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a(u,v) = i (R(u, e;) e, R(v, €)) €j) »

i,j=1

kde u,ve M, a {es, ..., e,} je libovolna ortogonalni baze v M.

Pro posledni typ prostorit zvolili Gray a Willmore ndzev ,supereinsteinovsky‘
{0 vhodnosti tohoto ndzvu by se oviem dalo diskutovat).

Dalsi piivodni vysledky uvedeného typu byly ziskdny autorem; viz [9].

(Pokracovani)
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Mezigalakticka latka v kupach galaxii
Jiri Svestka, Praha

Aplikace véty o viridlu na pravdépodobné stabilni kupy galaxii vede k zdvéru o exi-
stenci ,,skryté hmoty* v kupach galaxii. (Soudet hmotnosti jednotlivych galaxii v kupé&
je mensi neZ hmotnost kupy vyplyvajici z véty o viridlu.) Analogicky s nasi galaxii, kde
je znaéna &ast latky ve formé€ mezihvézdného prachu a plynu, miizeme pfedpokladat,
Ze diftizni latka mezi galaxiemi je odpovédna alespoil za €ast ,,skryté hmoty*. Kdyby
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veskera ,,skrytd hmota‘ v nejlépe prozkoumané kupé galaxii leZici v souhvézdi Vlasu
Bereniky byla v takovéto formé, rovnala by se hustota mezigalaktické latky ve stiedu
kupy zhruba 2.107 22 kg . m~>. (Za pfedpokladu obdobného prostorového rozloZeni
galaxii a mezigalaktické latky v kupé, coZ je v pfipadé stabilniho gravitacné vazaného
utvaru nutné.) Mezigalaktickd latka by méla byt observaéng zjistitelnd i za mnohem mensi
prostorové hustoty.

Prvni, kdo poukazal na mozZnou existenci slab& svitici mezigalaktické latky v této
kupé, byl Zwicky [1]. TentyZ autor pozd&ji vyslovil rovnéz predpoklad o existenci
absorbujici mezigalaktické ldtky v téZze kupé. Zjistil totiz, Ze pocet vzdalenych kup ga-
laxii pozorovanych ,,za*“ kupou je mensi nez pocet vzdalenych kup pozorovanych v je-
jim okoli. Tento fakt interpretoval jako mezigalaktickou extinkci na mezigalaktickém
prachu v kup€ rovnajici se ve viditeIném oboru spektra ve vzdalenosti 1° od stfedu kupy
0,3™. Stejny efekt v kupé galaxii v souhvézdi Vlasu Bereniky pozorovali pozdé&ji Kara-
Sentsev a Lipovetskij [2], ktefi odvodili extinkci v modré oblasti spektra rovnou
0,34 4 0,08™ a v Cervené oblasti 0,20 4+ 0,11™. To odpovida selektivni extinkci obdobné
mezihvézdné extinkci zpisobené mezihvézdnym prachem. Podobné vysledky autofi
ziskali i u fady jinych kup galaxii. Z naméfenych hodnot vyplyva extinkce ve vizudlni
oblasti spektra v prostoru kupy zhruba 1™ Mpc™!. Piedpokladame-li charakteristicky
rozmér prachovych zrn 1077 m (viz déle) a prim&rnou hustotu materidlu zrn analogicky
mezihvézdnému prachu 2500 kg . m ™3, dostdvame primérnou hustotu prachu v kupéch
galaxii 5. 10727 kg . m~3. Zajimavé je, Ze extinkce ve stfedu kupy neni podstatng vyssi
nez v oblastech vnéjSich. Gravitujici hmota by totiz méla byt, jak jsme se jiz zminili,
rozloZena v kupach glaxii podobnym zpiusobem jako galaxie — se silnou koncentraci
k centru. Je ovSem moZné, Ze prachova zrna v centru kup maji kratkou Zivotni dobu,
nebot jsou rozruSovana srazkami s horkym relativné hustym plynem, ktery se zde prav-
dépodobné vyskytuje.

