyslovych i méfenimiin situ a vyménou zkule-
nosti s jejich aplikaci a hodnoccnim povahy a rozsahu zis-
kévanych vysledkd. V&nuje se i1 problematice trhu pristro-
j4 a vyuky. Cinnost probihd diskusemi p#i pFileZitostech
Jjednotlivych pfednédSek nebo dildich setkéni, pofddanych
odvornymi komisemi a vrchold dosud kaZdorolné celostiatni
konferenci s ndrodni i wezindredni ddasti, porddanou ob-
vykle ve spoluprdci s GSVTS nebo hostitelskou instituci

z oblasti vyzkumu a vysokjch 8kol. Program téchto konferen-
ci je otevfen i prispévkiém z Jjinjch odbornych skupin sekce,
pPipadné i Jjinych sekci (nap?. biomechaniky). O.s. spolu-
pracuje s radou ZP-CVTS a krom& pozvédnek k jednotlivym
akecim informuje své &leny v samostatné kapitole kaZdého
¢{sla Bulletinu CSSH.

dborné skupina skustickych metod v _mechanice

M.PPevorovsky (Ur-Csav), J.lermsk (SVUT-FSt), R.Breota
(UTTA-CSAV) J.Koula (SVUM), M.Brumovsky (ZKODA Pizeh-VJE).
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innost o.s. se orientuje na specifickou oblast experimen-
téd1ni mechaniky, akustické a ultrazvukové metody, defekto-~
skopie a vySetfovdni strukturnich pohybd. Je moZno ji vy-
mezit témito tématickymi okruhy:

akustickd emise pro sledovani vzniku a rozvoje poruch sou-
dru?nosti a nedestruktivni metoda kontroly stavu namdha-
nych konstruikci; akustické metody sledovéni Eiteni ela-
stickych vlin deformaci v tuhych té&lesech; metody akustic-
ké defektoskopie, tj. ultrazvukovd defektoskopie vad,
vztah mezi akustickymi charakteristikami materidélu a pev-
nosti resp. lomovou houZevnatosti; ultrazvukové metody
studia mechanickych vlastnostf, m.j. m&feni{ dynamickych
moduld pruZnosti, dtlumu, relaxaénich spekter viskoela-
stickych materidld atd.; 8ifenf a generovani povrchovych
vlin v té&lesech, predev8im m&Fen{ délky a orientace trh-
lin, aplikace zvukovodl atd.

8innost probihd prevéind ve form& diskusnich schtizek, kte-
ré jsou 3x aZ 4x do roka plénovdny k Jjednotlivym metodic-
kym problémdm.

Odbornd skupina pro experimentdlni vygzkum dynamické odezvy

materidlovych struktur a dynamiky lomu
J.Zeménkovd (SVUT-FJFI), V.Humen (VEST-FSt), J.Bene3
(07-CsAV), F.Biflek (UFM-ESAV), R.Brepta (UTIA-CSAV).
Tématicky okruh zdjmd o.s. zahrnuje experimentdlni sledo-

vdni rychlého lomu; modelovy vyzkum mechanismu lomu na
polymernich materidlech, kovovych t&lesech aj.; zji&Yové-
ni faktoru intenzity napéti aj.; problematiku vyzkumu
chovdni materidld pri vysokych rychlostech namdhdni, dis-
kusi a hleddni stavovych velié¢in a lomovych kriterii rych-
1ého poruSovdni ev. pPfi nestaciondrnich metoddch atd.
finnost skupiny probfhd v pordd4ni schiizek dlend s diskus-
nim obsahem.

