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Komety a vznik planet

Cldnek je psdn voln& podle Ernest J. Opik: Comets and the
Formatign of Planets, Astrophysics and Space Science 21 (1973),
str. 307-398. .

Stredov&ké poviry precenovaly vyznam komet a piisuzovaly
jim moc, kterou nemajf. V3decky vyzkum ukdzal, Ze jde o t&lesa
rédové kilometrovych rozmdrid. N&kter{ astronomové proto poklédaji
komety za kosmické smet{ bez jakéhokoli vyznamu ve vesmiru. Z¥ejmé&
i toto je extrém neodpovidajic{ pravdd. Cilem tohoto &ldnku je ukédzat
kosmogonicky vyznam komet. A ten je opravdu veliky. Jsou divody,
abychom se domnivali, Ze to, co marn® hledali kosmonauté na M&sici -
totiZ prapivodni hmotu z doby pfed vznikem zemské kiry - bude jed-
nou nalezeno prédvé v kometdrnich jédrech.

1. Dnedni{ pfedstavy o kometdch

Uvodem oznamene jme, %e se v &ldnku pokusime o revizi do-
savadnich ﬁdajg. Navrhneme zm#nu v p#ijimanych hodnotéch pro hmot-
nosti, hustotu, primdry a chemické sloZeni kometdrnich jader, zre-
dukujeme i podet jader v Oortové oblaku. Zatim vsak si uvedeme
ndkolik ¢isel p¥ijimanych dosud.

Kometou v n&kolika smérech typickou je Halleyova ;ometa.
Mé jédro o primdru asi 11 km a hmotnosti pribli’¥n& 8.101%kg.
V blizkosti Slunce se jddro zah¥{véd, plyny sublimujf a ddvaj{i
vzgik kom&. Koma je oblak fluoreskujicich plynd o rozméru aZz
102 km a hmotnosti 2.107 kg. Na prvn{ pohled jde o znalné mnoZ-
stvi hmoty, ale objem, ktery zaujimd, je jesté& vétéi. Vypoéie-
me-1i hustotu, gostaneme nepatrné &1slo - asi 4.10"15> kg m™7,
tj. P4dovd 10715 Z4st hostoty zemské atmosféry. Pokrafovinim
kometérn{ komy je ohon, kam se plyny z komy presouvaji tlakem
slunedniho zéreni. Spektrdlnf analyza ukazuje v kometdrnich plynech
gésy slou¥enin. V kom& jsou p¥itomny molekuly C, a CN, v ohonu
onty CO*, abychom jmenovali alespon n&které.

Plyny, které jednou vstoupily do komy, jsou pro kometu
nendvratné ztraceny. Rozptyluj{ se do prostoru a na jejich misto
z jédra sublimuji daldf. Takto ztrdci jddro p#i kaZdém pridchodu
perihelem zna¥né mnoZstvi hmoty. Odhaduje se, Ze Halleyova kometa
ztrat{ p¥i kazdém prichodu kolem Slunce vrstvu silnou 3 metry.
Kometa tedy vydrZi 2000 prichodld neboli - vezmeme-1li v dvahu ob&Z-
nou dobu 76 let - miZe byt na soulasné drédze asi 150 000 let, neZ
se zcela rozpadne. To je doba kosmogonicky velmi krétké.




Z jader se uvolnuj{ také prachové ¥dstice. Ty se rozesti-
rajf v dosti Zirokém pruhu podél ob¥%né roviny komety. Jde vldstn&
o meteoroidy a projevi se obvykle jen tehdy, vniknou-1i do zemské
atmosféry. Tehdy pozorujeme padéni meteord, obvykle vizudlnich
nebo teleskopickych. Jen tehdy, nachézi-1li se Zem& pobl{iZ roviny
dréhy komety, projevi seé prachové &dstice markantmn& ina mezigla-
netérni vzdalenosti. v takovém piipadé pozorujeme protichvos
mi¥{c{ ke Slunci. Takovyto protichvost se v plné intenzité& obje-
vil u komety Arendovy-Rolandovy z r. 1957, kterd m&la parametry
podobné Halleyov¥® kometéd.

Traduje se nédzor, Ze v jéddrech komet nejsou obsaZeny v&tsi
kusy hmoty (kameny, %eleza). Argumentem pro n&j byvé pozorovaci
fakt, %e pri velkych meteorickych rojich nepadaji{ meteority. Dy-
namické dvahy ovdem ukazujf, Ze z jader né€kterych komet se v&ts{f
balvany uvolnovat nemohou, 1 kdyby tam byly. To plati napifiklad
o materské komet& Perseid, od které se nemiZe odd&lit kamének
v3t%f ne% asi 1,5 cm. Je-1li kometa men3{ a vstupuje-li hloub&ji
dovnit¥ zemské dréhy, jsou vztahy mezi tlakem odparujicich se
plynd a gravitaci jddra pr{fzniv&jsi. To je pripad Enckeovy kome-
ty, z ni%Z se mohou uvolnovat balvany o prim&ru aZ 85 centimetrdi.
Skuteln& jej{ dcefinny roj jsou Tauridy, které vynikaji pomé&rné
velkym poétem bolidd a k nim%Z je pravdépodobnd treba pFiradit i
ndkolik pddd meteoritd.

Halleyova i Arendova-Rolandova kometa jsou pom&rné& vélkd
t&lesa, Skuteénym obrem mezi kometami byla Humasonova kometa
z r. 1961 se svym prim&rem 41 km a hmotnost{ 50 kré&t v&t3{ neZ
mé Halleyova kometa. Ve srovnédni s planetlmig'e nicmén& i toto
mdlo, jen jedna stoZedesdtimiliontina (6.1077) hmotnosti zemské.
V&tdina komet, zejména komety periodické, jsou oviem t&lesa pod-
statnd mendf{. Kupr. zm{n&né Enckeova kometa mé prim&r 1,7 km a
hmotggst témé&# o 3 r*éddy men3{ neZ md Halleyova kometa, piesnéji
3.101¢ kg. Primdry jader 3esti dob¥e pozorovanych (periodickych)
komet odvozené z negravitainich efekid (raketovy efekt odparenygch
plynd) d4vajf aritmeticky st¥ed (6,6-1,8) km., Odvodime-1li primdry
z fotometrickych dvah, dostaneme pro touZ Sestici komet stedni
hodnotu 5,8 km.

Existuje je3t& tret{ metoda vychézejici z energetické
bilance sublimace na povrchu j4dra, a ta ddvé pro prim&ry kometdr-
nich jader nezédvisle podobné hodnoty. P¥{mé mé&¥eni nen{ moZné,
protoZe v malych vzddlenostech od Zem&, kde by jédro m&lo pro
pozemského pozorovatele m&Fitelnou dhlovou velikost, je vZdy pire-
zéFfeno komou a tudiZ nepozorovatelné. Vzhledem k souhlasnému
vysledku se zd4, Ze nemoZnost presv&d¥it se o prim&rech jader
pfimo nenf na zdvadu. BohuZel je v3ak v3e jasné jen zddnliva.,

2. Prehodnoceni dosavadnich v&domosti

K tomu, abychom mohli srovnat priméry vypoltené viemi
tfemi metodami, musime ulinit predpoklady o radé fyzikdlnich
charakteristik jéddra. Jde vlastn& o to, abychom uhodli ¥*adu
&1{sel tak, aby se kometdrni jéddra chovala v souhlase s pozorové-
nim, P¥itom nutno vzit v idvahu Fadu skutelnost{, m.j. chemické
sloZeni a vyvojové otdzky. To provedl r. 1951 Whipple a jeho
predstava "3pinavého ledu" je b&Zné prijiména dodnes. Tato 1l4tka
by mé&la vlastnosti uvedené ve strednim sloupci tab. 1.
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?odlo Whippla : o0 opravé
"Spinavy led") "¥pinavy snfh")
hustota (kg m™3) 2000 1000
albedo 0,07 0,28

(jako u M&sice)
etf. molekulovd véha 8 14
(vodik = 1) .
Halleyova kometa:
primér D km 11 5,5
hmotnost m kg 8.1014 5.1013

Tabulka 1. Predpoklddané vlastnosti materidlu kometdrnich jader

JenZe Whippliv model vlastn& nevyhovuje, proto¥e se do
vypo&td vloudila chyba. PFi odvozovédni hmotnosti jé&dra z negra-
vitadnich efektl se totiZ predpoklddalo, Ze kometdrni plymy jsou
atomédrni. Ve skutelnosti v nich nlgi prakticky vZechny molekuly
dva atomy, nebo vic. Jediny kandid4t na roli jednoatomové mole-
kuly je totiZ hélium, a to ve vakuu nekondenzuje, takZe se do
jader nemohlo dostat. Odhad molekulové véhy je tedy nutno zvy3it
na 14, a je po souladu mezi vysledky metod.

Jinéd sada parametrd, kterd je moZné podle opravenych vy-
po&tld, je v poslednim sloupci tab. 1. Berme zase v tvahu, Ze je
to jen jedna z moZnych sad parametrd, je v3ak velmi ptigatelné.
Mimo jiné i z toho divodu, Ze hmotnost Jjader pak vychdz{

16 krédt niZs{. Cisla, kterd jsme vy3e uvedli pro ndkteré komety,
jsou totiZ maléd jem zddénlivd, Za kaZdou kometou, kterou pozoruje=-
me, musime viddt mnoho miliond komet, které se nedaj{ pozorovat
nebo uz zanikli. Kdyby dosavadni iddaje o hmotnostech komet byly
sprédvné, byla by celkovéd hmotnost komet tak velkd, Ze bychom
marn& hledali proces, kterym by kdysi komety mohly vzniknout.

Dodejme, Ze revize udajl md4 i dal3{ disledky. Musime pied-
oklddat, Ze obsah fluoreskujié¢ich plynd v plynech komy je 10%
?oproti df{vdjs3imu predpokladu 1%). Podil vodiku (ve starém mode-
lu 20%) nutne vzhledem ke zvyZeni pifijaté hodnoty molekulové vé-
hy zredukovat na 5%, pri¥emZ nejistota dat je tak velikd, %e neni
vyloudeno ani to, Ze vodik zcela chybi. SniZend hustota jader vyZa-
duje ni%3{ obsah kFemi¥itand (hlavni sloZka prachu) neZ se predpo-
klé4dalo dosud.

Poznémka: Opikdv ¥lének, ktery mi byl predlohou, je dosti
slozity a jeho autor dochézi k gtehodnoconi kometdrnich hmotnost{
aZ na koncl. Pro pfehlednost budu naddle v3ude uvéd&t uZ reduko-
vané hodnoty hmotnostf (na 1/16). Krom toho se snaZim pouZivat
soustavy SI a &inim tak v3ude, kde neni podotknuto vyslovn& né&co
jiného. Proto &asto prevéddim 6pikovy velidiny do jinych jednotek.

3. MnoZstvi hmoty v QOortové oblaku

Z rady divodd nutno pokléddat za prokdzané, Ze vétZima komet
se nachdzi v perifernich oblastech slune&ni soua{avy daleko za
ob¥%nymi drahami velkych planet. Pivodn{ Oortova ¥{sla pro meze
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této "lednice", v ni%¥ komety pieZivaji, jsou udédna heliocentrickymi

vzddlenostmi 50 000 a 200 000 astronomickych jednotek. K tomu
vedly jeho vypo¥ty pivodnich drah komet, které ziskal tak, T2
dne3ni dréhy poletn& zbavil zm&n zplsobenych planetdrnimi

a hvézdnymi poruchami. Pozd&ji Oort znovu provedl své vypodty

s bohat3im pozorovacim materidlem. Vy3lo mu, Ze oblak komet je
bli%e Slunci, a to ve vzdédlenosti 30 000 aZ 100 0OC astronomickych
Jjednotek.

Slovo "oblak" miZ%e do jisté miry mést. Oort hovoii
o "sfére", aby nazna¥il, Ze kometv jsou ve vZech sm&rech od
Slunce.

Slunedni gravitadni pole by udrZelo komety je3t& ve
vzddlenostech znadnd v&tiich. D4 se ukdzat, Ze hvdzdné poruchy
akumulogané za celou dobu existence slunelni soustavy
(4,5.107 let) by zplsobily ztrdtu vice neZ 30% komet jen tehdy
kdyby ge Oortﬁg kometdrni oblak rozklédal ve stiedn{ szélenos%i
alespon 6,7-107 astronomickych jednotek od Slunce. (To jsou vi-
ce ne¥ 3 parseky a uvnit® koule o tomto polom&ru znéme 12 hvézd -
m.j. do nf spadd i Sirius. Vysledek je paragoxni Jjen zddnlivé.,
Obé&Zné rychlost komety ve vzdé}enosti 7.107 astronomickych
jednotek totiZ &in{ asi 50 m s™+, kdeZto relativni rychlosti
hv&zd oproti ni jsou vyjédreny desftkami km 7+, Knmats <-hie
"vi", Ze pat¥{ ke Slunci. Stejn& dobfe v tom mezinv&=dném
zmatku znaji svij plvod i komety ostatnich hvé&zd, pokud ov3euw
takové komety existujf{. Sféry aktivity hv&zd se prost& proni-
kaji.) PPesto je nutno z n&kolika didvodd d4t pPednost nozd&jsi-
mu Oortovu vysledku, podle n&ho%Z vychdz{ oblak men3i,

Prvnim divodem je statistika tzv. novych komet, t.j.
komet ve dréze pribliZn& parabolické, evidentn& piichéze jicich
z Oortova oblaku. Odtud je takovéd kometa "vhozena" dovnit#
slunedni soustavy poruchovym plisobenim nZkteré bl{zké hv&zdy.
Ukazuje se, Ze dovnitF Marsovy drédhy (perihelovéd vzddlenost
q <1,5 astr. jedn.) vnik4 asi 1 novd kometa ro&n&. Kdyby
Slunce bylo ve vesmiru samo, stafila by tuto jednu kometu ro&né&
dodat dovnit# sluneni aous{avy skupina komet o pqétu rovném
Jjejich primé&rné ob&Zné dob& .v letech, tedy asi 10’ komet.

