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Dulezitym disledkem pfedchozi véty je jednoduché pravidlo derivace

0
(BS) — [ag, ... a,] = [ay, ... a1 ] [a4415 --- a,] -
da,

Gaussova zdvorka je také linedrni funkci libovolné ,,podzdvorky*
B6)  [ay,...a,] =[ay,...a] [axs1> - an) + [, oo @y ] [@rs25 - a,] -

Dale plati ndsledujici rovnost

[ag,...a,] [az, ... a,] k=(-—1)",n>1
{las, ... a,-1] [az, ... a,4]

(B7) D, =

nebo obecnéji

%Z: Z:,]] Bi: Z:]] l = (=" [ansas o 4]

prol < m < k.
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K PROBLEMU VZNIKU LOKALNICH SESKUPENI HMOT
V NESTATICKEM MODELU VESMIRU

ZpeENEK URBANEK, Praha

UvoD

Pfi studiu vesmiru jako celku miZeme s dostateCnou presnosti predpokladat ve
shodé s kosmologickym principem, Ze v dne$nim vyvojovém stadiu je hmota ve
vesmiru rozloZena homogenné a izotropné. Metrika prostorocasu v tomto piipadé je
vyjadiena vyrazem, ktery poprvé odvodil ROBERTSON [1] a nezAvisle na ném A. G.
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WALKER [2]:

2
(L1) a2 = a2 - — RO 44y 4 a27),
A1+ kr?’
4

kde r? = x* + 3% + z%, ¢ je rychlost svétla ve vakuu, k je konstanta, kterd miize
nabyvat hodnot +1,0, —1, a R(f) je polomé&r zakfiveni prostoru.

Chceme-li v8ak studovat mensi oblasti vesmiru, je nutné pfihlédnout k mistnim
nerovnomérnostem v rozloZeni hmoty, které jsou tvofeny galaxiemi a seskupenimi
galaxii. Pro metriku prostorocasu v takovéto omezené oblasti vesmiru, kde musime
prihlizet k mistnim odchylkdm od rovnomérného rozloZenf hmoty, nemizZeme jiz
uZit vyjadieni Robertsonova.

Jednoduchym modelem takovéto oblasti vesmiru je model Mc VITTIEOV [3],
tvofeny libovolnym poétem sféricky symetrickych zhusténi hmoty, ktera jsou od sebe
oddélena prostorem vyplnénym rovnomérné rozloZenou ideélni tekutinou (plynem).

Mc Vittie ukazal, Ze metriku prostorocasu, ktery odpovida n zhusténim hmoty,
ktera jsou od sebe oddélena idealni rovhomé&rné rozloZenou tekutinou, miiZeme psat
ve tvaru:

(12) ds? = (1 — ) (dx*)? — _R_(l_tlfi‘?)_ [(dx')? + (@) + ()],
c? (1 + _r)
4
kde y je ddno vztahem § = Y[R, x = 8ny/c a y je Newtonova gravitacni konstanta.

Funkce ¥ odpovidajici n zhustemm je prfitom zvolena jako soudet elementdrnich
feSeni rovnice

13 kx’ 0
1,3 sz—— — ¥ =0.
(1:3) 2,2'1 kr?\ ox’

Nezavisle na Mc Vittiem fesil tento problém PACHNER [4]. Vysel z poznatku, Ze
v newtonovské aproximaci se miizeme omezit na diagonalni slozky metrického tenzo-
ru a pfimym FeSenim rovnic pole dospét k vyrazu pro metriku prostorocasu s mistni-
mi nehomogennostmi v rozloZeni hmoty. Tuto metriku lze psat ve tvaru

1 — 2%/c?
(1,4) ds* = — =2 P‘/ZC S (dx? + dy? + dz®) + (¢ + 20 + 2¥)dr?

/ kr
1+
\"* a0
kde funkce ¥ je ddna Poissonovou rovnici.