Jiny naznak existence mezigalaktické latky v kupach galaxii plyne nepfimo ze studia
radiovych galaxii v kupach. Oblaka relativistickych elektroni vyzatujicich synchrotronové
zafeni v radiové oblasti jsou totiZ v nékterych kupdch poloZena ve stejném sméru od
matefské opticky pozorovatelné galaxie, z niZ byla zfejmé mohutnou explozi vyvrZena.
Pfirozenym vysvétlenim je ,,vitr* v dusledku pohybu galaxie v mezigalaktické latce,
kterd je v kupé v klidu anebo se v ni radialné pohybuje a strhava oblaka elektront.
U galaxie NGC 1265 v kupé galaxii v souhvézdi Persea naptiklad vypocty ukazuji, Ze
pozorovany efekt mlZe byt vysvétlen pfitomnosti mezigalaktického plynu o hustoté
¢astic 10° m™3 [3].

Nejpresvédcivéjsim dikazem existence mezigalaktické latky v kupach galaxii je po-
zorované rentgenové zafeni n&kterych kup [4]. Rozbor pozorovani ukazuje, Ze pravdé-
podobné jde o brzdné zafeni horkého plynu o teploté 108 K. Pozorovani dfive zminéné
kupy galaxii v souhvézdi Vlasu Bereniky vede k celkové hmotnosti horkého mezigaiak-
tického plynu v kup& 5.10' M, coZ odpovida 10% hmotnosti kupy uréené z véty
o viridlu. To dostdvime za pfedpokladu, Ze plyn je rozloZen v kupé homogennd —
nevyskytuji se v ném zhusténiny. V opaéném piipadé je poZadované mnoZstvi plynu
mensi v disledku kvadratické zavislosti intenzity brzdného zafeni na hustoté vyzatuji-
ciho plazmatu. Pfedpokladana prostorova hustota Castic horkého plynu ve stitedu kupy
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je rovna 3. 10® m~3 a f4dové souhlasi s vysledkem ziskanym prostfednictvim radiovych
galaxii.

Hledani chladnéjsiho plynu v kupach galaxii nepfineslo prozatim pozitivni
vysledky. Neuspéch radiovych méfeni zafeni neutrdlniho vodiku ve spektralni Cate
o vinové délce 21 cm ukazuje na zanedbatelné mnozstvi plynného vodiku o teploté men-
§i nez 10* K. Raketovd méfeni ultrafialové emise vodiku v afe Lyman-o vyluduji
podstatné mnoZstvi vodiku o teplot& 1. 10*—6 . 10* K stejng tak jako méfeni m&kkého

“rentgenového zafeni vodik o teploté v&tsi nez 3. 10° K [5]. Pozorované radiové zafeni
je pravdépodobné synchrotronového piivodu a je produkovano rychlymi elektrony
radiovych galaxii v kupach. Pozorované viditelné zafeni pochazi pravdépodobné z vngj-
Sich oblasti galaxii. I za pfedpokladu, Ze je zpiisobeno rozptylem svétla galaxii na vol-
nych elektronech, dostavame silné omezeni na moZné mnoZstvi mezigalaktického plynu.

Souhrnné tedy plyne z pozorovani, Ze ackoli hmotnost mezigalaktické latky miZe byt
dosti znacna (srovnatelné s hmotnosti galaxii v kup&), poZadovand hmotnost ,,skryté
hmoty‘‘ je podstatné vétsi.

Jaky je ptivod mezigalaktické latky v kupach galaxii? Existuji v podstaté dvé moZnosti
— bud byl plyn dopraven do prostoru kupy z jednotlivych galaxii, nebo naopak z pro-
storu vné kupy.