Ale hvézdné poruchy neustdle méni kometdrni dréhy a t4Z kometa
se dovnit¥ slunedni soustavy obvykle nevrdti. Na jeji misto
prijde jiné, kterd musela existovat uZ d#{ve, nepozorovéna.
PF{sludné vgpodty provedl Oort. Upik je pPehodnotil a doZel
k zévérim, které ukazuje ndsledujic{ tabulka (st¥edn{ sloupec).

st¥, heliocentr.

celkovd hmotnost oblaku (ve hmotnostech
vzddlenost Oortova

zemskych)

oblaku (astr.jedn.)

prehodnoceni Oorto=-
vych hodnot

vlastn{ Opikiv
vypolet

10° 46 17
5.10% 4 1,5
1,5.10% % 2,2.1072

Tabulka 2. Celkové hmota komet v Oortové oblaku nutné k vy-
sv&tlen{ pozorovaného po¥tu "novych" komet

Opik provdd{ ve své préci jest& i vypoZet vlastni.

Dospivéd ke vzorci

Sl e




F =2,36.1077 BE3? (1)

kde H je primérnd afelovd vzddlenost komet v Oortov& oblaku. a
F je polet kemet nutny k tomu, aby mezi nimi v oblaku mohly
hvézdné poruchy "vybrat" tu jednu, kterou v primdru ro&n® vhod{
dovnit? Marsovy dréhy a kterou tam pozoruisno. Za hmotnost pri-
mérné "nové" komety navrhuje Opik 2,3.1071V hmotnesti zemské

a8 dostdvé vysledky uvedené ve t¥etim sloupci tabulky 2.

5Jnk uvidime ddle, jsou &fisla v prvém Fédku (pro
H = 107 astr. jedn.) zcela nevysv&tlitelnd. Shoda obou sloup-
cl je velmi dobréd a Opik ddv4 prednost hodnotém v poslednim.

Druhym ddvodem, pro& se hodnota H = 10° astr. Jedn.
Jevi jako nevérohodnd, jsou vysledky dvah o vzniku komet.
V dal3{m ukéZeme, Ze komety urlit& nevznikly tam, kde je dnes
pozorujeme, t.j. v Oortové& oblaku. Jejich pived musime hledat
v oblasti velkych planet (Jupiter-Neptun). Transport na dnesni
misto se d&1 ve dvou etapéch.

Nejprve kometa potkdvala op&tovn& n&kterou z velkych
planet (event. n¥kolik planet, na tom mélo z4le%f). P¥itom
neustédle m&nila dréhu, ale vZdy tak, Ze drédha (eliptick4)
naddle prochédzela mistem setkéni. Proto se také setkén{ mohla
opakovat. Misto setkdni leZelo blizko perihelu dréhy komety,
perihelovéd vzdélenost se tedy prakticky nem&nila. Zato afelové
vzddlenost rostla. (Nikoliv rovnom&rnd, pFi jednotlivém stie-
tu mohla i poklesnout, ale vzrist v prﬁnéru prevaZoval.) Tento
proces by nakonec vedl k tomu, Ze by kometa nabyla unikové
rychlosti a opus tila slunelni soustavu. Pravd&podobnost toho,
e se dréha podstatné zmdn{ pfi jednom obZhu komety, je déna

vzorcem

2 2
p°=3d“—(1+§2—). (2)
Zde U je relativanf rychlost komety vzhledem k planet® v jednot-
kdch ob&%né rychlosti planety.

G je vzdédlenost, v niZ m{j{ stfed planety asymptota tako=-
vé dréhy, kterd je ve sféde aktivity planety rovnoosou hyperbo-
lou (t&leso, které by se pohybovalo po takové dréze, by setké-
nim zm&nile sm&r o 90°).

S je vzddlenost stifedu planety od asymptoty takové dré-
hy, kterd se dotyké povrchu planety (mezn{ p¥ipad kolize).

6 i S jsou vyjéddreny v jednotce polom¥ru r planetérni
dréhy.

V posledni kapitole ukédZeme, Ze v&t3ina komet byla sku-
tedn& timto mechanismem vypuzena ze slune&ni soustavy. Ale
u malé &4sti komet - ¥d4dové jde o procenta celkového po¥tu -
doslo v urditém okamZiku k tomu, %e se kometa ocitla na velmi
protéhlé eliptické dréze. V okoii afelu své dréhy se dostala
pod vliv hvézdnych poruch a pom&ry se zm&nily. Gravitadni piso-
ben{ hv&zd mé totiZ tendenci pPedeviim zvétZovat perihelovou
vzddlenost q, pridemZ afelovd vzddlenost H je pribliZn¥ stdlé.
Plat{

48 = 2,23 . 10726 #2 : (3)
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v astr. jedn. za rok. Kometa se tedy pfestane vracet na misto
stretd s planetou a jeji dréha v kosmogonicky krétké dob¥
prestane protinat i drshy ostagn{ch planet. Za dobu existence
slune&n{ soustavy t = 4,5 . 107 let méme

q = 1,00 . 1076 2 (4)

Zé&roven vidime, ¥e dréha komety i potom zlstane velmi
vystredné, e > 0,9. V Oortovd oblaeku nelze tedy olekdvat viis{
podet komet na kruhovych nebe kruhu blizkych drahéch (i kdyZ -
vzhledem k-tomu, %e hv&zdné poruchy maj{ statisticky charakter -
i takové dréhy se realizujf.) Pojem Oortova oblaku se tim oviem
nenaruduje, protofe vzhledem ke 2. Keplerovu zdkonu se komety
stejnd po v&t3inu doby zdrZujf{ u afelld svych drah, tedy v oblaku.

Zajimavy vzorec dostévéme pro afelovou vzdédlenost H,,
v ni% §sou poruchy hv&zdného plivodu dost velké na to, aby gome-

tu zbavily styku s planetou zvét3ujici do té doby jeji afelovou
vzddlenost:

2
B2 = 2,6 . 1016 B2 (5)
Vyznam jedmotlivych velilin a\jednotky viz vzorec (2).

Pro riizné planety (velké) 8 pro erné hodnoty U vychéze-
Jj1 hodnoty H, Féddov& v rozsahu 10 a% 10* astr. jedn. Velké
hodnoty U (>0,5) by znamenaly velké sklony ptvodnich kometér-
nich drah a to by se nesrovndvalo s hypotézou o spoledném vzni-
ku komet a planet, kterou budeme v dalsf{m obhajovat. (Dne3ni
komety maji velké sklony, ale to je dlsledek hvZzdnych poruch,
které kometami v Oortové& oblaku neustdle michaji.) P¥ijmeme
?roto U = 0,5 (polovina ob&%né rychlosti planety). Ze vzorce

5) pak dostaneme nejvdt3f hodnotu Hy pro komety vyhén&né Jupi-
terem: Hy = 7500 astr. jedn.

Bli%&{ hranice Oortova oblaku je i po redukci 3.104 astr.
Jjedn. Rozd{l se zatim nepodarilo vysv&tlit. Hv&zdné poruchy
Jjsou v soulasné dob& 60 kr4t slab3i, neZ aby mohly zplsobit
takovy vzrist afelové vzddlenosti. Pritom zékladem Oortova
urleni{ hranic kometdrniho oblaku je statistika, kterd se zgd
velmi ddvé hodgé. Je na n{ vidét i to, Ze komety s a > 10" astr.
jedn. (H > 2.10%) podlehly desintegraci - rozpadly se pii &as=
tych ndvratech ke Slunci presmé& tak, jak to Z4d4 teorie.

Zévdrem lze ¥Fici, Ze alkoli toto dal3f zmenZeni Oortova
oblaku by velmi usnadnilo vyklad vzniku komet (viz tab. 2 .
nebude vhodné je akceptovat. Musime vyloZit ddaje 2. F4dku

tab. 2, t.j. vysv&tlit, jak vznikly a uchovaly se komety o celko-
vé hmotnosti 1,5 hmotnosti Zem&.

4. Kde nemohly vzniknout komety

V&t3Zinu hmoty ve vesmiru tvo¥{ vodik, Dne3ni komety ho
sice obsahuj{ velmi mdlo, ale prvni (dnes ji%¥ neexistujfci)
k%mety musily obsahovat tohoto prvku mnohem vice, ne-1li piFevahu.
At vznikaly kdekoli, vznikaly v prostfedi bohatém na vodik.
Prote budeme nyni hiodat podminky, za kterych vodik kondenzuje
(pFesn¥ji Feleno sublimuje z plynné fédze primo do tuhé). Vo=-
ditkem ném bude nédeledujic{ tabulka obsahujic{ korigované
vysledky vam de Hulsta (1949).
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6,0 50 a0 MW et 85 2,0
-logg | 5,36 6,82 8,98 10,49 12,51 15,31 19,48

Tabulka 3. Hustoty nasyceni (p kg n~3) molekuldrnfhe vodfku
v zdvislosti na absolutn{ telotd T

Nejdr{ve ukéZeme, kde pot¥ebné podmimky nejson.

UvaZujme nyn{ zrno ve volném mezihv&zdném prostoru.
Teploty jsou tam tak nizké (nejvyse n&kolik desftek K), Ze
tepelnd vodivost zjednd termodynamickou rovnovédhu v jeho vniti-
ku, pokud takové "zrno" mé primér men3{ neZ 40 km. Rovnd% tep-
loty blizkjch zrn (do 400 m) se vyrovnaji vedenim tepla v mezi-
hvézdném plynu. Proto se vyzarovén{ vZt3ich zra F{4{ Stefano-
v, u-Boltinannovym zdkonem, t.j. prostorovéd hustota zéieni-je
Umérné T*. Jedin& je-1li velikost zrna srovnatelmd s vlnovou
délkou vyzaPovaného elektromagnetického vlinZni nebo meni{, je
zrno pP{lid "m¥lké" a vyzafuje zna¥né ménd neZ absolutn& Cerné
t&leso téZe teploty.

Nage zrno je zahfivédno ze tf{i zdroji. Souhrnné optické
zéfeni hvézd Galaxie mé& hustotu energie D,, krom& toho putujf
mezihvézdnym prostorem viudypF{tomnd kvanta reliktového zdFfeni
o hustotd® Dg & koneZnd se tudy prohdn&ji kosmické paprsky o
hustotd energie Dp . Zrno tyto druhy zéFfeni pohlcuje & line-
édrnimi absorpénimi koeficienty pofadé kj, kg a kp. P¥ijmeme
hodnety uvedené v ndsledujic{ tabulce.

zéren{ | D1 | k1
optické (0) 1,73210733 106
reliktové 3 K (R) 6,2..10714 102
kosmické paprsky (P) | 1,6 .107%3 10

Tabulka 4. Predpokléddané hustoty energie D (J m'3) a8 linedrni{
absorp&ni koeficienty k (m™*) pro hlavn{i sloZky
mezihv&zdného pole zérenf.

Mezi pohlcengl zdFfenim a vyzédfenou emergii se ustavi
rovnovaha, kterd uréuje absolutni teplotu T zrna. Teplota z&-
visf na velikosti zrm. Infinitesiméln{ &dstice (R <10~/ m)
vyzafuji podstatn® méné& neZli absolutn& &erné t&leso, proto
pro n& dostdvédme hodnotu dosti vysokou, 23 K. Lze se domnivat,
%Ze toto je hodnota bl{izkd skutelné tepiot& mezihvézdného
"kou¥ma”. Velké balvany pohlcuii znaén& vice energie, protoZe
jsou nepridhledné i pro kesmické paprsky; protoZe véli.jiz.zéri
Jako absolutnd &erné t&leso, dostdvéme pro nd T = 4,7 o

V centimetrovém oboru velikost{ nastdvd minimum asi 4,6 K.

Pohled do tab. 3 ukazuje, Ze hustota (atogfrnihol vo-
dfku v mezihv&zdném prostoru, kterd &inf{ asi 107+ kg m™°, je
9 13 #4dd ni%3{ neZ hustota nasyceni. Ve volném mezihv&zdném
prostoru tedy vodik nekondenzoval a nelze tam proto hledat
ani misto vzniku komet.

0 néco pfiznivéjs{ podminky jsou v hustych mezihv&zdnych
oblacich sloZenych z prachu a plynu. Ty maji znaind vysoké al-
bede dané mnohondsobnym rozptylem na Edsticich prachu. MiZeme
odvodit hodnotu 0,84, podobnou pozemskym mrakim. Temné se zdajf
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byt jem na pozad{ M1é¥né dréhy.

Uvazujme oblak o progsru 10 ps = 3.1017m, v ném% ig
huetota plynu 2.1074° kg m (odpovidd to 10%atomd ) 1 m?)

a 2% prachu. To je zna¥n® velky oblak o hmotnosti 10" hmotnosti
Slurce. Optick4 hloubka k takového oblaku je 8. PF{imé optické
z4ren{ md ve stPedu.oblaku hustotu e~4 2 50 kr4t memn3{ neZ na
povrchu, miZeme je tedy zanedbat. Zato se nitrem oblaku tould
oné&ch lé%, které chybf albedu do celé jedni¥ky. Toto rozited&né
optické zAFen{ se sklédéd z kvant zm&nZnych absorpci a nenachdz{i
se vlastn® ji% ve vizudlnim oboru spektra, nybrZ v milimetrovém
rozsahu. Je&o pohltivost proto neni jiZ tak vysokd. Poklédddme
ky = 400 m™*. Reliktové a kosmické zéreni se dostane dovnit¥

bezkgfekézek, protoZe oblak je pro tyto druhy zéFeni opticky
tenky.

Provedeme-1i s potirebnymi korekcemi podobné vypodty
jako predtim pro nezastin&né ¢dstice, dostaneme teploty podstat-
né& niZ31, Nejsndze probihd kondenzace na zrnech o priméru
0,006 metru. Tyto %dstice maji uvnit¥ oblaku teplotu pouze
3,50 K._Nicméné_hustota nasycen{ vodiku je pii této teploté

3,3.10"11 xg m™3, co% je stdle o 7 ¥4dd vice ne% je hustota
oblaku.