(1,5) - = 47w(2m o5 — 0)
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a okrajovymi podminkami ¥ = 0, grad ¥ = 0 na hranicich dostateéné veliké oblasti,
uvnitt které se stfedni hustota hmoty rovnd stfedni hustoté¢ hmoty ¢ celého vesmiru.
Na rozdil od Mc Vitticho, ktery se domnivd, Ze rovnice pole neuréuji funkci ¥,
dochdzi Pachner k rovnici (1,5) pfimo jako k disledku, ktery plyne z platnosti rovnic
pole.

Podivdme-li se na ob& fefeni (1,2), (1,4) kterd zde mdme pro pfipad prostoru
s mistnimi odchylkami od homogenniho a izotropniho rozloZeni hmoty, vidime, Ze
odchylky od metriky prostoru s homogennim a izotropnim rozloZenim hmoty jsou
ureny funkci ¥. Funkci ¥ v obou pfipadech dostdvame v podstaté jako feSeni
Poissonovy rovnice. Je zfejmé, Ze tato funkce ndm nemtze d4t informaci o tom, jak
se bude porucha v metrice ménit s ¢asem. Proto také nemiizeme pouZit t¥chto modeld
ke studiu vzniku lokdlnich seskupeni hmot ve vesmiru.

Chceme-li studovat problém vzniku lokalnich seskupeni, pak k popisu prapiivod-
nich prostorovych poruch v metrice, ze kterych tato lokalni seskupeni mohla vznik-
nout, musime pouzit funkci, které jsou zavislé na vyvojové epose vesmiru (na Case).

Metoda, které 1ze pouzit ke zkoumani vzniku lokalnich seskupeni hmot, je metoda
zaloZena na pouziti poruchového tenzorového podétu. Tato metoda byla vypracovana
poprvé LANCZOSEM [5] a pozdé&ji nezavisle na ném LirSICEM [6].

Nez pfistoupime k zdkladnim mySlenkdm této metody, vSimneme si pro uplnost

N4

a snadnéjS$i pochopeni pfislusné problematiky pripadu, kdy hmota je rozloZena
homogenné a izotropné a kdy tedy poruchy v metrice neexistuji.

DOKONALE HOMOGENNI A 1ZOTROPNI VESMIR

Piedpokladame-li, Ze hmota ve vesmiru je rozloZena homogenné a izotropné,
mbuiZeme, jak bylo feCeno v ivodu, psat metriku prostorocasu ve tvaru (1.1). V této
metrice, odvozené Robertsonem [1] a nezdvisle na ném Walkerem [2] z ryze kine-
matickych tvah, nezname funkci R(¢). Pro jeji ureni musime vychazet z rovnic pole
obecné relativity: '

(2.1) R! — 18"R = —xc*T",
kde

R=RE; RE=Ruge: ot= 0=
0(u+v)

e - S - b

V piipadé homogenniho a izotropniho rozloZeni hmoty ve vesmiru lze pro slozky
tenzoru energie a impulsu T% vzit vyjddieni odpovidajici gravitatnimu poli vytvofe-
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nému dokonalym kosmickym plynem, ktery by vypliioval cely vesmir. Pro T’ mu-
Zeme tedy psat:

(2.2) T = (go + p—j) wu, — 54 PO
c c

V (2.2) pq, 0o jsou kosmicky tlak a hustota mé&fené v mistnim soufadném systému,

v némZ uvazovany element kosmického plynu je v klidu. Zvolime tedy takovy sou-

fadny systém, v némz jsou prostorové slozky u' = dxi/ds (i = 1, 2, 3) &tyfvektoru

rychlosti rovny nule a u* = 1. Dostdvdme tak pro slozky T*:

(2.3) T’;:—&’;%; Ti=0; T!=o,

Vyjadfime-li ziZeny Riemannidv-Christoffelliv tenzor pomoci hodnot, které plynou
pro sloZky metrického tenzoru g,, z metriky (1.1), z desiti rovnic pole (2.1) pouze
&tyfi jsou nenulové. Ponévadz tfi z téchto nenulovych rovnic jsou identické, miizeme
psét [7]:
e oK

c R?* c*R* R

Qo =_£+ R? .
3 R?  ¢’R?

Teckou v (2.4) oznatujeme derivaci podle asové soufadnice.