V prvnim pfipadé se predpoklada, Zze Cast latky vyvrZena nékterymi typy galaktickych
objekt v priibdhu jejich vyvoje do mezihvézdného prostoru (hvézdami typu T Tauri,
rudymi obry, planetirnimi mlhovinami, novami a zvla3t& supernovami) miZe byt pfi
srazce s dostateéné hustou mezihvézdnou latkou zahfata na takovou teplotu, Ze rychlost
Castic plynu pfesdhne unikovou rychlost z gravitatniho pole galaxie a plyn unikne
do mezigalaktického prostoru [6]. V eliptickych galaxiich, kde neexistuje podstatné
mnoZzstvi mezihvézdné latky, mlze byt prekroCena Uinikova rychlost pfi srdzce latky
vyvrzené velkymi rychlostmi pfi vzplanutich supernov s latkou vyvrZenou jinymi objek-
ty (napf. planetdrnimi mlhovinami). Odhad ukazuje, Ze eliptické galaxie mohou takto
vyvrhnout 10 az 309, své hmoty, coZ v pfipadé kupy galaxii v souhvézdi Vlasu Bereniky
vede k existenci mezigalaktického plynu o hmotnosti 6 . 10'*—2 . 10'* M. Tato hod-
nota souhlasi s rentgenovymi pozorovanimi za pfedpokladu, Ze se v plynu vyskytuji
oblasti o nestejné hustoté. Relativni rychlosti proudt plyntt vyvrzenych z jednotlivych
galaxii &ini zhruba 1000 km .s™! a pfi jejich vzdjemné sraZce dojde k zahfati plynu
na teplotu 10® K. Plyn této teploty miize v danych podminkach setrvat v horkém stavu
po dobu 101° Jet a tak jej miiZeme prostfednictvim rentgenového zafeni pozorovat i dnes.

Cast plynu vyvrZzeného z galaxii miiZe oviem uniknout do prostoru vn& kup. Plyn
muze byt napiiklad zahfat na teplotu, kdy rychlosti jeho €astic prevysi tnikovou rych-
lost z gravitacniho pole kupy pfi prichodu galaxie okolim plynného oblaku. Galaxie
prostfednictvim gravitaénich sil pfitdhne blizky plyn a tim ho stlaéi a zahfeje. Po pri-
chodu galaxie zahfaty plyn expanduje a muZe v dosti znaéném mnoZstvi opustit kupu.

Alternativni teorie objastiujici ptivod mezigalaktického plynu pfedpoklada, Ze jisté
mnoZstvi latky zistalo mezi kupami galaxii z obdobi formovani galaxii a kup galaxii
a tato latka je gravitaén& pfitahovana kupou — dochazi k akreci mezigalaktického
plynu na kupy galaxii [7].
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Klicovym bodem umoziiujicim rozliseni mezi dvéma uvedenymi moZnostmi je pravdé-
podobné relativni zastoupeni té€zkych prvkl v mezigalaktickém plynu v kupé. Plyn
dopadajici zvné by nemél zfejmé€ obsahovat vet§i mnozstvi tézkych prvki. Vysoka
ionizace viech relativné hojn& zastoupenych prvki v plynu o teploté 10® K zamezuje
v§ak moZnost existence vétSiny charakteristickych spektralnich ¢ar. V posledni dobé
byly v oblasti kup detekovany spektralni ¢ary vysoce ionizovaného Zeleza, coZ spolu
s velmi pravdépodobnou existenci mezigalaktického prachu svéd¢i spiSe o moZnosti
prvni.

Co se tyée pivodu tohoto mezigalaktického prachu, existuji v soucasné dobé v pod-
stat€ rovnéZ dvé hypotézy. Prvni z nich vychazi z pfedpokladu o existenci hmotnych
,,prahvézd* o hmotnostech 5—10 My, v néZ zkondenzovala v ranych fazich vyvoje
vesmiru vétSina vesmirné latky. Tyto hvézdy by uvolnily vétSinu své energie v dobé
odpovidajici rudym posuvim z = 25—50 a b&hem explozivni faze svého vyvoje by
vyvrhly do okolniho prostoru téZké prvky, z nichZ by se mohla formovat prachova
zrna [8]. Tato teorie vznikla v souvislosti s hypotézou objasiiujici reliktni zafeni jako
zateni téchto ,,prahvézd*‘ pohlcené a znovu vyzarené mezigalaktickym prachem.

Druha, pravdépodobnéjsi teorie, pfedpoklada obdobné jako u mezigalaktického ply-
nu, ze mezigalaktickd prachova zrna jsou dopravovana do oblasti kupy z jednotlivych
galaxii. Bud jsou prachova zrna vyvrhovana z galaktického prostoru pfi vzplanutich
supernov nebo tlakem zafeni ve spiralnich ramenech galaxii [9]. Je rovnéZz moiné, Ze
jisté mnozZstvi prachovych zrn se dostava do mezigalaktického prostoru v dusledku
urychlovani elektricky nabitych prachovych ¢atic na nehomogenitach galaktického
magnetického pole. Lze ukazat, Ze v mezigalaktickém prostoru mohou byt takovymto
mechanismem nabitd prachova zrna urychlena az na rychlosti rovné nékolika desetinam
rychlosti svétla.