Podobné podminky jako v mezihv&zdném prostoru vlédnou
i na periferii slune&ni soustavy. V prav&ku slunedni soustavy
tomu asi nebylo jinak. Odtud tedy zdv3r predeslany v kapitole 3,
Ze totiZ komety nevznikly tam, kde se dnes zdrZuji. Za mistem
dosti studenym na to, aby se mohla kondenzovat kometdrni jédra,

musime vykonat cestu nepravdépodobnym smérem - dovnit# sluneéni
soustavy, k horkému Praslunci.

5. Kondenzace v protoplanetdrnich prstencich

V dalsim budeme sledovat hypotézu, podle niZ komety
vznikly ve slune&ni pramlhovin& v oblasti, kde se tehdy tvorily
(a kde dnes obfhaji) velké planety. Vritime se zp&t do doby

kdy jiZz existovalo Slunce pribliZn& ve své dne3ni podob&, ale
kdy je3t& hmota kaZdé planety byla rozptylena v 3irokém prsten-
ci v okol{ budouci ob&Zné elifsy. Existenci t&chte tzv. proto-
planetdrnich prstencd pfedpokléddaji prakticky vZechny moderni
teorie vzniku sluneéni soustavy. Protoplanetdrnich prstencd
bylo nejmén& tolik, koliik je dnes planet.

Lze se domnivat, Ze v dob& vzniku protoplanetdérnich
prstencd byla jejich teplota pom&rn& vysokd. Teprve potom
nastaly podminki p*{znivé pro kondenzaci, a nejd¥ive byly na
radé t&%ké sloZky pramlhoviny. Jejich zastoupeni v mlhovin#
bylo malé (odhadujeme je na 5%), ale kondenzuji p¥i vy33ich
teplotdch neZ vod{k. Pro p¥ibliZny odhad rychlosti kondenzace
t&chto sloZek ufinme né&kolik predpokladli o podmfnkéch panuji-
cich v protoplanetdrnich prstencich velkych planet.

Necht protoplanetdrni prstenec mé polomdr a, ktery je
roven velké poloose dréhy dne3nf planety, a 3{¥ku b = 0,2a,
Abychom dostali dolni odhad rychlosti kondenzace, predpoklédej-
me, Ze v prstenci zlstala rozptylend polovima hmoty dne3n{ pla-
nety. Presn& receno nejde tu o proces zmény skupenstvi, spi3e
o nalepovénl jednotlivych atomd a molekul 1l4tky na zrna vzhle-
dem k veimi malym nustotém. Proces nalepovédni se zrychluje s ros-
touc{ relativni rychlost{ zrna a &4stic prostredf, tedy s teplotou.

i e
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Je vic prfleZitosti k tomu, aby se molekula nalepila. Tato uva-
ha ov3em plat{ jen pokud teplota nenf tak vysokd, aby pri ni
uklddend ldtka sublimovala do plynného stavu; to by se molekuly
na zraa ne}epily. Hustotu vznikajicich zrn poloZme rovnu

1807 kg m™2. Pro teplotu vezméme dolnf extrém 4 K.

. ..Rychlost rdstu zrn v takovém prostfedf budeme politat
ve dou modelech. V prvaim (A) si pFedstavime volm& obihajie{ -
Zdstice (zrma a molekuly) rovnomdrnZ rozptylené po.celém prsten-
ci a u¥inime predpoklad, Ze tsv. ilcobiinnké rychlosti U (od-
ch{lk{ od mistn{ kruhové rychlosti znémé gi! z kap. 3) &in{
pPibliZnd 5% kruhové rychlosti, t.j. U = 0,05 v,. V druhém
modelu (B) predpoklédejme koncentraci vzhledem ﬁ rovin& soumdr-
nosti prstence a hydrostatickou rovnovéhu plynu. Rychlost rdstu
prim&ru x E4stice podle t&chto modeld je

1
(a) &- 8,30.105;5 a’  w/rok, (6)
1
(B) & = 5,92.20° 90-1 n/rok. €3

Zde § je prim&rnd hustota rozptylené hmoty a p, maximdlaf hus-
tota v prstenci (v modelu B u roviny loumérnosgi). Vysledky
udtv: ;ab. 5, kde jsou i dal3f hodnoty, které budeme pot¥ebovat
pozdé&ji.

Planeta | Jupiter Saturn Uran Neptun
=
Hmotnost My, 10%6xg | 19,1 5,70 0,87 1,03
a, astr. jedn. 5,20 9,54 19,19 30,07
(A) Model volm¥ obfhajicich Zdstic
$ » 1071lkg o3 1600 7.3 1,45 0,36
&, norox? 5,82.1073 2,14.1074 2,74.107| 5,4.10°7
(B) Model hydrostatické rovnovéhy (T = 4K)
Lgs kgﬁ:z : 1250 110 4,2 2.4
P, 107" "kg m” 7070 251 3,36 0,83
$, = roc™! 1,84.1072 4,8.207% | 4,6.10 | 9,0.10~7
Doba akrece x=10 km,
10° 1et 0,55 21 2200 11 000
Max. primér za 108 let,
kn 1840 48 0,46 0,090
Odpovidajic{ absolut.
magnituda m, -6,9 +1,0 3153 14,6

Tabulka 5. Rychlost rdstu &4stic v protoplanetdérnich prstencich
Etyr vn&jsich planet (pFi polovind planetdrnf hmoty
v difdznim stavu). L, je hmota sloupce nad 1 rovi-
ny soumérnosti prsteﬁco po jedné jeji strand.
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Oba modely ddvaji velmi podobné vysledky. Proto jsme
podrobn& uvedli jen model (B), ktery je dvakrdt "optimistiZ-
t&j84". I tak tabulka vyluZuje ze soutdZe protoplanetédrni
prstence Urana a Neptuna. Pokud jde o Saturna a zejména Jupi-
tera, mé v3ak tabulke 5 optimismu prespf{liZ. Nutno vzit v udvehu
nédsledujici omezeni:

1. Zatim jsme uvaZovali jen skreci t&Z3fch sloZek. Ty se
brzy vyZerpaji a bude véznout pF{sun. Rist zrn se zastavi.

2, T&leso, které by takto vzniklo, by se asi chemicky
znadné& 1lisilo od komet.

3. Jupiter mé oproti Slunci v govrchovych vrstvdch ple-
bytek hélia. To se dé vysvdtlit tim, Ze vodik vstoupil do prvot-
nich kometdrnich jader a v nich do nitra planety.

4. ROstu velkych jader miZe brénit radioaktivita akreto-
vaného materidlu.

5. Télesa rddové kilometrovd mohou byt v ristu brZdéna
momentem hybnosti akretovaného metaridlu. (MdZe nastat situace,
kdy se j4dro jiZ¥ ot4%{ tak rychle, Ze odhazuje dal3{ hmotu).

8 6. Posledni dva iédiy tab. 5 predpoklddaj{ dobu akrece
10° let. Je to nejvy33{ piijatelnd hodnota. Ve skutelnosti byla
asi procesu akrece doprdna doba o 1 aZ 2 Pédy kratsi,

Na nédmitky obsaZené v bodech 1,2,3 a 6 odpovime tim, Ze
nalezneme v protoplanetdrnich prstencich procesy vedouci k subli-
maci vodiku do pevného stavu. VyZaduje to teplotu asi 4K, a tedy
zastin&n{ pfed slune&nimi paprsky.

6. ZastinZn{ oblasti velkych planet

Prach o vhodné velikosti zrm (asi 10”'m) Jje velmi d&in-
nym stinfci{m prostfedim. K tomu, aby se d oblasti velkjch pla-
net dostalo neZ nepatrné procento sluneinfiho zéfeni, by stadilo
v oblasti dne3nich planetek rozptylit v takové d&inné formd
asi 1% zemské hmoty. Podobny dZinek mohla mit i nezkondenzovand
hmota vnitfnich planet. AvSak podminkou je, aby prach zdstal
po dostatedn® dlouhou dobu rozptflen, jinak b{yatil byl p#{1is
dzky a vnitifek protoplanetdrnich prs%encﬂ velkych planet by
byl zah#{vén rozptylenym zérenim., Pfitom - jak uvidime - pewvné
Edstice v kaZdém prstenci jevi tendenci soustiedit se do stiedn{
roviny prstence. :

Vypodet ukazuje, Ze materidl pro Zemi zmizel asi velice
rychle (F4dové za 5.10%.1let). Mars se zfejm® kondenzoval na
gkdle miliond let (3.10°) a prach v jeho prstenci mohl stimit
dostate&nd dlouho a dostatedn¥ intenzivn&. V oblaati planetek
asi prach vydrZel g;été ddle. Krom toho zde vlastn® ani nen{
podstatnd doba seddn{ prachu. Planetek je rada, maji rdzné
drédhy a kaZdd z hlavnich planetek m&la z¥ejmé& svlj protoplanetér-
ni prstenec. Tento systém prstencd mohl stinit dostate&nd
intenzivn& je3tZ dlouho potom, co se kaZdy z nich zten&il
prakticky do plochy. Z t&chto divodd klademe hypoteticky pra-
chovy 3tit do oblasti asi 3 astr, jedn. od Slunce. PFedstavu
slune&ni p;amlhoviny v dob& vzniku komet a velkych planet uka-
zuje obr. 1.

Obrdzek kvalitativn® vysvétluje i zvlddtn{i sloZeni
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Obr. 1. Schematicky ¥ez slunedn{ mlhovinou krétce po vzniku
Slunce.

vnitfnich planet. Prchavé sloZky se ve vnit¥nich prstencich
neudrZely diky vysoké teplot& - a terestrické planety se sklé-
daj{ pPevdZn& se silikédtd.

linimélni+tloué{kn stinfciho prstence je pfi r = 3 astr.
Jjedn. rovna z = _0,15 astr. jedn. V tomto p¥ipadé hranice
stinu prochédzela 0,25 astr. jJedm. roviny dréhy Jupitera. Pfed-
poklddédme-1i hustotnf{ rozd¥lenf{ jako v oddflu (B) tab. 5, vnikd
do stifednich oblast{ Ju?itero!u piotopllnetérniho prstence ze
slune&nfiho zéfenf 4,10~/ J m™¢ s~%, coZ je mén¥ neZ 3% hustoty
zéfeni pPi teploté 4K. To je stin&n{ dostate®né. Dne3n{ planetky
8 prgnérnyn sklonem 12° se pohybuji ve vrstvd o poloZi¥ce
z =2 0,6 astr. jedn., tedy &tyPikrdt tlust3f{ neZ nutné minimum.

(dstice v kaZdém protoplanetérnim gretenci obfhaji{
podle Keplerovych zékond kolem Slunce. Pfitom interaguji mezi
sebou a s plynaym prostfedim prstence. Jevi tendenci vyrovnat
b&hem Zasu ob&Zné_rychlosti. 2 toho se odvozuje i tendence
prstence ke zplodfovédni. Pro usazovéni ¥dstic v rovind soumér-
nosti prstence byly nalezeny dva rdzné mechanismy.

Pro drobné &dstice se uplatnujf interakce na molekulérni
drovni, které sfl{ s rostoucim primérem Edstice. Prachové &dsti-
ce o vit3im grﬁnéru se proto uslzuii rychleji. To v3ak plati
Jjen do uréité meze. U velkych &4stic nutno vzdjemné plsobent
8 prostfedim prstence popisovat v terminech "brZd&n{" a "odpor
prostfedi”. Vypo¥et ukazuje, Ze usazovédni &4stic timto mecha-
nismem je u vét3ich &dstic zase pomalejif.

Ne jrychleji se tedy usazuji prachové Zdstice urlité ve-
likosti, kterd z4vis{ na heliocentrické vzddlenosti dotyZ&ného
protoplanetirntho grstenco a na hustot& zbylé (dosud neusazené)
hmoty. Nap¥. v Jupiterov® prstenci_na poldtku je tato kritickd
velikost &dstice asi 1 m a soust¥edovdni takovych “prachovjch"
&d4stic v rovin& soumérnosti prstence se d¥je ve Zkdle staletf,
tedy vicg neZ rychle. Naproti tomu opticky aktivn{ prach
(R 2 10-/ m) se vznd3{ dlouho a v Jupiterov® prstenci miZe za-
bezpedit stindn{ proti bolénimu hv&zdnému svitlu po miliony let.
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7. Vznik vod{kového sn&hu v protoplanetérnich pratencich

Uvnit?® maseho protoplanetdrniho prstence stin&ného
prachem se ustavi podobn® nizké teploty jako v hustém mezihvézd-
ném oblaku; kolem 4K. Hustota prstence je podstatn® vy33{ nel
mezihvdzdné a vy338i je teplota nasyceni. I tak lze vyloudit
usagovéni pevného vodiku v protoplanetérnich prstencich Urana
a -Neptuna (viz tab. 3 a 5). V prstenci Jupiterovd a Saturnovs
naproti tomu probfhala sublimace vodiku do pevného stavu velmi
rychle, takZe ridst zra byl v t&chto prstencich mnohem rychlejsi
neZ je ddno vzorci (6) a (7), kde se s kondenzaci vodiku nepodi-
talo. -

Tempo sublimace ie déng rychlost{, jakou zéfen{ stal{
odnéSet tepelnou energii uvolnovanou p#i sublimaci. Skupenské
teplo aublig-co voiiku (xondenzace + ztuhnutf) je

J = 5,10,10° J kg~*, tedy nemalé. SublimaZni teplo se mus{ vy-
zé¥it z obou poirchﬁ protoplanetdrniho prstence do prostoru,
Jjinak ?y uvnit® prstence stoupala teplota a sublimace by se
zastavila,

Lze odvodit i vgorec pro ¢as nutny k uloZeni AL, kg
pevného vodiku nad 1 m“ prstence.

Aly
Q‘Qo

Zde Q = 5,7.10'3 ?: je ploZnd hustota energie absolutn& &erného
t&lesa teploty T,, pfi které probfhd sublimace a Q, je plo3nd
hustota energie piialuéné_teploté Ty, kterd by se v prstenci
ustavila, kdyby sg nagvolnovnlo subfimaZni teplo. Q 1 Q4 je

v jednotkdch J m™< s~ ~.