Doc.ing. Jan Javornicky, DrSc.
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EAN

S,

Analyses des Contraintes (R.F.M.) p¥indd{f v &. 4/1983 dva &lén-
ky z oblasti optickych metod analyzy:

Optické parametry ve tr¥fdimensiondlni fotoelasticimetrii, jeho#
autory Jjsou A. Lagarde, J. Brillaud a R. Dessilly (str. 47-52),
vychdzi ze zédkladnich predstav vyvoje metod, zalo¥enych na vy-
hodnocovdni rovinné vrstvy modelu jako homogenni dvojlomné vrs-
tvy . Na zdkladé neddvnych praci o 8ifeni svételngch vln je po-
uZita odlidnd analyza vrstvy, ve které - v obecném p¥ipadé ro-
tace sekunddrnich hlavnich smérd - se uvazZujf t¥i optické para-
metry, jeZ mohou byt urdeny bodovym mé&rFenim nedestruktivni meto-
dou linedrni detekce a z nichZ dva jsou parametry pot¥ebné k urée-
n{ mechanického stavu. Tento postup umoZnuje za pouZiti celko-
vych fotoelagtickych obrazct interpretovat ddaje ziskané z méFe-
ni vrstvy, af jiz je tato ziskdna zmrazovaci metodou nebo meto-
dou optického Fezani.

Novd optickd metoda méfeni homogenni deformace v _transparentnim
materidlu, navrzend v &lanku, jehoZ autory jsou J.C. Braud a

G. Martin (str. 53-55) je zaloZena na metodé& Youngovych prouZkt
a efektu moiré. VyZaduje pro urdeni deformace méfit pouze rozted
obou vznikajicich m¥fiZek.

ICEM 1985, mezindrodni konference o experimentdlni mechanice,

se kond v Pekingu od 7. do 10. ¥{jna 1985. Potadateli jsou &inské
spoleénost teoretické a aplikované mechaniky a Japonskd spoled-
nost pro nedestruktivni zkouSeni.

Programem konference Jjsou v8echny metody analyzy nap&ti a defor-
maci, lomovd mechanika, akustickd emise, biomechanika ad.
Abstrakt prispévku je nutno zaslat na dolej$i adresu do 30. za*{
1984, termin pro rukopis p¥ijatého prispévku (rozsah 6 stran)

Jje 28. dnora 1985. Jednaci reé je anglidétina.

Védeckym sekretédFem konference je Prof. Zhon XINGENG, Depart.

of Engineering Mechanics, Tsinghua University, Beijing, China.

R.F.M./Analyse des Contraintes p?ind3{ v &. 3 (poslednim) roé-

niku 1983 &ldnek "O pou’it{ stereofotogrammetrie pro m&reni vel-
kych deformaci" (str. 55-63), jehoZ autorem je J. Desrues. Je

zaméPen na techniku terénnich méfeni a jejich vyhodnocovéni pri
rovinnych deformacich, se zvldStnim ohledem na pocéitadové zpra-
covéni a vydisleni chyb triangulace. Metoda je ilustrovéna pri-
kladem m&¥eni dvouosého pretvdreni granuldrniho objektu (pisku).

Sbornik 7. mezindrodni konference EAN, Haifa, 1982 do8el laska-
vosti predsedy GESA prof. Laermanna na adresu predsedy sekce EM.
Sbornik o 632 strandch obsahuje 68 prispé&vkl ze vS3ech obord EAN.
Zédjemci si mohou vyZéddat sbornik k nahlédnut{.

Analyse des Contraintes v 1. &fsle rodniku 1984 uvefejnuje
prisp&sp&vek A. Roberta a J. Rouge "Akusticky transmisni pola-
rimetr" (str. 41-46), ktery prindd8{i praktické pokyny pro stavbu
tohoto ptistroje, ktery je zamySlen pro pouZiti v béZné labo-
ratori a sestavu celé aparatury vdetnd analogového (nebo digit.)
zdznamu. Sestava zvySuje pPfesnost m&Feni, takZe se vyrovnd ji-
nym metodém analyzy.
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Souborny &lédnek R. Desaillyho a A. Lagarda "Metoda optického
roziezédvani v prostorové fotoelasticimetrii" rekapituluje jeJjf
zdklady, uvddi detaily provedeni aparatury a p?ind3{ ukdzky prak-
tického mé&Feni touto velice slibnou metodou.

V zaf{ 1985 se kond "Mezindrodni kongres DYMAT 85" v Palaiseau
u ParfZe s tématikou soustfedénou na "mechanické a fyzikdlni
chovdni materidld za dynamickych déink3". Informace podd "Asso-
ciation DYMAT-ETCA, 11 bis, avenue de la Coté 4 Or, 941 14
Arcueil Cedex, Francie.