Resit tyto rovnice, které neobsahuji kosmologickou konstantu, se poprvé podatilo
FriepmaNovl. Predpokladame-li, Ze hmota ve vesmiru je rozloZena tak, Ze miZeme
poloZit p, = 0, dostdvame z 2.4 t¥ifeSeni prok = 1, —1, 0, jeZ pro k = +1 zapiSeme
v parametrickém tvaru:

Prok = +1:
(2.5) R = Ry(l —cost); t= £Ry(r —sin1),
pro k = —1:
(2.6) R = Ry(cosht — 1); t= +Ry(sinht — 1),
pro k=0
@) 9% M\ 13
16 ’

kde

M = 4m0,R .

M je hmota rozloZend s hustotou g, v prostoru ohrani¢eném kulovou plochou polo-
méru R.
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Reseni (2.5) odpovidé modelu uzavienému s kladnym zakiivenim prostoru (k =
= +1), feSeni (2.6), (2.7) pfedstavuji dva typy modeli otevienych se zdpornym
(k = —1), resp. nulovym zakfivenim prostoru (k = 0).

VESMIR S MALYMI MISTNIMI GRAVITACNIMI PORUCHAMI

Jak bylo podotknuto, lze pfedpokladu o dokonalé prostorové homogennosti
a izotropii vesmiru, pomoci n&hoZ dostdvdme rovnice pole (2.4), uZit jen tehdy. kdyZ
se na néj divdme v dostateéné velkém métitku a nebereme v ivahu mistni gravitadni
poruchy. Chceme-li viak podrobnéji studovat oblasti, jejichZ velikost je velmi mald
ve srovndni s rozméry celého vesmiru, musime vzit v Gvahu tyto mistni gravitacni
poruchy zpisobené mistnimi odchylkami od stfedni hustoty g, celého vesmiru.

Kvantitativné miiZeme gravitacni poruchy charakterizovat jako malé mistni zmény
v metrice homogenniho vesmiru. Metricky tenzor v oblasti, kde takovd porucha
existuje, lze vyjadrit ve tvaru:

(3.1) Gy = Guv + hyy

J,v j¢ kosmicky metricky tenzor, urfeny neporusenou metrikou (1.1), a ¢len h,,,
jenZ je funkci prostorovych soufadnic a ¢asu, charakterizuje mistni odchylky od
metriky dokonale homogenniho a izotropniho vesmiru, které jsou tak malé, Ze vyssi
mocniny h,, je moZno zanedbat. SloZky h**, h, dostaneme z h,, pomoci neporuSeného
metrického tenzoru g,,.

Problém nyni zdlezi v urCeni rovnice, které musi vyhovovat slozky h,,, a v feSeni
této rovnice. Prvni, kdo formuloval matematicky tento problém, byl K. Lanczos [5]
a nezdvisle na ném podrobngji tuto otdzku fesil E. Lifsic [6],[8]. LifSic také prvni
pouzil této metody ke studiu vzniku lokdlnich seskupeni. V§imneme si proto jeho
prédce trochu podrobnéji:

Chceme-li dospét k rovnici, kterou jsou uréeny poruchy v metrice, musime vyjit
z obecnych rovnic gravitagniho pole (2.1), kam za jednotlivé Eleny dosazujeme vy-
jddfeni pomoci metrického tenzoru (3.1). Pro poruchy jednotlivych veli¢in vychdzi:

(3.2) 3R" = g"3R,, — h"R,,
3R = 3R, = " — hiv — "R, ; hii = hlu,g™ .

v o

V téchto rovnicich stfednik oznacuje kovariantni derivaci podle uvedené soufadnice.
V linedrnim pfibliZeni malé poruchy vyhovuji rovnicim:

n

(3.3) SR — %SR =3T".

216



Pro vypocet neporusenych (kosmickych) veli¢in pouZil LifSic ponékud odli§ného
vyjadfeni metriky:

(3.4a) ds*> = R[+ dn* — dy — sin? y(d®* + sin? @ d¢?)],
kde 7 je definovdno vztahem:
(3.4b) dt = Rdn.