Pomér tlakové sily zdfeni hveézd a sily gravitacni mezi zrny a galaxii je nejvétsi pro
zrna o rozméru 10”7 m, a proto zrna takovychto rozmérit maji nejvétsi nadgji na tunik
do mezigalaktického prostoru. Zafivy vykon galaxii v ranych fazich jejich vyvoje byl
pravdépodobné podstatné vyssi nez dnes, vyssi byl i tlak zafeni, a proto vétsina prachoe-
vych zrn mohla byt do mezigalaktického prostoru dopravena v tomto obdobi.

S ptivodem mezigalaktickych prachovych zrn tzce souvisi otazka jejich Zivotni doby.
V disledku vétSinou velmi nizké hustoty mezigalaktického plynu nepfipadd ziejmé
v uvahu podstatny rést zrn v mezigalaktickém prostoru. Na druhé strané bude zfejmé
na zrna pusobit fada destruktivnich procesti, z nichZ je ve vétsiné pfipada nejdilezitéjsi
vypafovani zrn pfi jejich srazkach s &asticemi kosmického zafeni. ProtoZe o existenci
a puvodu mezigalaktického kosmického zafeni mame prozatim velmi malo informaci,
kolisaji odhady Zivotnich dob prachovych ¢astic o nékolik fadl a neni prozatim mozné
provést urCit&jsi zavéry. V horkém relativné hustém plynu v centralnich oblastech kup
galaxii budou zfejmé uCinné&j§im destruktivnim procesem srazky prachovych castic
s rychlymi ¢asticemi plynu.

Je patrné, Ze problémy tykajici sz mozigalaktické latky uzce souvisi s vyvojem
a vznikem kup galaxii i jednotlivych galaxii, s vyvojem jednotlivych objektl v galaxiich
apod. Vysledky vyzkumu mezigalaktické latky mohou proto zna¢nou mérou pfispét
k objasnéni fady kliCovych astrofyzikalnich a kosmologickych problém?.
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KAPESNI KALKULATOR
— NEKTERE DUSLEDKY PRO SKOLY*)

E. C. Jacobsen, UNESCO, Pariz

Uvod

Co miizeme fici o vlivu kalkulatoru na
matematické vzdélavani? K otdzce pfti-
stoupime tak, Zze budeme zkoumat nékteré
zkuSenosti z vybranych zemi**), budeme

*) E. C. JACOBSEN: The pocket calculator —
some implications for schools. Informatics and
Mathematics in Secondary Schools, Johnson/
Tinsley (eds.)

© IFIP, North-Holland Publishing Company,
1978.

Jde o sbornik referatii z konference, kterd se
konala ve Varné& ve dnech 19.—23.9. 1977. Se
souhlasem autora a vydavatele pieloZili PAVEL
KVETOX a JAROSLAV SEDIVY.

diskutovat o problémech a naznaéime ty
zmeény osnov, které se zdaji zadouci,
chceme-li dosahnout efektivnéj$i matema-
tiky pomoci kalkulatorii. UvaZzujme nej-
dfive o nékterych davodech, pro¢ se o kal-
kulatoru diskutuje tak horlivé.

V prehledné Suydamové zpravé o kal-
kulatorech (1976) Shumway odhadl, Ze
prodej kalkulatord v USA dosahne v r.
1977 urovné 72 milidona kusd. Ve Velké
Britanii jich byly v r. 1976 prodany 4 mi-
liény. Prof. Hebenstreit predpovédel, zZe
ve Francii bude mit béhem tfi let kazdy
skolak sviy kalkulator. Obdobné ptedpo-
védi byly vysloveny i v jinych evropskych
zemich. VéiSina expertl se shoduje v tom,
Zze cena kalkuldtoru je nyni pfijatelna
a ze v pfistim desetileti budou na trhu
miniaturni kalkulatory, vykonnéjsi a za
stejnou cenu. Casopis ,.Science* ve svém

**) Autor pracuje v oddéleni pro piirodni
védy a technické vzdélani UNESCO; na konfe-
renci prednesl informace tykajici se vyhradné
nesocialistickych zemi (je to ziejmé i z cito-
vané literatury). (Pozn. piekl.)
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