Bulletin EAN "Informaédni dny o tensometrii" potada &dasopis

"la Revue pratique de controle industrial" ve dnech 24.-25.71j~

na 1984 ve Versailles pod zdStitou Primyslové administrativni

komise pro méreni u Ministerstva primyslu a vyzkumu. Z programu,

ktery charakterizuje soulasny okruh z4djmd i vyvojové trendy,

uvadim:

- M&Feni dynamickych a statistickych deformaci odoorovymi tenso-
metry - aplikace na lopatky vétrnych motord;

- Tensometry na Sirokych nosiéich;

- Problémy interpretace dlouhodobych tensometrickych mé&¥eni na
porésnich materidlech jako beton a skély;

- Analyza napéti infradervenou termografif;

- Bezkontaktni snimaéd deformaci a posunuti uZivajici primkovou
m¥iZku pro prenos napéti;

- Problémy tensometrickych méfenf velkych deformaci;

- Studium povrchového stavu materidld m&fenim rychlosti Sireni
ultrazvukovych Rayleigho vln;

- Privatrované tensometry - charakteristiky a oblasti aplikace:
m&reni ve vysokych teplotdch, ionisujici zdbeni;

- Chovani kompozitd s uhlikovymi vldkny;

- Aplikace tensometrd na zdvihacich strojich.

VloZné konference &ini 1 900,- Ffrs.

Informace o 22. konferenci EAN JiZ tradidni kaZdorod&ni setkdni
odbornikl, pracujicich v oblasti experimentélni analyzy napé&ti,
bylo v r.1984 usporddédno jako 22. konference ve dnech 28.-31.5.
v rekreaénim a Skolicim stfedisku Vyzkumného a zkulSebniho letec-
kého dstavu v Holanech. Konference byla organizovédna §SSM - od-
bornou gkupinou EAN, odbornou skupinou tenzometrie p¥i pobodce
EsVTS GR AERO. Odbornym garantem byl akademik J.Némec, ktery

v dvodu pozdravil ddastniky z televizniho zdznamu.

Odborné jedndni probihalo ve dvou plendrnich zaseddnich a para-
leln& ve dvou sekcich. Celkem bylo predneseno 40 referdtd, je-
jich% vytahy byly uverejnény ve sborniku. Udastnici byli tézZz se-
zndmeni s Fadou odbornych akci, které jsou pripravovdhy v nej-
bliZz&{ budoucnosti, m&li k dispozici i prospektové materidly za-
hraniénich firem. Temata referdtd byla rfiznorodd, coZ je déno
vlastni problematikou exp.analyzy nap&ti. Je nutné Fedit otézky
koncepéni, tykajici se vlastnfho pFfistupu k experimentdlni mecha-
nice, otdzky teoretické souvisfci nap¥. s identifikaci pruZného
materidlu i otdzky vlastni experimentdlni &innosti, tzn. otédzky
metodiky, m&Ficich a zkuSebnich prostfedsxl a otdzky zpracovani
dat. PFinosem byla jist& i ddast zdstupcl institutt a podnikd,

kter{ se dosud ¢innosti odborné skupiny EAN nezdldastnovali a kte-

¥{ maji k tomuto oboru blizky vztah. To se tykd i né&kterych vy-
robgﬁ zkuSebnich zaFfzenif, jako nap¥. Inova, Rukov, Transporta
apod.

Uiast 118 specialistd sv&déi jist& o velkém z&jmu nejen o vy=
slechnutf a diskuzi k prednesenym referdttém, ale i o primou vy-
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ménu zkudenosti mezi odborniky, o navdzédni novych kontaktd,
umoZfujicich raciondlndj8f pln&ni nirodnych tdkold technického
rozvoje. K tomu m&li dlastnici béhem konference Fadu prileZi-
tosti, napf. pri exkurzi do Novoborskych skldren, b&hem spole-
denského vedera, ale i1 ve volnych chvilich v prdb&hu jedndni
v prijemnych prostordch strediska i jeho okoli. Ke zdaru kon-
ference prispéla jist& i prédtelskd atmosféra, kterou se organi-
zdtortm podarilo vytvorit.