Vztah (3.4a) dostaneme z (1.1), napiSeme-li (1.1) ve tvaru:

(3.5) ds? = dr* — R?2dI?,
kde
2
(3.6) R = ——IS(—t)—— a dI* = dx?* + dy? + dz2.

2\ 2
A1+ for?
4
Piejdeme-li nyni od kartézskych soufadnic k soufadnicim sférickym a provedeme-li
substituci (3.4b), dostdvdme (3.4a).

Poruchu tenzoru energie 8T dostaneme pfimym vypoltem z vyrazu pro tenzor
energie idedlniho plynu. Pro T¥ miZeme tedy psat:

(3.7) T‘:‘ = (po + QO) uvu” -+ 8‘:1)0 .

V ptipadg, Ze pouzivame takovy soufadny systém, v némz je vybrany element idedl-
niho plynu v klidu, m4 v prostoro€ase uréeném metrikou (3.4a) &tykvektor rychlosti
tyto slozky:

(3.8) W=0; ut=L (i=123).
R
Z (3.7) nyni dostdvdme:
(3.9) 8T = (po + Qo) (Suyu* + u,du*) + (3po + B0o) uut + &3p, -
Slozky poruchy ¢&tyfvektoru rychlosti du* ziejmé& souvisi podle vztahu, ktery dosta-
neme variaci defini¢niho vyrazu pro velikost &tyfvektoru u* : g, ,u*u* = —1. Variaci
dostdvdme:
(3.10) dg w4+ g,,8utu’ + g, u"ou’ =0

nebo uvdzime-li, Ze 8g,, = h,, plyne odtud
(3.11) houtu' + g, 0u*u’ + g, u"du’ = 0.
AniZz bychom omezili platnost dalich vztahtt je pro podrobny vypolet vyhodné
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zavést souradny systém, v némzZ je splnéna podminka:
(3.12) hyy=0 hy, =0.

Z (3.11) a (3.10) potom vychdzi du* = 0.
Za t&chto piedpoklad mdme pro jednotlivé slozky z (3.9) vyjddieni:

(3.13) 8T = 8pyok; 8Ty = —R(py + 00) du’; 8T§ = —8g, -
Vzhledem k tomu, Ze hodnoty 8p,, 8¢, jsou malé, miiZeme psdt 8p, = (dp,/dg,) OQO
a pro prostorové slozky 8T (i, k = 1, 2, 3) mdme:
(3.14) T = — 9Po ses74
dgo

konedné rovnice pro poruchy metrického tenzoru h* dostaneme, dosadime-li do
(3.14) slozky 8T, vyjddfené pomoci 3R;, rovnicemi (3.3) a (3.2)

(3.15) (hi% + W] — it — )+h"+2ih"+2h":0
1, . y , R,
(3.16) 5(h;;—hj.;f,)-h _2Eh + h =
_ 390 (h”—h’)+£h’—h
do, | 2 R

Cdrkou ve (3.15) a (3.16) je oznadovdna derivace podle parametru 5. LifSic ukazuje,
Ze feseni pro h* v piipadé poruch v hustoté miZzeme obecné psdt ve tvaru:

(3.17) Y= An) Pi+ un) Qf; h=pQ,

kde P* a Q* jsou tenzory vytvofené pomoci skaldrni funkce Q = exp (inz)

1 1 n,nk
(3.18) Qi = %0 <2 - ) 0

K feseni (3.17) dochdzi LifSic za pfedpokladu, Ze v malych oblastech prostoru, které
muzeme brdt jako euklidovské, lze libovolnou poruchu rozloZit na rovinné viny.
Rovinnd vina je pak charakterizovdna bezrozmérnym vektorem n, ktery souvisi
s vinovym vektorem vztahem

(3.19) | k =

x| s
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Pro vinovou délku takovéto rovinné viny miiZzeme psdt

(3.20) ;o 2R

n

ProtoZe pfedpokldddme, Ze poruchy v metrice zaujimaji oblasti, jejichZ rozmér I < R,
bude také vlnovd délka A rovinnych vln, které tyto poruchy charakierisuji mald,
ve srovnani s R : 1 < R. Ke splnéni tohoto pozadavku musime predpoklddat &islo n
dostatecn& velké (n > 2n).