Piedpokldde jme, Ze v protoplanetdrnich prstencich je
po vymrznut{ t&Z3ich sloZek 60% vodiku & 40% nekondenzujiciho
hélia, V Jupitarové gsstenci Fedpokldde jme na poddtku hustotu
vgdiku 8,5.107° kg m °, t.j. 2500 kg vedkeré hno;; nad kazdym
m“ rovimy soum¥rnosti ratonegs(srov . tlb' 5)e ijmeme-1i
To = 4,2 K, te = 1,77.10"7 J m™¢ 8~+, dostdvéme &as nutny
pro kondenzaci 94% pivodniho obsshu vodiku (tedy a%Z po j = 0,44)
t = 1,44.10° let. Aby byla prokdzédma moZnost kondenzace vodiku
v pro{oplanotérnin prstenci Saturnové, ge nut pgnékud 3
komplikovanéj3{ vypodet. PFi hustotd vod{ku 3,10 7 kg m™~,
Jjakou predpokldddme pro poXdtedn{ stddium vyvoje Saturnova
protoplanetdrnfho prstence (j=1), je kondenzalni teplota jiZ
niZ31{ neZ 4,2 K. N45 bezpelny odhad T, = 4,2 K proto nestal{
a musime T, po¥ftat. V rdznych fézich kondenzace (rizndé j od
1 po 0,54) do jdeme k hodnotém T, = 3,54 aZ 3,88 K, co¥ znamené
I.72110 cglou kondenzaci 76% pﬁ?odniha obsahu vodiku za

s 16 et.

NaSe vypolty mély pouze charakter jakychsi somd do problé-
mu. Proto musime mit na pam&ti, Ze vysledky nutno pokléddat nej-
vyse za kvalitativni odhad. Ale na presnych &islech ném ani ne-
zéleZi. Spokojime se s tim, Ze miZeme konstatovat: Pokud je
nade pfedstava o podminkdch ve sluneini pramlhovin¥ (tab., 5)
alespon piibliZn¥& sprdvnd, v protoplanetdrnich prstencich Ju~-
pitera a Saturna za dobu kosmogonicky velmi krdtkou zkondenzoval

vodik do podoby snZhu. -

t = 0,008 06 (v letech). (8)
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Mi%eme si tedy predstavit, Ze pevny vodik se usazoval
na zrnech prachu i na vlodkdch vodikového sndhu vzniklych
uZ dffve. Vznik komet a zejména velkych té&les, tedy planet a
m3sicl, naré%f na n&kolik omezeni (viz body 4 a 5 v kap. 6).

8. Akrece t&les lundrni a planetdrni velikosti

Je-1i jddro dostate¥n¥ velké, zalne se uplatnovat jeho
vlastn{ gravitace. Dojde k tomu pri hmotnosti jéddra v&t3{ neZ
jisté hodnota M_. Dnes se zdd, Ze v prostfedi{ bez makrosko=-
pickych pohybt Se

g
i (EH) P e (9)

Zde je k - Boltzmannova konstanta

T - absolutni teplota

m - molekulovéd hmotnost akretujiciho materidlu (stredni)
v kilogramech

G - gravita¥n{ konstanta

P

- hustota rozptyleného materidlu p¥ed akreci.

K této hodnot& dojdeme, budeme~li hledat podminky hydro-
statické rovnovéhy plynu. Hmota nad hranic{ M, danou vzorcem
(9) je ovZem schopna se hroutit jen pomdrn& pomalu, aby se sta-
¢ila uvolnénd gravita&ni energie, m&nici se v teplo, vyza¥ovat
z jédra. Za predpokladu izotermie byl i vzorec (9) odvozen.

Pri hmotnosti jéddra M> M, nastdvé nestabilita, kterou
nazveme boltzmannovskou. Nepatrny pfirustek hmoty jéddra vyvold
dalsi pritok hmoty k jédru a tim miZe za ur&itych podminek
zad{t jakdsi FetZzovd reakce akrece.

Aplikace vzorce (9) na mezihv&zdny plyn ukéZe, %e boltz-
mannovskéd nestabilita nastévd aZ pro hmotnosti #4dové hv&dzdné.

Pom&ry v protoplanetérnich yrsteneich popisuje tabulka 6,
kterd je vypo&tena podle vzorce (9 2% predpokladu, Ze moleku-
lové véha‘a = 5,2, tedy m = 3,6.107! kg, V tab. 6 je N podet
molekul v'l m° odpovidajfc{ hustotd g 5 mg je 1/30 hmoty
obsaZené v prstenci (neni rozumné predpokl 3§t, Ze se akrece
jednoho jé4dra zdZastnilo vice hmoty) a A pro zajimavost volné
drédha molekul p#{slu3ného protoplanetérniho prstence.

i:g:ggtgnetérni Jupiter | Saturn Uran Neptun
¢, 10 kg o3 14 140 | 502 6,72 1,66
N, w3 3,9.1019 | 1,4.20%8| 1,9.1016| 4,6.102%
M, a) pro T=4 K 0,004 3 | 0,023 0,20 0,40

b) pro T = 100 K | 0,54 2,9 25 50
Nons 0,033 3 | 0,010 0 | 0,001 6 | 0,001 8
N, m 0,08 2,30 170 690

Tabu.xa 6. Minimdln{ hmotnosti M_ pro gravitalni akreci plynu
v protoplanetdrnich p?stenc ch (v jednotkdch hmot=-
nosti Jupitera).
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Gravitace tedy vstupuje do hry jen v protoplanetdrnim
prstenci Jupiterov¥,a to p¥*i nejniZ3ich teplotdch. Minimdln{
hmoty schopné reakce maj{ planetdérn{ velikost.

Ve, co bylo Fedeno dosud, plat{ pro plyn. C4sticova
hmota se ndze gravita&n® hroutit samozfejm® také a md tuto
mez-asi o 3 r&dy mens{ ne? plyn pri teplotd 4 K. Vyplyvé to
z men$ich rychlost{ zrn (asi 10 krét ogroti molekulédm p#i
4 K). Hoota v podob& zrn se miZe hroutit, uZ kdyZ celkové
hmotrost je sublundrni. Akrece planet tedy zifejm& prosla
touto féz{ - f4z{ tvorby prachu, ktery se teprve potom shlu-
koval ve v&t3{ tdlesa. Tato hypotetickd t&lesa je zvykem raz¥vst
planetesimély.

V Opikové &lénku, ktery mi byl piedlohou, je Fada vypol-
td, jimi% se jeho autor pokousel odhadnout, jak zdvis{ vyslednd
mez na vychozich predpokladech. Ukédzalo se, Ze velmi podstatmou
zmdnu do vysledku vnese predpoklad (zcela nutny) o omezené
stladitelnosti planetesimél. Tabulka 6 stejnd jako vzorec (9)
pokléddaly materidl planetes}mél za idedlni plyn. Zavedeme-1i
predpoklad e = 100 kg m~2 (asi jako pevny vodik, ktery md
Q =176 kgm 3*, vyjdou meze pro gravita¥ni akreci podstatn&
niZsi. V podminkdch protoplanetérnich prstencl se podle tohoto
modelu plyn "boltzmannovsky" usazuje uZ na t&lesech o prim&rech
#4dové desftek kilometrd.

Pro malé jédra v3ak Opikovy vypodty nevypadajf presvid-
%iv&. Zjevnou akreci ("ret¥zovou reakci®, t.j. neomezeny proces
vedouc{ a%¥ k vylerpéni dostupné hmoty) ukazuji tyto vypolty
zase a¥ pro jédra, kterd maji sublundrni velxkggt. Konkrétng&
pro jéddro o prim¥ru 2680 km a hmotnosti 2,4.10<¢ kg
(0,004 O hmotnosti zemské).

Dalsim omezujicim ¢initelem je radioaktivn{i ohfev. Ten
zvySuje teplotu povrchu t¥lesa tim vice, &im je t&leso v&t3f.
Piijmeme-1i dneZni droven radioaktivity vyjédrenou pozemikjm
geotermickym stupndm (ten znamend tok energie 0,066 J m~% s=1
zemskym povrchem z nitra ven) i pro dobu vzniku slunelni soustavy,
jsou vysledky pro na3i teorii namrzén{ vodiku velmi mélo naddj-
né. V Jupiterové prstenci je namrzéni{ vodiku moZné jen na té&le-
sech men3ich neZ 300 metrd v primé&ru, u Saturna jen 80 metrd.
PPitom tato &fsla jsou z¥e jm& spiSe piecen&na, protoZe v pra-
vdku slunedni soustavy uréit& existovaly radioizotopy, které
jsou dnes ji% vy&erpény.

Jedind z4chrana teorie je predpoklad, Ze namrzén{ probi=-
halo rychle,Potom by vzhledem k malé vodivosti materidlu prsten-
cd nemuselo dojit k vyrovndni teplot a povrch jader by ur&itou
dobu mohl zdstat dostate&n& chladny. Potrebnd rychlost je velkd
jen z kosmogonického hlediska. Stadf 3kdla statisfcd let, zcela
ve shod® s nadimi d¥{v&j3imi dvahami (kap. 7).

9. Omezeni akrece dand momemtem hybnosti

Dosud jsme nebrali v dvahu, Ze pfi akreci platil zdkom
zachovédn{ momentu hybnosti. KaZdd &dst slunelni pramlhoviny
m&la vlastni moment hybnosti zpdsobeny rozdily v ob&Znjch
rychlostech &dstic pramlhoviny. Oznadime-1i dhlovou rychlost
ob&hu protoplanetdrnfho prstencew,, primérnéd shlovéd rychlost
rotace ka¥dé infinitesimélni &4sti prstence byla wy/4. PFi
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akreci s ristem hustoty tato rychlost stoupala a v mnoha
pFfipadech znemoZnila odstiedivéd sila procesy moZné podle
nasich dosavadnich vypodtd.

Stanovme (vcelku libovoln&), %e se akrece zastavi, jest-
li%e lineérni rychlost povrchovych bodd akretujfciho se . jédra
dosédhne poloviny kruhové rychlosti (odstfedivd sila se v tom
pripad& rovnd &tvrting& gravitaini sfly vyvolané jddrem). JakoZto
podminku nutnou pro akreci dostaneme potom tuto zajimavou nerov-
nost:

L
Q> dzwo% (%WG) g (v 81) (10)

Zde je J - hustota akretujfcfho se jédra
- hustota hmoty v prstenci
W,- Uhlové rychlost ob&hu protoplanetérnfho prstence
G - gravite¥n{ konstanta. "

Nerovnost (10) neobsahuje explicitn& velikost jddra.
Skrytym omezenim vSak je, aby akrece zahrnovala oblast o prim&-
ru men3im neZ je tlouXtka prstence. Druhé omezeni{ (tentokrét
zdola) se tykd hlavnf dlohy gravitadntho pole. Nen{-1i gravitace
tou nejpodstatn&jsf silou ve hie, pozbude i nerovnost (10) své
ddlezitosti.

Ukazuje se, Ze zpoldtku neni{ gravita¥ni akrece ani
v nejhust3im protoplanetdrnim prstenci Jupiterov® moZnéd. Plyne
to z (10), poloZfme-1i J'=¢@ . Podminka akrece by byla

© =2 2,6 .10°7 kg m=3,

zatimco podle naseho modelu byla (viz tab., 5) v Jupiterové
protoplanetdrnim prstenci hustota asi o ?4d menZ{i. V ostatn.cn
prstencich nalezneme rozdily je3t& podstatn&j3f. Gravitadn{i
akrece mohla zadit aZ poté, co se prstenge zten&ily. Vznik pev-
nych ld4tek (pfedpoklédéme d = 1000 kg m~>) nebyl moZny bez dal-
81ho mnohem siln&jsfiho zplo3t&ni prstencd. JeZto plyn se ke
stiedové rovin& nesoustrfedoval, méme zde dals{ _dikaz toho, Ze
hlavn{ roli hrédla v gravita®ni akreci =~ alespon zpoldtku - &dsti-
covd hmota.

Vznik t&les sublundrnf velikosti nebyl pFi zachovéni
momentu hybnosti moZny vibec. Tak mohla vzniknout hustd t&lesa
o priméru max. 49 km. Aby se mohlo akretovat t%leso dost husté
(d = 1000 kg m~ )‘ musel se naefed prstenec ztenlit, a z tenké-
ho prstence mohla "t¥{rozmé&rnou®" akreci{ vznikat jen maléd tXlesa.
Je moZno matematicky sledovat i predstavu, Ze se akrece zifastnt
i vzdédlené oblasti tenkého prstence,ale tento model "dvojrozmér-
né" akrece asi fungoval aZ v dobé, idy uz v prstenci zdstal jen
nepatrny zbytek rozptylené hmoty. Na3de vypolty zase ukazuji
maximdlni prim&r jader 40 km.

Akreci v&t3ich téles miZeme vysv&tlit predpokladem, Ze se
moment hybnosti rotace m&nil p¥i interakcich na orbitdln{ mo-
ment, Velkd t&lesa vznikala z kupy men3ich, kterd timto zpiso~
bem zpomalila svou rotaci. Vypodty ukazujf, Ze takto mohla
vznikat t&lesa o prim&ru 1200 km a v samém poddtku i v&t3f.

Vlastn{ moment hybnosti protoplanetérnich prstencd byl
posledni{ ddleZitou velifinou, xterou bylo nutno vzit v idvahu p#i
nasem pokusu o. popis vzniku velkych planet. Nyni uZ se pred némi
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rysuje celkovy obraz.

Nejprve vznikl prach sublimagi plynd v&etn& vodiku do
pevného stavu. Zrna rostla a zéroven se soustiedovala v rovind
protoplanetdrniho prstence. Tam se spojovala, priZem% rostouci
rota¥ni momenty hybnosti mizely p¥i interakcich mezi zrny a m&ni-
ly se v dréhovy moment. Posléze vzniklo t¥leso dostate®né hmot-
né, aby mohla zalit boltzmannovskd akrece. V té fdzi do akrece
vetoupil i plyn v&etn& dosud nekondenzujfciho hélia. Vzhledem
k malému misen{ v t&lese planety zlstalo hélium v povrchovych
vrstvdch v prebytku, kdeZto jddro planety tvo¥{ kovovy vodik
pfi teplotd n&kolika tisfc stupnd. PPestal byt obt{%{ radio-
aktivn{ oh¥ev, protoZe mohutnéd planeta udrZ{ vodik i p#i velm
vysokych teplotdch. Vlastn{ moment akretovaného plynu ag zie j=
mg m&nil ve virech v teplo. Casovd Zkdla pro to vae: 10° let.