Ing. J. Lukas, CSc.

PRIPRAVOVANE KONFERENCE V ZAHRANIGE

KOLOKVIA EUROMECH v_roce 1985

Euromech  The physics of dispersions of small particles.
191 l.-4.duben 1985, Cambridge, U.K.
Informace: Dr.E.J. Hinch, Department of Applied
Mathematics and Theoretical Physics, University
of Cambridge, Silver Street, Cambridge CB3 9EW,U.K.
a Dr.R. Blanc, Marseille.

Euromech Transport of suspended solids in open channels.
192 11.-15.8erven 1985, Miinchen-Neubiberg, Germany.
Informace: Prof.W. Bechteler, Hydromechanik und
Hydrogeologie, Hochschule der Bundeswehr Minchen,
8014 Neubiberg
a Prof.H.J. Vollmers, Neubiberg.

Euromech Dynamics of ship structures.
193 18.-21.Cerven 1985, Jablonna, Poland.
Informace: Prof.J. Wieckowski, Ship Research Insti-
tute, Technical University Gdansk, Majakowskiego 11,
Gdansk, Poland
a Prof.J.Kruszewski, Gdansk.

Euromech Simultaneous heat and mass transfer in unsaturated
194 porous media.
2.-5.8ervenec 1985, Nancy, France.
Informace: Prof.M.G. Martin, Institut National
Polytechnique de Lorraine, Ecole National Superieure
d Electricite et de Mecanique, 2 rue de la Citadelle,
54011 Nancy Cedex, France. .

Euromech Rarefied flows and hypersonic flight.
195 2.-5.z4r{ 1985, Marseille, France.
Informace: Prof.R. Brun, Laboratoire de Dynamique
et Thermophysique des Fluides, Université de
Provence, Centre St. Jérome, 13397 Marseille
Cedex 13, France.
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199

Euromech
200
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201

Euromech
202

Euromech
203

Rock and soil rheology.

10.-13.2z8%{ 1985, Bucharest, Romania.
Informace: Prof.N. Cristescu, University of
Bucharest, Faculty of Mathematics,

str. Academiei 14, Bucharest 70109, Romania
a Dr.H.I. Ene, Bucharest.

Finite rotations in non-linear structural
mechanics.

17.-20.zar{ 1985, Jablonna, Poland.

Informace: Dr.W. Pietraszkiewicz, Institute of
Fluid-Flow Machinery, Polish Academy of Sciences
ul. Fiszera 14, 80-952 Gdansk, Poland.

Physical-numerical modelling in non-linear
fracture mechanics.

11.-12.z4F{1 1985, Stuttgart, Germany.

Informace: Prof.J.H. Argyris, Institut f. Statik
und Dynamik der Luft- u. Raumfahrkonstruktionen,
Pfaffenwaldring 27, 7000 Stuttgart 80, Germany
a Dr. Sommer, Freiburg.

Direct and large eddy simulation of turbulent
flows.

20.z4¢{-1.7{jen 1985, Munich, Germany.
Informace: Prof.R. Friedrich am Lehrstuhl f.
Stromungsmechanik, Technische Universitat
Minchen, Arcisstr. 21, 8000 Minchen 2, Germany
a Priv.-Doz. Dr.-Ing. U. Schumann, Wessling.

Post-Buckling behaviour of elastic structures.
5.-T.F{jen 1985, Matrafiired, Hungary.

Informace: Prof.J. Szabo, Technical University

of Budapest, Dept. of Civil Engineering Mechanics
Budapest, Miegyetem rkp.3, 1111 Hungary.

Applications of the mechanics of granular
materials in geophysics.

13.-18.rf{jen 1985, Interlaken, Switzerland,
Informace: Dr.K. Hutter, Versuchsanstalt fur

Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie, ETH-Zentrum

a Prof.S.B. Savage, Montreal.

Measurement techniques in low-speed turbulent
flows.

7.-9.rijen 1985, Marknesse, The Netherlands.
Informace: Dr.B. van den Berg, National Aero-
space Laboratory NLR, Voorsterweg 31,

8316 PR Marknesse, The Netherlands

a Dr.A. Bertelrud, Stockholm.

Combustion theory.