Vedle poruch v metrice zpiisobenych poruchami v hustoté uvaZuje LifSic jeSté
dva typy poruch. Jsou to jednak poruchy zpiuisobené zménou rychlosti pohybu hmoty,
jednak poruchy, pfi nichZ hmota zistava v klidu a homogenné rozloZena v prostoru.
Posledni typ, pfi kterém se bude ménit pouze metrika, odpovida gravitacnim vlnam.

Zadny z téchto dvou typh, jak se ukazuje, nebude mit vliv na lokalni riist hustoty
hmoty.

GRAVITACNI PORUCHY A PROBLEM VZNIKU LOKALNICH SESKUPENI{

Na zakladé metody, jejiz hlavni myslenky byly podany v predchozim odstavci,
je moZné usuzovat na chovani gravitanich poruch vzniklych jako daisledek poruch
v homogennosti a izotropii hmoty vypliiujici vesmir.

Piedpokladame-li, Ze v ranych stadiich vyvoje vesmiru byla hmota rozloZena homo-
genné a izotropné s mnohem v&tsi hustotou neZ dnes, a tlakem, ktery nemiiZeme
zanedbat, mohly by se stit malé mistni nerovnomérnosti (vzniklé napf. statistickymi
fluktuacemi) jadry soucasnych lokalnich seskupeni. Poruchy v metrice gravitacniho
pole, vzniklé jako disledek té€chto praptivodnich zarodkt lokalnich seskupeni, by se
ovSem musely b&hem ¢asu s rozpinanim vesmiru zvétSovat.

LifSic pomoci metody uvedené v pifedchozim odstavci studoval chovani gravitac-
nich poruch v zavislosti na &ase. Poruchy v hustotg, charakterizované feSenim (3.17),
se daji rozdélit do dvou skupin v zavislosti na vinové délce A, charakterizujici poruchu,
a to na dlouhovlnné a kratkovlnné.

Ukazuje se, Ze porucha v hustot& hmoty s ¢asem roste u dlouhovinnych poruch,
které jsou charakterizovany podminkou nun < 1, kde u je rychlost zvuku v uvaZova-
ném prostiedi, 7 je dino vztahem (3.4b) a n vztahem (3.19). V ranych stadiich vyvoje
vesmiru, kdy lze poklddat p, = g,/3; u? = 1/3, nemuZe vSak toto zvétSeni vést
k velkym poruchdm v metrice. V&t3i poruchy v metrice by mohly vzniknout v pozdgj-
Sich stadiich vyvoje vesmiru, kdy jiz tlak p, je zanedbatelné maly. Av3ak i v tomto
pripad€ probihd zv&tieni poruchy v hustoté velmi pomalu (~ #*/*). P¥i krdtkovinnych
poruchdch (nun > 1) amplituda téchto poruch se zmensuje v zdvislosti na &ase. Je
zfejmé, Ze soucasnd lokdlni seskupeni by tedy mohla vzniknout pouze v pfipadé, Ze
ptvodni porucha by byla dlouhovilnnd. OvSem, aby z téchto pivodnich poruch mohla
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vzniknout dne$ni lokdlni seskupeni, musela by byt doba vyvoje téchto lokdlnich
seskupeni mnohem delsi, neZ jak ji v sou¢asném stadiu vyvoje uvaZujeme.

Zavéram, ke kterym dospél LifSic, nemlzeme priznat zcela obecnou platnost.
LifSic totiZ, pfi studiu vyvoje poruch vychazi z linearni rovnice (3.3) a vSechny neli-
nearni ¢leny zanedbava. PonévadZ rovnice pole obecné relativity jsou nelinearni,
je mozZné, Ze by tato nelinearita mohla v nékterych pripadech mit vliv na vyvoj
poruch.