Posledni generace planetesimél vznikla v dob&, kdy uZ
existovaly velké planety ve své dne3ni podobé&. Nemél,z uZ prevahu
vodiku, mo¥né proto, Ze prachovy 3tit byl uZ trochu “"déravy”.
Tato generace vznikala z tenkého Jupiterova protoplanetdrniho
prstence "dvojrozmdrnou" akreci. VypoZet ddvéd pro prim&r t&ch-~
to poslednich planetesimdl 200 m aZ 35 km. Podobaly se dne3nim
kometdm jak velikost{, tak chemickym sloZenim. Byly to skutedné
komety. Poruchovym pisobenim Jupitera se nékteré dostaly tam, kde
jsou dnes.

V posledni kapitole se pokusime odhadnout, kolik hmoty
bylo transportovédno z Jupiterova protoplanetdrniho prstence.

10. Transport komet do Oortova oblaku

Krom& planetdrnich poruch popsanych v kap. 3 mohou vést
k protahovédni kometdrnich drah i negravita®ni{ efekty. Jsou dva.
Radidlni negravitadni efekt spolivd v reaktivnim tlaku plynd
vystupujicich na osvitlené (a ohfivané) polovin¥ jédra kolmo
k povrchu, pridemZ sila reakce se efektivn& projevi stejn& jako
sni%en{ gravita¥ni konstanty. U rotujiciho jédra krom toho
nast4véd "odpoledni skluz" teplotniho maxima. Mé-1i rotace
stejny smysl jako ob&Zné rychlost, nerovnomérné odparovdni
z predni{ a zadni polokoule pfivod{ pozvolny vzrist drédhového
momentu jédra, a tedy protshovédni jeho dréhy.

Oba negravita¥ni efekty predpoklddaji{ desintegraci jader.
Ta nastdvd i ve znadnych vzddlenostech od Slunce. Napf. vodik
se odparuje uZ ve vzddlenosti 1700 astr. jedn. od n¥j. Presto
mohly negravitadn{ mechanismy hrét v transportu komet do Oorto-~
va oblaku jen podruZnou roli. Ztrdty hmoty spojené s takovou
dopravou by toti% byly ohromné a vyjadfovaly by se v milionné-
sobcich toho, 2z komety po transportu zbude.

Rozebereme nyn{ podrobn&ji plisobeni planetérnich poruch.

Vzorec (2) v kap. 3 uddvéd pravd&podobnost p,, %e kometa
projde pfi jedrom obdhu sférou aksivity planety. Tato gravdépo-
dobnost je p¥i U = 0,5 ¥ddov& 1072 (u Jupitera) a% 107° (u Ura-
na a Neptuna). Z p¥{padd interakce komety s planetou skon&il
(stdle p*i U = 0,5) pPibliZn& kaZdy osmy vymr3tZnim komety do
Oortova oblaku nebo do mezihv&zdného prostoru. Pravd&podobnost p.
kolize komety s planetou je asi o 2 Fd4dy niZ&f, pravdépodobnost,
e kometa vlétne do Slunce, je zcela nepatrnd. A tak v2tZina
pfipadd interakce komety s planetou znamend zm&nu jedné eliptické
dréhy v druhou.
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Kdyby byla dréha planety presné& kruhové, dochdzelo oy
jen ke zm&né& sméru rychlosti, jiZ kometa potkdvéd planetu, kdeZto
hodnota U (pomér relativni rychlosti komety vzhledem k planetZ,
ku kruhové rychlosti v mist¥, kde planeta obihé& - viz kap. 3)
by byla konstantni. Planeta obfihajfc{ v eliptické drédze navic
vyvolé pozvolny vzrist hodnoty U. Komety vznikly v protoplane-
térnim prstenci, proto pﬁgodni hidnoty U vzhledem k piislusdné
planet® &inily Fédové 10~2 - 10-1. Odhad doby nutné k tomu,
aby bylo u kowet dosaZeno v priméru U = 0,5, &in{ v Jupiterov’d
prstenci 3.10" obé&Znych period komety. Podstatn& déle nemiZe
byt kometa urychlovéna uZ kvili postupujicimu rozpadu. NembZe-
me se spokojit ani s krat3{ dobou (men3{ hodnotou U), protoZe
mechanismus vymr3fovdn{ za¥ne plsobit a% pri Uz V2 - 1 = 0,414.
Pri men3ich hodnotdch U tento mechanismus nefunguje - sloZenim
ob3%né rychlosti planety a hodnoty U Zddnym zpisobem nejde d4t
dogromad dnikovou rychlost, coZ je ve zvolenych jednotkéch
prévé o

Jak ukazuje tab. 7, za pPfedpokladu, Ze se urychlovéni
a vymr8tovdni d&je v plném svEtle dne3niho Slunce, nevysvdtlime
ani, pro& se kometa "do%kala™ U = 0,5.

| Jupiter |Saturn |[Uran | Neptun
ng 1,28.10% [ 1,19.10%(4,0.10% | 3,06.10°
ng 6000 8100 11 500 | 12 400
a 87 317 767 987
tg 1,04.107 |6,7.10% | 8,6.101°| 9,5.101°
E 0,024 0,15 1 1

Tabulka 7. Desintegradni a dynamické Zivotni doby pro stiety
komet s planetami p¥i U = 0,5.

ng dynamické Zivotn{ doba, t.j. pofet ob&hd komety od
dosazenf U = 0,5 do vymr3tin{ komety

ng = desintegraini Zivotni doba komety o priméru 10 km
(polet ob&hd, ktery miZe dovr3it kometa o perihelové
vzddlenosti rovné polom&ru protoplanetérnfiho prstence,
neZ se zcela rozpadne)

a1 = velkd poloosa dréhy komety t&sn& pfed vymr3ténim

ts = dynsmickd Zivotn{ dobs v latech

E = pomér poctu komet zachycenych v Oortovd oblaku ke v&em,
ktere planeta vymr3tila zevnit¥ sluneén{i soustavy

Srovnén{ hodnot ng & ny ukazuje, Ze rozpad vesmés
probfhd rychleji ne? vymr3tovén{. Podle toho by nem&la %4dn4
kometa vydrZet transport do Oortova oblaku. JelikoZ tam komety
Jjsou, nutno predpokladat, Ze prachovy 3tit (viz kap. 6) se
udr2e17je§té négakou dobu po vzniku Jupitera. Tabulka 7 %444
asi 10" let, coZ je podle kap. 6 dobfe vysv&tlitelné. Znovu
méme nédznak toho, Ze asi Jupiter byl monopolnim.dodavatelem
komet. Gasové 3kdly pro vymrsfovani komet z protoplanetérnich
prstencd Urana a Neptuna jsou totiZ o F4d del3{ neZ v&k slunedni
soustavy a to, zda bylo dosti &asu k vyhdn¥ni komet z oblasti
Saturnovy, Jje sporné.

Prijmeme-1i Jupitera za zdroj vitsiny xomet, je na obti%
maléd hodnota U. Podle tab. 7 se pouze 2,4% komet vymr3t&nych




Jupiterem za¥lenilo do Oortova oblaku, zbytek zmizel v mezihv&zd-
nim prostoru. Divodem je velké gravitaini pole Jupitera, které
mdZe vyvolat pri jediném stfetu velmi znadnou zm&nu kometérni
dréhy. V&t3ina komet se proto dostala pFimo na hyperbolické
heliocentrické dréhy a stédiem protshlé elipsy (viz kap. 3)
prodla. jen dréha kazdé ¥tydric4té komety. P¥ijmeme-1li za celkovou
hmotnost komet v Oortov& oblsku 1,5 hmotnosti zemskych (viz

tab. 2), vyjde ném pro hmotu vymrstZnou z Jupiterova protopla-
netdrnfho prstence:

155 GT%ZT = 62 hmotnost{ zemskych, &ili 0,2 hmotnosti

Jupitera.

To je zna¥né mnoZstvi hmoty, zrovna tak na hranici to-
ho, co lze jedtd vysv&tlit., Predpokléddd to m.j., %Ze Protojupi-
ter obfhal na rozmérn&j3i drdze naZ dnedni Jup1€or, asi %

s a = 6,2 astr. jedn. Dréha se zmen3ila diky tomu, Ze vymr3to-
vané komety ubiraly Protojupiteru pohybovou energii. Krom toho
byla dréha planety pivodné asi protéhlej3{ neZ dnes.

11, Zgvér

Musime mit na zFeteli, Ze problém vzniku planet je sté-
le dalek fesenf, takZe i Opikovu préci musime pokl4dat za
alternativni hypotézu. Proti nZkterym mistim jsou némitky:

a) Nepiesvéd¥ivé plsobi dikaz, Ze v protoplanetdrnich
prstencich mohla vznikat t&lesa sublunérnfvelikosti (kap. 8).
Vtird se otézka, zda nebude pi'i stfetech t&les rddov& kilometro-
vych rozm&rd prevlddat t¥{3t&n{ nad spojovénim.

b) N&kter{ astronomové soudi, %e ve slunedni{ pramlhovind
nemohl sublimovat vodik do pevného stavu. Pat¥{ k nim napf.
prof. Kopal, ktery poukazuje na to, Ze ve slune&ni pramlhoviné&
vléddla pravdépodobnd silnd turbulence. Teploty rdznych zom
(viz obr. 1) by se pak vyrovnaly.

L. Hejna

O jednom ze "zdkond" kosmické elektrodynamiky

Plazma je, jak je dnes konelné& jiZ vSeobecnd znédmo,
nejhojndji zastoupenym skupenstvim ve vesmiru. Vidyt jenom
nase slunedni soustava je z tém&¥F 999 tisfcin tvorena létkou ve
stavu plazmy a pouze ona zbyvajic{ jedna tisfcina pripad4 na
ostatni t¥i "klasickd" skupenstvi. Je tedy zcela logické, Ze
dne3n{ astronomové vénuji stdle v&t3{ pozornost metoddm a
predstavdm fyziky plazmy a snaZi se je aplikovat v kosmickych
podminkéch.

Nebude snad tud{? tak docela bez uZitenosti, probere-
me-1li si v nésledujicich #ddcich trochu bliZe jeden z t&ch
ast8ji pouZivangych"zdkond" kosmické elektrodynamiky, jak se
ga kosmické objekty aplikované fyzice plazmy také n&kdy »{k4.

e bude o jevu, ktery obvykle nazyvéme zamrzdnim magnetického
pole do plazmy. NeZ se ale pustime do vlastniho "zamrzént",
bude uZiteéné rici si jest& nékolik médlo siov o kosmické plazm&
jako takové,
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Obecn? mizeme rici, %e plazma (a tedy i kosmické plazma)
Je v podstat® plyn sklddajfci se z neutrdlnich, kladn® a zdporn¥
nabityeh &4stic (neutrdlnich atomd &i molekul, iontd a elektro-
nd). Jladné a zdporné &¢dstice jsou pritom vi&i sobd v takovém
poméru, Ze celkovy elektricky ndboj plazmy je s dostatedn? vel-
kou presnost{ roven nule. Elektrony, které se v plazm& diky
své malé hmot& mohou vice-ménd volné pohybovat, mohou diky to-
mu velmi snadno zprostiedkovédvat prenoe elektrického nédboje,
tj. plazma miZe vést elektricky proud. Plazma jako takovd je
tedy elektricky vodivéd. Zcela rigorozni a vyZerpdvajic{ fyzikdl-
ni popis redlné plazmy je problém po matematické strénce nesmir-
né obtiZny. Nezbyvéd tedy v&tSinou nic- jiného, neZ pracovat se
zna¥né zjednodulenymi modely, jako je nap¥. model dvou tekutin
(k1adné iontové a zdporné elektronové), nebo model vodivé kapa-
linv. s nimZ nejdast&ji pracuje grévé kosmickd elektrodynamika.
Podivejme se na tento model trochu bliZe.

Abychom si ujasnili, o& se vlastn® jednd, musime si
uvédomit dv& v¥ci. Je to jednak to, Ze b&iny (tj. elektricky
neutrdln{) plyn se pfi dostate®n& pomalych d&jich, p¥i nich%
se nestadf{ uplatnit jeho v&t3{ stlalitelnost, v podstatd svymi
vlastnostmi nelis{ od kapaliny, jednak to, Z%e podstatnou vlast-
nost{, kterou plyn z{skd ionizaci, je, jak u¥ bylo vyZe Felemo,
jeho elektrickd vodivost. Prostym spojenim t&chto dvou faktd
pak vznikne zm{n&ny model vodivé kapaliny.

vVzhledem k tomu, Ze kosmickd plazma je témd¥ vZdy zmagne-
tovend, tj. nachéz{ se v magnetickém poli, spo¥ivd préce s uve-
jenym modelem obecn& v soufasném re3enfi pohybovych rovnic hydro-
jynamiky a rovnic klasické teorie elektromagnetického pole.
Vejzajimavéjs{ vysledky pritom dostaneme tehdy, predpokldddme-1i,
%e plazma je idedln&, tj. nekonedn& vodivéd. Nebudeme si zde
uvédét presnd reden{ zmin¥nych rovnic.

Ctend?, ktery o n¥ mé zdjem, je najde napifklad v knize
docenta J. Kleczka "Plazma ve vesmiru a laborato¥i", jeZ vy3la
v nakladatelstvi Academia v roce 1963. Omezime se nyni pouzz na
Jjeden z disledkd, k nimZ uZit{ modelu vodivé tekutiny vede a
to na jiZ zmin&né zamrzéni magnetického pole do plazmy. Pokusime
se ve stru¥nosti ukdzat, o se vlastnd jedn 4 a ukdZeme si na
nékolika vice-mén& ndhodn& vybranych jednoduchych p¥ikladech,
jak se v astronomii se "zamrzdnim" b&Zn& pracuje.