2.-4.prosinec 1985, Cranfield, U.K.
Informace: Prof.J.F. Clarke, Department of
Aerodynamics, College of Aeronautics,
Cranfield Institute of Technology, Cranfield
Beds. MK43 OAL, U.K.
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K SEDESATINAM ELENA KORESPONDENTA SAV PROF. RNDr MILOSE
ZLAMATA, DrSc., LAUREATA STATNf CENY K. GOTTWALDA

V tomto roce se doZivé

v plném zdravi a rozkvétu
tviréich sil Sedesdti let
jeden z nejvyznamné j$ich
souCasnych &eskolovenskych
matematikd, pPedseda vé&dec-
kého kolegia matematiky
CSAV a dlouholety teditel
Oblastniho vypodetniho stre-
diska Vysokého udeni tech-
nického vy Brn&, &len kores-
pondent CSAV, Prof.RNDr.
Milo$ Zlémal,DrSc., laureit
Stédtni ceny K. Gottwalda.
Prof. Zldmal se narodil 30.
prosince 1924 ve Zborovicich
na KromériZsku. V roce 1944
maturoval na 3. redlném
gymnasiu v Brné&. V roce

1949 ukondil doktordtem
pfirodovédy studium mate-
matiky a fyziky na p¥iro-
dovédecké fakult& brn&nské
university. V roce 1955 mu
byla ud&lena védeckd hod-
nost kandiddta fyzik&d1ln& ma-
tematickych véd. V letech
1954-61 pracoval na priro-
dovédecké fakulté UJEP v Br-
né&. 0d roku 1961 aZ dosud
pisobi na Vysokém udeni tech-
nickém v Brn& jako docent
katedry matematiky a od r.
1963 jako Peditel Laboratote
poditacich strojl, nyni Oblastniho vypodetniho centra. V roce 1963
mu byles udélena védeckd hodnost doktora fyzikdln® matematickych
vEd a v roce 1965 byl jmenovdn profesorem. V roce 1981 byl Prof.
Zlamal zvolen &lenem korespondentem $SAV a od 1.1.1983 vykondvé
funkci predsedy v&deckého kolegia matematiky 8SAV. V roce 1969

mu byla ud&lena bronzovd medaile VUT, v r. 1974 Stdtni cena K.
Gottwalda, v r. 1975 cena J. Dimitrova a v r. 1980 stPfbrnd me-
daile B. Bolzana.

Prof. Zldmal stoji jiZ vice neZ dvacet let v &ele vypcdtového
strediska. Pod jeho vedenim se z pdvodn& malého vypodetniho stie-
diska stalo jedno z nejvyznamndjSich pracovis¥ v oblasti $kol-
stvi v CSSR, které sehrdlo velmi vyznamnou roli p#i zavdd&ni mo-
dernich vypoltovich metod a samotné vypoletni techniky do praxe
mnohych prumyslovych podnik@ a jinych organizaci, a to jak vyzkum-
ného, tak i1 ridiciho charakteru. Prof. Zlédmal ${di vyvoodetni stre-
disko s ohledem na co nejvét8i jeho sepéti s pctrebami praxe a

na vyvojové trendy sv&tovE se prosazujici{ v oblasti informatiky.
Prof. Zlamal vychoval Padu v&deckych pracovnikl a je stdle Sko-
litelem aspirantl, kterym se vénuje velmi pellivé a svédomité.
Radu let prednddi v postgradudlnim studiu pro inZenyry a matema-
tiky o nejnové j8ich metoddch numerické matematiky.
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Svétovy véhlas ziskal Prof. Zldmal svymi vysledky v metodé konel-
nych prvki. Zabyvd se touto metodou od r. 1967 a doposud v této
oblasti publikoval 42 &ldnky. Sezndmil se s ni uZ jako zraly ma-
tematik - v té dob&€ mé€l za sebou 19 let UspésSné prace v teorii
diferencidlnich rovnic; nejprve obyéejnych a potom parcidlnich,
kde se téZ zabyval nékterymi numerickymi aspekty reSeni. Do r.
1967 napsal 23 praci a k jeho nejvyznamn& j8im vysledk@m z tohoto
obdobf pat¥i teorie parabolickych rovnic s malym parametrem, kte-
rd se stala tématem jeho doktorské disertacéni préce.