K podobnym zavérim dochazi ve svych pracich rovnéZ BonNOR [9] [10]. Bonnor
k nim dospél jednak na zakladé newtonovské gravitacni teorie, jednak pouZitim
obecné relativistické metody. Jeho klasicka metoda zalezi v podstaté v nasledujicim:

Zvolime-li v izotropnim vesmiru, ktery je zaplnén hmotou s p = 0, kulovou oblast,
malou vzhledem k rozmériim vesmiru, pak hmota mimo tuto oblast nebude pisobit
gravitatnimi uCinky na hmotu, ktera je uvnitf této oblasti. Hmotu uvnitf vybrané
oblasti 1ze studovat na zakladé newtonovské gravitacni teorie. Je zfejmé, Ze zakon
rozsifovani izotropniho modelu obecné teorie relativity musi byt totozny se zakonem
rozsifovani této vymezené newtonovské kulové oblasti. Odtud vyplyva, Ze chovani
poruch v malych oblastech izotropniho vesmiru musi byt totoZné s jejich chovanim
v expandujici newtonovské kulové oblasti, a mizZeme tedy pfi vySetfovani téchto
poruch vychazet z oby€ejnych klasickych hydrodynamickych rovnic a z newtonovské
gravitacni teorie. Nulovym pribliZzenim k obecnému pripadu v feSeni hydrodynamic-
kych rovnic je radialni pohyb hmoty v homogenné expandujici kulové oblasti.
Velky vyznam této klasické metody je v tom, Ze zavéry, které z ni plynou, se velmi
dobre shoduji se zavéry relativistickymi a potvrzuje se nam tak opravnénost pouziti
newtonovské klasické mechaniky pfi studiu kosmologickych problémi v malych
oblastech vesmiru.

Bonnorav postup pfi studiu této otdzky z hlediska relativistického je pongkud
odlisny od postupu LifSicova. LifSic vychazi pfi studiu poruch z pfedpokladu, Ze
poruchy musi splfiovat linearni rovnici (3.3). Bonnor takovéto omezeni na poruchy
neklade. Vychazi z jednoduchého modelu, ve kterém jiZ urcitd nahromadéni hmoty
vznikla, a to v takové vyvojové epose vesmiru, kdy lze tlak zanedbat. Toto zjednodu-
Seni mu umoZiiuje studovat proces vytvareni t&chto mistnich nahromadéni hmoty,
aniZ by zanedbaval n€jaké nelinearni ¢leny v rovnicich pole a dovoluje mu odhadnout
dobu potfebnou pro vytvoreni téchto nahromadéni z plvodnich poruch jisté veli-
kosti. Pomoci obou uvedenych metod dochazi pak Bonnor k zavéru, Ze neni mozné
brat za zaklad dnes$nich lokalnich seskupeni hmot pﬁvﬁodni malé poruchy v hustoté
a rychlosti hmoty, vyplyvajici ze statistické teorie plynt. Tyto plvodni poruchy by
musely byt bud mnohem vétsi, nebo by musela byt mnohem delsi doba vyvoje dnes-
nich lokalnich seskupeni.

Z podobného predpokladu jako Bonnor ve své klasické metodé vychazi pti zkou-
mani problému vzniku lokalnich seskupeni rovnéZ LAyzer [11]. UvaZujeme-li malou
kulovou oblast obsahujici lokalni zvySeni hustoty hmoty nad kosmicky pramér,
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nemusime pii odhadu rychlosti ristu tohoto zvySeni hustoty v prvém pfibliZeni
uvazovat fluktuace v hustot€é mimo tuto zvolenou oblast. V tomto pribliZzeni expan-
duje uvazovana kulova oblast jako by byla izolovana, a je-li jeji rozmér dostateéné
maly, lze tuto expanzi povaZovat za rovnomé&rnou. Mistni zvySeni hustoty ¢’ ve stfedu
uvazované oblasti lze potom vyjddrit jako funkci asu, jejiz tvar zdvisi na dvou para-
metrech. Vztah, ke kterému dospél Layzer pro ¢asovy vyvoj zvoleného zvyseni husto-
ty, ma tvar