Jev, o ndj% se ném jednd, neni v podstatd nic jiného ne%
disledek vieobecn& znémého Faradayova zdkona elektromagnetické
indukce aplikovaného na extrémn{ pf{ipad pohybu nekone&n& vodivé
kapaliny v magnetickém poli. Bude-1li se toti% nZjaké ¥dst této
nekonedn& vodivé kapaliny pohybovat napii& magnetickym polem
(protinajfc jeho silo&4ry), bude se v ni samoindukci indukovat
jisté elektromotorickd sila. Tato elektromotorické sila zde ale
mus{ nutné vyvolat eletricky proud, jehoZ velikost bude dle
Ohmova zékona Um&rné jeji velikosti. Jako konstanta dm&rnosti
mezi proudem & elms silou zde &dle vystupuje préve elektrickd
vodivost. Ta je oviem dle na3eho predpokladu nekoneZnd, takiZe
i v kapalin& pohybem indukované proudy by musely byt nekoneé&n?
velké, coZ je fyzikdln& zcela nepiijatelné. Pohyb nekone&n&
vodivé tekutiny, pPi n&mZ by protinala siloldry magnetického
pole, tedy nen{ moZny. Tj. zbyvaji pouze dv& moZnosti. Budto
pijde o pohyb kapaliny podél silofar, nebo se silo&dry musi po-
hybovat spolu s kapalinou, kterd je bude jakoby unéset s sebou.
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Lze si tedy doeela dobre predstavit, Ze siloddry jsou do vodivé
kapaliny (tj. do plazmy) jakoby "zamrzlé" a prdvé z této pred-
stavy vznikl ndzev pro uvedeny jev. V3e, co zde bylo o "zamrzé-
ni" zatim Fedeno, plati ov3em beze zbytku pouze v pFipadé predi-
pokléddané nekone®né vodivosti, coZ ziejmé dost dobfe neodpovidd
pomdrdm ve skute&né, redlné plazm&, kterd je ve v&t3iné pripadd
dokonce pouze &4ste&n ionizovand a jeji elektrickd vodivost
tedy zdaleka neni nekonefnd., Ve skutelné plazm& bude zamrznuti
tudi?% pouze ¥4ste¥né, tj. jisty pohyb napf{& magnetickym polem
bude moZny, i kdyZ v porovndni s pohybem podél magnetického
pole jej lze v mnohych piipadech témér zanedbat.

V pfipadech kosmické plazmy lze ale naSe ptvodni predstavy
docela dobre pouZit, coZ je ddno pomérné& vysokym stupn&m ionizace
(tj. vysokou vodivosti), velkymi rozméry a mslou hustotou kos-
mickych plazmovych konfiguraci.

Lze tedy ve strudnosti zrekapitulovat:

Plazma o dost vysoké vodivosti se miZe bez potf{Zi pohybo-
vat pouze ve sm&ru magnetickych silo&ar, kdeZto ve sméru k magne-
tickému poli kolmém k vzdjemnému pohybu pole a plazmy prakticky
dojit nemiZe. Tj. kaZdy n&jakou vn&j3{ silou vynuceny pohyb
plazmy smé&fujfc{ mimo smér magnetickych silolar zpusobi bud
deformaci a prenos t&chto silodar, nebo dojde k jeho zbrzdini.
To, kterd z t&chto dvou evsntualit nastane, z4vis{ na pomé&ru
mezi magneticgou energi{ HS/89r a kinetickou energii &¥dstic
plazmy 1/2 pv° (H-intenzita mag. pole, e -hustota plazmy,
v-rychlost, se kterou se plazma vi¥i magnetickému poli pohybu=-
je). Bude-1i kinetickd energie vé&t3{ neZ magnetickd, nastane
prvn{ eventualita a naopak.

Podivejme se nyni na n&kolik jednoduchych modelovych
p¥ikladd na uzZit{ "zdkona" o zamrzdni v astronomii:
A) Zav&Zen{ stabilnich protuberanci ve slune¥ni atmosfére.
Jak ukazuji pozorovéni, vyskytuji se stabiln{f protuberance
obvykle na rozhrani dvou polarit magnetického pole. Silo&éry
magnetického pole tedy na jedné stran& protuberance ze sluned-
niho povrchu vystupuji, prochdzeji mistem vyskytu protuberance
a na jej{ druhé strany pak vstupuji zpét do dolni chromosféry
a fotosféry. Jaky tvar mus{ mft silod4ry magnetického pole,
aby byla protuberance opravdu stabilni?

T{mto problémem se zabyvali nap¥. Kippenhahn a Schlitter
a dodli k zdvéru, Ze magnetické siloddry by mohly mit tvar
zndzorn&ny schematicky na obr. 1. M&ly tedy tvofit mohutny
oblouk, zvedajic{ se nad chromosférou s jakousi prohlubni v je-
ho hornf ¢4sti (na obrézku je nakreslen prim&t pole do roviny
kolmé k rozhrani polarit). Chladné&j3i plazma, tvoric{ protu-
beranci, usazend v mist& prohlubné&, nemé& prakticky Zddnou moZ-
nost z prohlubné uniknout. Sm&rem doll, do chromosféry, ji
v tom totiZ brdn{ prdvé do ni zamrzlé magnetické pole a ve
sm&ru podél silodar, tj. nahoru téci nem§Ze, nebot je chladné&ji{
a tedy i t&Z%{ neZ okolni korondlni plazma. Takto zavéiend plaz-
ma by tudfZ m¥la byt stabiln{ a? do doby, kdy dojde v disledku
ngjakych vn&j3fch vlivi((nap¥. erupce) k prestavbd dané magne-
tické konfigurace. Jak se "chladnd" plazma do zmin&né prohlubng
dostene, je jiZ poné&kud jind a dalece obt{?n&j3{ otézka.

T




PROTUBERANCE

SILOCARY M.P

CHROMOSFERA

1

Obr.

B) ost existence magneti h "kand1d" S - .
Magnetické pole nad t&mi skupinami sluneénich skvrn, v nich% ‘
se obiéejné vyskytuji velké protonové erupce, bjvé velmi

komplikované. Lze si tedy docela dobfe predstavit, Ze oblak

plazmy, vymr3té&ny z aktivniho centra bZhem erupce, potéhne

smérem k Zemi silol4ry v sob& zamrzlého magnetického pole

zhruba takové polarity a tvaru, jak je znédzorndno na obr. 2

(tj. opaéné polarity ne% mé geomagnetické pole.) MiZe tak

vzniknout jakysi magneticky vak vleleny Edsticemi k Zemi.

v blizkosti Zem& se pak tento vak miZe spojit se zemskym mag-

netickym polem. Za pP{iznivych podminek tak miZe dojft ke vzni-

ku jakychsi megnetickych "kan 414", jimiZ se mohou dostat dals{

nabité Z4stice bez vEt3ich prfekdZek aZ pod ochranny 3t{t zemské

magnetosféry, &imZ by bylo moZno vysvétlit n&které pozorované

anomédlie ve vyskytu nabitych Cdstic u zemského povrchu.

C) Vliv meziplanetdrniho magnetického pole na tvar kometdrnich
hlav. Jak je zndmo, jsou komety z dost znainé Z4sti tvoreny
ionty kysli&niku uhelnatého, respektive ionizovanymi molekulami
dusiku, tj. jednd se v podsiaté o &4stené& ionizovanou plazmu.
Dé se {edy ofekdvat n¥jakd interakce mezi touto plazmou a mezi-
planetdrnim magnetickym polem, jimZ kometa prolété.

U mnohych komet se také dé skuteénd pozorovat tvar hlav
odpovidajic{ spi3e tak zvané Fret&zovce neZ parabole, jiZ pred-
pokléd4 klasickd teorie neuvaZujic{ magnetické pole, Tvar ret&-
zovky se d4 docela dobfe zdivodnit jiZ zmin&nou interakci
plazml-magnefiEkého pole (obr.3).Diky zamrzd4ni bude toti% letfc{ ‘
kometa deformovat magnetické siloléry prévé do tvaru retdzovek
a takto deformované magnetické pole bude op&t zp&tnd plsobit na
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Obr. 3

tvar plazmového oblaku - kometdrni hlavy, ktery se poli jako-
by pFizplisobi.

D) Magnetické pole pulsard. Viechny doposud vytvoiené teorie
pulsard predpoklddajf mimo jiné existenci nesmirn& silného
magnetického pole, Otdzka znf, jak miZe ke vzniku tak silnych
mainetickych.poli dojit. Nejpravd&podobn&jsi moZnostf se zatim
zdé4 byt mechanismus zesfleni pivodniho slab3fho magnetického
pole prostfednictvim gravita®nfho kolapsu, v jehoZ ddsledku
pulsar - neutronovd hvdzda vznikd. Predpokléddme-1li totiZ, Ze
kolabujic{ hvdzda mé n¥jaké slabé magnetické pole zamrzlé ve
svém povrchu, dojde pfi kolapsu, v disledku zmenSeni povrchu
hv¥zdy, ke zvyZeni hustoty zamrzlych siloZar, coZ ov3em neni nic
jiného ne% zvét3eni intenzity mag. pole. PFi pfechodu od poldé-
teéntho poloméru Rg k polom&ru R se ziejmé zmen3i povrch hv&zdy
v pom&ru druhych mocnin pfisludnych polom¥rd. V témZe poméru,
jak ji% bylo redeno, se mus{ zv&t3it hustota z povrchu vystupu-
Jjicich silodar, to jest velikost intenzity magnetického pole.
Plat{ tedy vztah

2
R
s (]
H-=H, [R ] ’,

kde H je konend a H, po¥dtedni velikost intenzity magnetické-
ho pole. Tak nap¥iklad poddtedni pole o intenzit¥,l ampér/metr
se pii zgéné polomé&ru z polom&ru Slunce (t.)'7 7.10”7 m) na polomér
rovny 107 m zes{li na pole o intenzité 5.10! A/m, co% neni pole
nikterak malé.

S




E) PFibliZny odhad velikosti galaktického magnetického pole.
Plynné hmota v na3{ Galaxii je soustFedéna zejména ve spirdlo-
vych rukdvech, kde mé4 hustotu zhruba o #4d vy33{ neZ v oblastech
mimo n&. Obvykle se pPedpokléddd, Ze je zde drZena magnetickym
polem majicim tentyZ spirdlovy charakter, jeZ je zamrzlé do
plazmy tvo¥ici{ rukévce. Vzhledem k tomu, Ze se na tento systém
miZeme v pribliZeni divat jako na systém, v n&mZ je kinetick4
onergie plynu v rovnovéze s energii magnetického pole, miZeme

prdvé z této podminky energetické rovnovédhy alespon pribliZn&
odhadnout velikost magnetického pole. Ze vztahu
2
A
8ar

totiZ snadno dostaneme pro velikost intenzity magnetického
pole

B = V«t«:rrpvz .

Dosadime-1i do poiledniho vyrazu obvykle uvéginé hognoty, tj.
za v hodnotu 3.10 m/s a za @ hodnotu 5.107¢% kg/m° (tj.

3 atomy vodiku v 1 cm?), dostaneme pro veliSost galaktického
magneticgého pole gfibliiné hodnotu 2,4.1073 ampér/metr
(2,4.107° cerstedu).

To bylo nZkolik néhodn& vybranych pfikladd na to, jak
se "zdkon" zamrzdni v astronomii dnes b&%n& aplikuje. Podobngfch
prikladd by se je3t& naZlo mnohem vic. Dalo by se nap¥. mluvit
o existenci radia®nich pdsd Zem&, sektorové struktuile sluned-
niho v&tru nebo o mechanismech vzniku a zes{leni hv&zdnych
magnetickych polf. Tam v3ude se totiZ pojem "zamrzlé" magne-
tické pole vyskgtuje. AvSak pro ilustraci snad stalf t&ch né&ko=-
1ik uvedenych prikladid.

Je t¥eba je3té jednou poznamenat, Ze se jednd o pi#fkla-
dy v pravém slova smyslu modelové a z toho divodu také tak
trochu "neskutedné”. Ve skutelnosti se toti% v3e dost znalng
zkomplikuje d{ky existenci jemné struktury magnetického pole,
nestabilit apod.

Z NASICH PRACOVIST

Prédce publikované v Bulletinu &s. astronomickych idstavd
Vol. 26/1975/, No 3

Sledovédni "zhlazovédni" &asové-intenzitnfho prib&hu protonovych
emis{ se vzddlenost{ od Slunce

L. Krivsky, Astron. ustav CSAV, Ond¥ejov

Ubyvéni vyskytu impulsovych efektd p*i protonovych vyro-
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nech z aktivn{ oblasti v srpnu 1972 se zv&t3ujfc{ se vzdédlenost{
v meziplanetdrnim prostoruv je vysvdtlovédno efektem "zhlazovéni"
v dlsledku pribyvajicich interakci nové situsce pol{ se situaci
prede3lou. Na principu postupného "prosazovani" je objasn&no
té% fézové zpozdovdni néstupové féze celkového chodu protonového
jevu se vzddlenosti.

- aut -
Tricet let od osvobozeni (eskoslovenska

V &ldnku jsou shrnuty nejdtleZit&js{ vysledky, jichZ
bylo na &s. astronomickych pracovistich dosaZeno v uplynulych
péti letech (roku 1970 uvefejnil BAC obdobny pfehledg.

< PAi=

Fotometrické parametry komety Kohoutek 1973 f
J. Svoren, J. Tremko, Astron. dstav SAV, Skalnaté Pleso

Z vlastnich i prejatych fotoelektrickych pozorovéni
odvodili auto#i fotometrické parametry této komety. PouZili
pri tom origindlnf grafickou metodu.