Na ‘tomto misté& bychom se chtdli zminit o jednom povahovém rysu
Prof. Zldmala: je to ochota poradit kaZdému, kdo ho o to poZadd

a Zivy zdjem o problémy plynouci z potPeby inZenyrské praxe. Ta-
to ochota a zédjem byly vkladem do jeho préce, ktery se mu bohaté&
zirodil: téma jeho doktorské prédce vzniklo po diskusich s doc.
Ing. V. Hidlkem,DrSc. a o metodé koneénych prvkd se dozvédél pri
rozhovorech s Prof. Ing. J. Kratochvilem, DrSc., ktery v listo-
padu 1967 dokonéoval v tehdej81i Laboratori poditacich strojd

svlj prvni program z metody konednych prvkd, snad prvni program

z této metody odladény na evropském kontinenté. Prof. Zldmal roz-
poznal v inZenyrském postupu souvislosti s pozapomenutym &ldnkem
Courantovym z r. 1943 a s variaénimi metodami vdbec. Zprvu chtél
napsat krétky ¢ldnek o konvergenci Vaubeckova prvku, ale pPi pré-
ci prichdzely dald8i ndpady a tak vznikl na zaddtku roku 1968 Clé-
nek "On the finite element method"(Numer.Math.12(1968), 394-409)
- dodnes asi nejcitované j&i &lédnek z metody koneénych prvki.

Pri prvnich predndSkdch o metodé koneénych prvkd v semind’i Prof.
Zldmala se zcela Zivelné& vytva¥fi kolem né&j skupina pracovnikd
zcela zaujatych touto metodou; tak vznikla brnénskéd matematicksd
8kola metody koneénych prvkl. KdyZ navic praktické zkuSenosti
Prof. Kratochvila byly zmnoZeny Ing. HoluSou, ktery zprograﬁoval
Z1ldmaldv algoritmus pro Pedenf ohybu tenkych desek pomoci C+-ele-
mentu, byl vytvoren zédklad programoyého systému MKP, ktery byl
ddle v OVC radu let rozvijen a umoZnoval okam?ité praktické ové-
Povadni v8ech teoretickych vysledkl. Svym ¢ldnkem "On the finite
element method" zahdjil Prof. Zldmal _své "eliptické obdobi" (1967
-1973), ve kterém napsal 18 &ldnkfi. (lédnky z tohoto obdobi tvoird
tu nejlep831 matematickou uéebnici metody koneénych prvki.

0d r. 1973 (s vyjimkou obdobi 1977-79, kdy analyzoval superkon-
vergenci a redukovanou integraci v metodé koneénych prvkd) se
Prof. Zlédmal vénuje evoluénim problémim. Zpoddtku to byly linedr-
ni parabolické rovnice, kde v&noval velkou pozornost vicekroko-
vym metodém. Od r. 1976 se soustavné zabyvd nelinedrnimi problémy
V soudasné dob& se Prof. Zldmal vénuje teoretickym problémim
souvisejicich s numerickym FeSenim rovnic popisujicich d&je v po-
lovodiédich.

A¥ se Prof. Zldmal zabfval jakoukoliv problematikou v metod& ko-
nednych prvkd, vidy se snaZil své ziskané teoretické vysledky
ov&¥it numericky. Tak postupné& vznikly programy pro *eseni 1)
tenkych desek, 2) rovinné pruZnosti s rlznymi druhy prvkl navzi-
jem propojenych pfechodovymi prvky, 3) rovnice pro vedeni tepla,
4) nelinedrnich evoluénich problémﬁ, 5) magnetickych poli - ne-
linedrni i linearizované schéma.

I kdy% toho Prof. Zldmal vykonal v matematice nemdlo, klade si
dal3f a daldi. cile. Aby se mu Jje podarilo splnit a abychom se

my, Jjeho spolupracovnici, z jeho pFftomnosti co nejdéle té3ili,

k tomu mu prejeme do daldich let co nejpevné& jsi zdravi.

Josef Nedoma, Alexander Zenidek
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