(4.1) s = s [1 + Hoty In <i>]

kde

(4.2) s=2 "0

¢’ je zvysend hustota hmoty v Case ¢, ¢ je stfedni hustota okolni hmoty v Case ¢, s, je
hodnota veli¢iny s v okamZiku t,, od néhoZ se vyvoj tohoto zvyseni sleduje, H, je
hodnota Hubbleovy konstanty v okamziku t,. Ve vSech Friedmannovych vesmirech
Ht — %, jestliZze t — 0, coZ znamend, Z¢ bereme-li ¢, dostateéné malé, miZeme rovnici
(4.1) nahradit vztahem

(4.3) 5 = 5 [1 + % In <é>]

Na zdklad& vztahu (4.3) dochdzi Layzer k zdv&ru, Ze po&dtetni statistickd fluktuace
v hustoté, ze které by mohla vzniknout nékterd z dnes jiZ vytvofenych galaxii, by muse-
la byt 1032krdt v&tsi neZ je hodnota

(4.4) so = N7U2 =1073%,

k niz dospivd klasickd statistickd teorie plynt za pfedpokladu, Ze pramérny pocet
&stic v galaxii je N = 1098,

I kdyZ kaZzda z uvedenych metod je zaloZena na néjakém pfedpokladu, ktery vzidy
jinak do urcité miry omezuje obecnou platnost vysledkli, dochazeji vSechny metody
k pfiblizné stejnym zavéram: ,,Soulasna lokalni seskupeni hmoty nemohla patrné
vzniknout z poruch v hustoté rovnomérné rozloZené hmoty, jejichZ pti¢inou by byly
pouze statistické fluktuace*’. Ov§em vzhledem k uvedenym omezenim nelze povaZo-
vat tyto zaveéry za konecné a zlstava nadale nezodpovédéna otazka, jak bude situace
vypadat, pfibliZime-li se ve svych pfedpokladech bliZe k fyzikalni skutenosti.

V této praci jsem chtél ukazat pouze na jeden zptsob pfistupu k FeSeni problému
vzniku lokalnich seskupeni. Obsdhlou literaturu, kterd se tyka dalsich metod, lze
nalézt nap¥. v ¢lanku J. Pachnera [12] nebo D. Layzera [11].
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Elektronické stopky pro seismicka méreni

s Cislicovou indikaci v desetitisicinach vtefiny se vyrabéji ve Velké Britanii.
Sk

Zmareny totalni odraz rozklada svétlo

Vstoupi-li do sklenéného hranolu pod vhodnym uhlem paprsek svétla, odrazi se totalné pti
dopadu na protéjsi plochu; podminka pro totalni odraz zavisi na indexech lomu obou hranicicich
prostiedi. Je-li za plochou, na niZ ma nastat odraz, pouze tenka vrstva opticky fid§iho prostiedi
nasledovand opét prostfedim hust§im, nastava odraz jen Castedné; je-li tloustka vrstvy 0,4 vlnové
délky, odrazi se jen asi 509, dopadajiciho svétla. Vyuzitim tohoto jevu je mozno ziskat uzko-
pasmové svételné filtry s vlastnostmi podobnymi zndmym filtrim interferenénim.

Sk

Spojena britska spole&nost

The Institute of Physics and the Physical Society vydala vyro¢ni zpravu za rok 1965. Pocet
¢lent vzrostl o 1086 a dosahl 11 273. Z prodeje knih a Casopisi méla spoleCnost Cisty zisk asi
50 000 liber. Vyro¢ni vystava védeckych pfistroji vynesla pres 5000 liber.

. Sk

Nauka o materidlu (materials sciences)

se stdva samostatnym védnim oborem, ktery se zabyva strukturou, vlastnostmi a pouZitim ma-
terial.V pribéhu loniského roku vznikly dva ¢asopisy vénované tomuto oboru, The Journal of Ma-
terials Science a Materials Science and Engineering; druhy z nich ma mezinarodni redak¢ni radu.

Sk
Uéinnost moderni obloukové ocelaFské pece

je pomérné nizka. Prakticka spotfeba na tunu (485 kWh) sice neni o mnoho vyssi nez teoreticka
(430 kWh), ale protoZe chemické reakce v peci vydaji asi 130 kWh/t, predstavuji tepelné ztraty

vic nez tfetinu pfikonu.
Sk
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