= PA =
Mo%nost pripojovénis -lektrond k molekuldm NOp ve slabych
meteorech

J. Rajchl, Astron. dstav SAV, Ondfejov

U meteord s absolutnf hv&zdnou velikost{ slabi{f neZ
-2 dochdz{ k silnému vzristu koeficientu "prilepovéni", coZ
nelzg vysvdtlit mechanismem pritahovéni elektrond k meteorické
hmoté&. :

- PA =

Parametry modelu m&si¥niho potencidlu a odchylky tiZnice na
Més{ici

M.Burda, Astron. ustav (SAV, Praha

Autor odvodil parametry nejpiijatelnZjsiho trojosého
elipsoidu, urZil vlastnosti ti{Ze na dané ekvipotencidlni ploZe
a odvodil odchylky tiZnice. R

Vyvoj rotainfiho pohybu rakety 1969-51B

V.Mioc, Cluj Astron. Observatory, V. Ciubotaru, Cluj Univer-
sity; Cluj, Romania

AutoPi studuji periodu rotace tohoto objektu v obdobi
1969-73 a jeji zm&ny. V bfeznu 1971 do¥lo k urychleni rotace.

——— - PA -

Rotadné pohyby slne¥nych Skvrn
§. Kno%ka, Astron. Ustav SAV, Skalnaté Pleso

Na zdklade stddia rotdcie slnegnych gkvrn z dennych
kresieb Slnka zhotovenych na observatoriu Mt. Wilson v rokoch
1917 - 1924 bolo zistené, Ze zo 146 3kvrn, ktoré rotovali, sa
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jch 60% ous%a v smere ENW. Ndjdeny rota&ny pohyb, sihlasny
%o do smeru na oboch pologuliach, je v rozpore ako s vlivom
diferenciflnej rotdcie tak aj s pdsobenim Coriolisovej sily.

- aut -

Absolitna fotometria a Struktira korény zo zetmenia Slnka
30. juna 1973

V. Rugin, M. Rybansky, Astron. ustav 3AV, Skalnaté Pleso

7 ¢l4nku sa uvddzaji zemepisné sdradnice pozorovacieho
stanovisfa a kontakty zatmenia. Z troch snimok zatmenia Slnka
s urdené absclitne hodnoty intepzit bielej korony pre vSetcy -
pozi&né uhly. Ukazuje sa, Ze korona bola prechodného typu
s kompaktnym 3irokym liom nad vychodnym okrajom Slnka, polér-
nymi 14¥mi a velmi bohatou stryktdrou nad z4padnym okrajom
Slnka. Priebeh zplo3tenia izofot s vyZkou je podobny priebehu,
aky je v blfizkosti minima slneZnej &innosti.

- aut -

Spomalovanie erupciou generovanych medziplanetdrnych nérazovych
vin

§. Pintér, Geofyz. dstav SAV, Hurbanovo

V préci je ¥tudované 3irenie erupciou generosvanych néra-
zovych vin v medziplanetdrnom priestore. Bolo ziskanych 18 ta=-
kych dkazov, u ktorych bol pozorovany prechod nérazovej vlny
najmenej cez dve kozmické sondy, nachddzajice sa v rozli&nych
heliocentrickych vzdialenostiach. Zo zndmej vzdialenosti od

Slnka po miesto pozorovania nédrazovej vlny, a z Zasového rozdielu

medzi vznikom a prechodom nédrazovej vlny cez miesto pozorovania,
boli urdené stredné radidlne rychlosti Sirenia erupciou genero-
vanych medziplanetdrnych ndrazovych vin.

- aut =-

Doba letu rychlych slunednfich 4stic k Zemi (dodatek III)
L. K¥ivsky, Astron. dstav (SAV, Ondfejov

Zdrojem slunednich rychlych &dstic zpisobujicichnékteré
efekty (PCA ap.) jsou erupce s fdz{ Y v dob& rychlého vzplanuti
erupce.Proto zndme okamZik vyvrZen{ &dstic. Autor urduje dobu
zpozdovéni poldtku PCA, kterd &in{ 3-85 minut pro kosmické zé-
fen{ a 10-870 min. pro PCA.

PRy s

Automatické pointadni zaPfzeni horizontdlniho sluneénfho daleko-
hledu

M.Klvana, Astron. dstav SAV, Ondfejov

V &ld4nku je popsén princip pointadnfho systému slune&niho
dalekohledu s pouZitim krokovych motord, pracujici v pozemnich
podminkéch s presnost{ 1-2 obl. sec. za predpokladu dobré kvali-
ty obrazu a bezobladné atmosféry. Ddle jsou uvedeny vlastnosti
pouZitého fotoelektrického &idla a podle naméfenych experimen-
t4lnich ddajd charakterizovédn cely pointa¥n{ systém.

- aut -
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Z ODBORNE PRACE CAS

Sekce (s. astronomické spoleXnosti p¥i CSAV, 1975

Na zdklad& jednédni Ustfedntho vyboru CAS obrétila se
redakéni rada naSeho vé&stniku na predsedy odbornych sekci
Spolednosti se Z4dost{ o strudné shrnut{ zékladnich informaci
o dané sekci. Chceme tim vyhov&t poZetnym Z4dostem &lend
o souhrnny prehled o préci sekci{, v niZ leZ{ t&Zi%t& odborné
ginnosti na%{ Spole&nosti.

V prehledu, ktery ndsleduje, uvddime ndzev sekce, déle
adresu, na ni¥ lze posflat sekci korespondenci (pfihlé¥ky za
lena) a jméno predsedy a sekretdPe sekce. NE¥které sekce
funkei sekretédife ovdem dosud neobsadily. V dal3im bod& piehledu
Jjsou vyjmenovéni &lenové predsednictva sekce. Nakonec je stru¥-
n& charakterizovédno pracovni{ zam¥reni sekce a rdmcové 1 plén
jej{ &innosti. Cinnost sekef se ¥fd{ Pracovnim ¥édem, ktery
rovn&Z uverejnime.

Redakce

Nézev: unednf sekce

Adresa: Ladislav Hejna, Ast §SAV, 251 65 Ond¥ejov u gra
Pfedseda: RNDr. Ladislav Kriaaég CSc., Ond¥ejov, AsU CSAV
Sekretér: Ladislav Hejna, As 1v. Onérejov

Glenové predsednictva: RNDr. Pavel Ambro% CSc., Ondiejov;
RNDr. Vé4clav Bumba DrSc., Ondfejov; Zden&k Kamardd, Vsetin;
Jan Klimes, Upice; Ing. Stefan Kno&ka, Tatranskéd Lomnica;
Milan Neubauer, Valaiské Mezif{&¢{; JUDr. Josef Olmr, OndPfejov;
Dr. Karel Otavsky, Horn{ Cernosice; RNDr. Jdlius Sykora CSc.,
Tatranské Lomnica.

Slunedni sekce CAS se ve spoluprgci s nékterymi lidovymi
hv&zd4rnami a se Slune&nim odd&lenim AsU §SAV podflf na soustav-
ném sledovdni slunedni fotosféry, chromgsféry, radiové emise
Slunce, atmosférikd a kosmického Sumu. Clenové slune&ni sekce
zajiéfugi metodické vedeni v&t3iny 2z uvedenych pozorovacich
programi.

Velmi bohatd je také pPednédZkovéd a publikadni &innost,
af u% se jednd o pPednd3ky prednesené na rdznych lidovych
hv&zddrndch, &i o referdty na tradilnpich semind¥{ich o X-astro-
nomii (Praha), a o radioastronomii (Upice), jeZ slunelnf sckce
spoluporddd. V priStich letech by se slunedni sekce chté&la mimo
déasti na ji¥ tradi¥nich skcich spolupodilet na zaloZeni semi-
ndfe o mo¥nostech amatérské préce v soudasné slunedni astronomii
a na vydéni broZury, kterd by poskytla vSem z4jemcim informace
o modernich pozorovacich metodéch, vhodnych pro primérné vyba-
vend amatérskd pracoviité. ¥

Velkd pozornost by méla byt také v&novéna problematice
vztahd Slunce-Zem&. Na pidé& sluneini sekce by se totiZ méla
co nejintenzivn&ji rozvijet spolupréce astronoml (profesiondld
i amatérd) s odborniky léka¥i, biology, meteorology, arod.
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Nézev: casova a zakrytovd sekce

Adresa: Ing. Ludmila Webrovd CSc., Budegska o, 120 23 Praha 2
Predseda: Ing. Ludmila Webrovd, CSc., AsU GSAV, Praha
Sekreté4r: @

8lenové predsednictva: Ing. V1. Ptéek, Praha; Ing. B. Malelek,
Valagské MeziPf&{

Sekce sdruzuje &leny spole&nosti CAS, kte¥{ se zajimaji
o mdfenf, udrZovéni a distribuci pPesného &asu a maji na sta-.
rosti %asovou bdzi na lidovych hvézdédrnéch a astronomickych
krouZfcich, zejména tam, kde se pozoruji zékryty hvézd MEsicem.
Pozorovéni zdkrytd je daldfm dlleZitym zamdfenim uvedené sekce.
Podklady pro pozorovani jsou lidovou hv&zddrnou vg Valasském
Mezif{%1 sd&lovény zdjemcim a tato je té%Z shromaZduje a zasflé
do mgzindrodniho centra. Zdkryty jsou pravideln& redukov
v ASU. V pldnu sekce je dal3f zpracovdni zdkrytd (opravy na okraj
lésice; pro pravidelné urdovéni efemeridového &asu z na3eho &s.
materidlu.

Nézev: Historickéd seige
Adresa: Sekretariat Ceskoslovenské astronomické spole&nosti,

170 05 Praha 75, PP 32, Krdlovskd obora 233
Pfedseda: Dr. Zdené&k Horsky, Céc., Astronomicky dstav CSAV Praha
Sekretd#: prom. soc. Pavel Najser, Hvézd4rna hl.m. Prahy,
118 46 Praha 1 - Petiin 205

M{stopredseda: Prof, Dr. Vladim{r Guth, DrSc., &len kor. GSAV

a SAV, Astron. ustav GSAV, 251°65 Ondrejov
$lenové predsednictva: JUDr. Vilibald Cach, 130 00 Praha 3 -
Zi%kov, BoFivojova 38; prof. Oldfich Hlad, Hv&zddrna hl. m. Pra-
hy, 118 46 Praha 1 - Pet¥in 205

Historické sekce CAS se zabyv4 d&jinami astronomie, a to
predev3im v nadich zemich. Vyvoj astronomie je sledovén v zalle-
n&n{ do celkového spolefensko-historického procesu, zvléitni
pozornost je v&novéna souvislosti mezi vyvojem astronomie a ji
pr¥ibuznych obord.

Ukolem historické sekce JAS rovn&z Je evidovat zdkladni{
astronomické pamdtky v nad3ich zemich a spolupisobit k jejich
uchovéni, resp. vyhovujici dokumentaci tam, kde p¥imé zachové-
ni nen{ moZné.

Toto celkové zam&reni sekce je modifikovdno podle aktu=-
d4lnich potfeb., Tak v minulych letech se skce zvl4d3t soustfedila
k vyro&i Astronomického dstavu CSAV a jeho predchlded (semind¥
k 250 letdm klementinské hv&zddrny v r. 1972), v r. 1973 histo-
rick4 sekce CAS velmi t&sn¥ spolupracovala s Kopernikovou komi-
s1 GAS. V leto¥nim roce vzhledem k jubileu TadedZe H4jka z Hé jku
(nar. 1525, zem¥. 1600) se sekce soust¥eduje k studiu vgvoje
astronomie v Cechdch v 16. stol. a ve spoluprdci se Stétnf
knihovnou SR pripravuje pro podzim 1975 vystavu "Taded Héjek
a jeho doba".

V poslednich letech se staly zv1&sf aktudlnfmi otézky
paleoastronomie. V souvislosti s tim se sekce soustfedila k pre-
getifen{ problému moZnych paleoastronomickych lokalit v na3ich
zemich. Pri této tématice sekce spolupracuje s archeology. Histo-
rickéd sekce CAS por4dd pravidelnd ro&n& jeden pracovni semindi,

a to zpravidla v Praze.
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Nézev: Elektronickd sekce

Adresa: Ing. K. Jehlilka, Slémova 34, 618 00 Brno
Predseda: Ing. Karel Jehlidka, Brno

Sekretdr: ¢

8lenové predsednictva: Ing. Vladimfr PtdXek. Praha:

Dr. Pavel mayer usc., Praha; Dr. Mir. Vete3nik CSc, HBrno;
Jaroslav Medek, Brnoe.

Sekce je metodickym orgénem vedoucim préce z oblasti
aplikované elektrotechniky a elektroniky v astronomii. Podstat-
nou néplni &innosti sekce je publikace a 3{Fen{ znalostf{ o moder-
nich elektrotechnickych metoddch a postupech. V&t3inou se vyuZi-
vé formy semindfd. Sekce bude v této &innosti pokralovat
v r. 1975 dvéma seminéfi a exkursi. Tato prédce bude doplno-
véna publikaci zajimavych zkuSenost{ z praci svych &lend na
dkolech na jejich astronomickych pracovistich.

Nédzev: Sekce pro hvézdnou astronomii

Adresa: Dr. P. Mayer CSc., Astronomicky dstav MFF KU, Svédsk4 8,
150 00 Praha 5

Pfedseda: Dr. Pavel Mayer CSc., Praha

Sekretér: @

8lenové piredsednictva: Dr.S.K¥{%¥ CSc., Ondfejov; doc.dr.d.Trem-

ko CSc., Tatransk4d Lomnica; dr. M.Vetesnik CSc., Brno

Ukolem sekce je prispivat k rozvoji hvézdné astronomie
a k 3ifeni znalost{ o tomto oboru. Hlavni &innosti sekce je
poirddéni kaZdorodni konference pro zvané odborné pracovniky.
UvaZuje se o tom, jak poskytnout &lendm CAS dalsf moZnosti
zapojit se do odborné préce.

Nédzev: Sekce pro pozorovani promnnych hvézd

Adresa: ﬁvézdgrna a planet4rium MikuldSe Kopernika, Krav{ Hora,
616 00 Brno 16

Predseda: prof. RNDr. Oto Obirka, CSe., Brno

Sekreté¥: Zden&k Pokorny, Brno

8lenové predsednictva: RNDr. Ji#{ Grygar, CSc., Ondfejov;

Alois Vrétnik, Praha

Vizudlni a fotografické pozorovédni zdkrytovych promZnnych
hv&zd, zv145td tdch, které nebyly dlouho sledovdny (algolid,
které jsQu v minimu slab3f neZ 11-12®)., Cflem t&chto pozorovini
je zpresnovdni period zékrytovych systéml, pripadng stanoveni
zm&n period.

Na n&kolika v&t3{ch hyézddrnéch, kde se dokonluje kon=-
strukce fotoelektrickych fotometrd, bude pozorovaci program
roz3ifen o pPesnd mdren{ svételnych kFivek vybrsnych zdkrytovych
prom&nnyd hvézd.

Sekce organizuje té% semindfe a instruktdZe pro pozorova-
tele a pro zdjemce o problematiku prom#nnych hvézd.

Ndzev: Astronsutickd sekce
Adresa: RNDr. Petr a CSc., Astronomicky dstav CSAV,
251 65 Ondfejov
Predseda: RNDr. Petr L4la CSc., Ondfejov
Sekretdr: 2
lenové predsednictve: Doc.MUDr.J.Dvoidk CSc., Praha; prom.

0




ped. O. Hlad, Praha; ing. F.Hovorka, Hradec Krélové;
ing.G.Karsky CSc., Praha; RNDr.B.Onderli&ka CSc., Brno.

Sekce se zatim zam&iila na koordinaci amatérského pozo-
rovén{ um&lych druZic Zem&, které se nyni provddi predev3im na
Hv&zd4rnd na Petfin& a na ﬁvézdérné a planetériu v Hradci
Krélové. Provdd{ se pokusné fotografovdni slabych druZic pevné&
nebo paralakticky montovanymi kamerami. PPipravuje se amatérskéd
efemeridovd sluZba (vizudln{ resp. fotografickd pozorovéni,
jejichZ vysledky se co nejrychleji zgracovévaji a pouZivaj{
ke zpresnéni predpovddi poloh druZic) pro vybrané druZice.

Nézev: Meteorické sekce

Adresa: Miroslav Sulc, DoleZaliova 5, 616 00 Brno 16

Predseda: Miroslav Sule, prom. fyz., Brno

Sekretdr: ¢

Glenové predsednictva: RNDr. Zden¥k Ceplecha, DrSc., 251 65 Ond-
fejov 243; Prof. RNDr. Vladimir Guth, DrSc., &len koresp.

dsﬂv, Ond¥e jov; RNDr. Vladimir PorubZan CSc,, AU SAV, Bratislava;
Ing. Milo¥ Simek CSc., Ondifejov; Dr. Radim §imon, Praha;
Vliadimir Znojil, prom. fyz., Vy3kov na Moravé.

V uplynulé dob& byla ¢&innosi sekce zamdFena na porddé-
ni celostdtnich meteorickych expedic a zpracovéni napozorova-
nych materidld. Spolupracuje s AU CSAV a HaP MK v Brn&., Porddéd
kaZdoro¥nd ve spolupréci s brnénskou hv&zddrnou celostétni
aemindfe z meteorické astronomie. na kterveh jsou mimo iiné
vytylovany ukoly pro amatéry. V soucasné dob& preastavuje niavai
ndpln &innosti zpracovédvédni materidld z expedic, prohlubovéni
spolupréce se slovenskymi astronomy a zprostifedkovdni spolupréce
mezi profesiondly a amatéry.

V pifehledu je3dt® chybi sekce planetdrni, jejiZ piedseda
z divodd pracovniho zaneprézdn&ni nemohl k prehledu prispét.

Pokusime se tento dopln&k ziskat pro pridti &islo KR, aby
prehled byl dplﬁy. Prispévek sekce optické byl uveiejnén
v KR 2/75, str.s0.

NOVE KNIHY

Marcel Griun, Pavel Koubsky: Fyzika slune&n{ soustavy. Pomocny
text pro ulitele fyziky a pro pracovniky hv&zddrem a planeté-
rif. Vydal Krajsky pedagogicky ustav v Praze 1974 str. 124.
Cena neuvedena. Publikace urdena pro vnit¥ni potiebu hvizdé-
ren a AK.

Z iniciativy kPG a praZské hvézddrny na Pet#in& vzniklo
velice potfebné dflko, pojedndvajic{ u nds poprvé z dlisledn¥
astrofyzikdlnfho hlediska o slunedni soustavi.

Pr{ru¥ka je rozd&lena do deviti hlavnich kapitol. Uvod
obsshuje tabulku historickych dat astronomie slune&nf soustavy,
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po&inajic{ r. 3379 pf.n.l. a kon¥fic{ pfistdnim ¥lovika na M&c{~-
ci. Poté nédsleduje obecnd dvaha o planetédrnich systémech ve
veemiru. Obsdhld tifeti kapitola pojedndvd o Slunci. Je k ni
pripojen i fesled druZicovych slunednich observatof{ do polo-
viny r. 197§. tvrtd kapitola je vénovéna Zemi jako astronomické-
mu t&lesu. Pak nédsleduje kapitola o M&sici, dopln&né piehledem

u nés viditelnych sluneénich a m&siénich zatm&ni do r. 2000 a
seznar m&siZnich kréterd s Zeskymi imény.

Sestd kapitola pojedndvéd souborn& o planetdch, dals{
o meziplanetérnim prostifed{ (meteory, meteority, planetky, ko-
mety, slune&nf vitr, kosmické zéfenis. V osmé kapitole jsou
strugn& rozebrény otdzky Zivota ve vesmiru (na str. 112 dole
je oviem prim&rnd vzddlenost mezi hvézdami v Galaxiinamisto 76 jen
7,6 svitelného roku). Z&vérelnd &4st prirudky shrnuje zdkladni
pojmy i ndpln kosmického vyzkumu.

BroZura je psdna velmi prehledn&. Obsahuje vskutku
soudobé poznatky (zhruba do poloviny r. 1973) a poprvé v nas{
astronomické literatufe se tém&F ddslednd pFidrZuje m&rové
soustavy SI. Jeliko% v soudasné dob& neméme moderni astrono-
mické kompendium (a voldni go ném zlstane bohuZel jest& dlouho
hlasem volajicfho na pousti), bude mit pFfrudka mnohem v&t3{
ohlas, neZ odpovidd ndkladu fotorotaprintového vydénf. Pr¥irudku
mohu bez véhdni doporudit viem vaZn&jsim z4jemcim o soudobou
astrofyziku; sdm ji mém stdle v poli¥ce hned nad psacim
stolem.

J. Gryger

Pavla Mardlkovd: A Comparison Catalogue of HII Regions.
Astrophysics and Space Science 27, str. 3-110, 1974

Oblasti ionizovaného vodiku - emisn{ mlhoviny, jejichZ
ne jzném¥ j3{m predstavitelem je mlhovina v Orionu - jsou v sou~
&asné dob& v popredi zdjmu odbornfkd rady odvétvi astronomie.
Studium téchto oblast{ dovoluje zji3fovat vlastnosti mezihv&zd-
ného plynu, ale nejen to; oblasti HII zpravidla obsahujf i
mezihv&zdny prach, lze tedy zkoumat i souvislost obou t&chto
sloZek mezihv¥zdné 1l4tky. Predeviim vZak dovolujf oblasti HII
zkgugat i vzteh mezihvé&zdné hmoty a mladych &i vznikajicich
hv&zd.

Messierdv katalog obsahoval 6 HII oblast{, katalogy
NGC a IC celkem asi sto oblasti. Sv&telné fotografické xomory
a interferen®n{i filtry dovolily objevit i oblasti velmi slabé;
existuje tak fada seznamd HII oblast{ publikovanych jejich obje=
viteli. Velmi dobry je katalog Sharplessiv z r. 1959, zaloZeny
na snimcich velkou palomarskou Schmidtovou komorou - obsahuje
313 objektd severn¥jsich na%¥ ssi -30°. Souhrnny katalog pro celou
oblohu v3ak dosud neexistoval.

Katalog Pavly Mar%dlkové je prvni, ktery soustfeduje ddaje
prakticky o viech HII oblastech objevenych na celé obloze.
Obsahuje ekvatoredln{ a galaktické souradnice, rozm&ry a jasnosti
698 objektd, které byly obsaZeny v drfiv&jsich katalozich, pokmy=-
vajfcich vZdy jen &d4st oblohy. Amorfnf struktura typick4 pro
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HII oblasti zplsobuje, %Ze kaZdy autor prifazuje jediné oblasti
pon¥kud odli%né rozméry, jasnost i sourfadnice, a ztotoZndni
oblasti uvedenych v n&kolika vychozich katalozich bylo proto
hlavnim problémem pfi sestavovéni katalogu nového. Objekty

Jjsou v katalggu rozd&leny do dvou skupin, na objekty s galaktickou
S{Pkou do 15 a objekty s v&td8f{ Z{i¥kou, a jsou zakresleny v map#

o 3iFce 2495 podél galaktického rovniku. Planetdrni mlhoviny

a zbytky supernov jsou v katalogu disledn& odd&leny od "pravych”
HII oblasti.

Porovnéni katalogl a pedlivéd kontrola godle existujifcich
fotografi{ vedla i k odhaleni PFady &asto zdvaZnych chyb ve star-
5fLch ddajich. Katalog P.Mar34lkové, pracovnice Hv¥zdérny hl.

m. Prahy, je aktudlni{ d{lo a nepochybn® se stane vychodiskem
dalsich praci, ag uz pldjde o identifikaci a studium hv&zd
Jjednotlivé oblasti excitujfcich, o statistiku vztahd mezi
vlastnostmi hv&zd a mlhovin, &i o pFipravu dal3fho observa&niho
vyzkumu HII oblast{.

P.Mayer

Javlenija nestacionasrnosti i zvezdnaja evoljucija, izd. Nauka,
Moskva 1974, 375 str. 2,30 r.

Kniha "Nestaciondrni jevy a vyvoj hvézd" je zdvire¥nou
publikac{ série monografif s ndzvem "Nestaciondrn{ hvizdy a me-
tody jejich pozorovédni". V pPedchozich knihdch této Fady byl
kladen hlavni diraz na vyklad faktickych poznatkd o jednotlivych
typech prom&nnych hv&zd a na popis metodiky jejich vyzkumu.
(Vysly ji% tyto monografie:"Pulzujic{ hvé&dy®, 1970, (B.V.Ku-
kxarkin),"Eruptivn{ hvézdy" 1970 (A.A.Bojarduk, R.E.Ger&berg),
"Zékrytové promsnné hvdzdy", 1971, (V.P.Cesevid) a kone&n&
"Metody pozorovéni promZanych hvé&zd", 1971, (V.B.N%konov)).
Zédvére&né &¢islo série mé pon&kud 3irsf{ z4bér, nebot se vedle
klasickych promZnnych hv&zd zminuje i o supernovdch a zdrojfch
rentgenovského zédfeni, hovor{ se v ni{ o ndkterych typech
hvézd, jejich% nestaciondrnost se neprojevuje formou sv&telnych
zm&n, ale zvlésStnostmi spektra. V knize se v&nuje zvld3tn{
pozornost otézce, jaké je misto toho &i onoho typu prom&nnosti
nebo nestaciondrnosti ve vyvoji hvézd. Na Fadé konkrétnich
pripadd se zde Fe3{ zdvaZnéd filosofické otdzka: Je prom&nnost
a nestaciondrnost vrozenym dd&lem n& terych hv&zd, nebo je
vlastnost{ n¥kterych vjvojovy¥ch stddif, kterymi prochézeji
norméln{ hv&zdy? UZ Eddington, jehoZ pfedvidavost v celé Fadd
astrofyzikdlnich otédzek filosofického charakteru je v3eobecn&
zndma, d4dv4 za pravdu druhému pohledu na prom¥nnost hvé&zdy,
kdyZ o pulzacich cefeid hovo?{ o jakémsi druhu "d&tské nemoci”,
kterou mus{ hvézda prod&lat, aby z n{ vy3la "zdravd" - bez pul-
zaci,

Soulasnéd v&da prind3i stdle vice didkazd ve prosp&ch
chdpdn{ hv&zdné nestaciondrnosti jako jisté epizody ve vyvoji
hv&zdy, kdy hv&zda svym ndpadnym chovédnim (kolfsdnim jasnosti,
zménami ve spektru) na sebe pFildkd pozornost pozorovateld.
Studium nestaciondrnosti hvé&zd jako jevu spojeného s uréitog
fdz{ jejich vyvoje vrhd sv&tlo i na cely vyvoj hv&zdy, nebo
nestaciondrnost je obvykle disledkem dramatickych zm&n ve
hv&zdném nitru.
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Dnes se na prom&nnost hvézdy divéme bud jako na nutny
disledek jejich stavby (proménné typu T Tauri a UV Ceti), nebo
ji spojujeme s tim, Ze se hvézda nachdz{ v urditém kritickém
obdobi svého vyvoje (odchod hmotnych hv&zd z hlavni posloup=-
nosti - hv#zdy typu [ Cephei, pPipadn& odchod z v3tve &ervenych
obrd v kulovych hvé&zdokupéch - hvézdy typu Mira Ceti), nebo
konedné s tim, Ze hv&zda pri svém vyvoji prochdz{ pésem nestabi-
lity (klasické cefeidy, hvézdy typu RR Lyrae a J Scuti). V Padé
pripadd je prom&nnost hv&zd vdzédna na jejich podvojnost (to
2v14838t& v pozdnich fézich vyvoje soustavy), pomalou &i naogak
rychlou rotaci, existenci silného magnetického pole atp. A
tak &i onak, pozorovéni proménnych hvé&zd, jejichZ charakteristiky
(napr. periody) lze bez velkych obti%{ stanovit, spolu se sle-
dovénim hv&zdokup se stalo tim nejefektivndjs3im prost¥edkem
empirického ov&fovéni teorie hv&zdného vyvoje.

Na knize "Nestaciondrn{i jevy a vyvoj hv& d" spolupraco-
valo celkem deset autord, kte?{ vesmé&s predstavuji ve svych
oborech své&tovou 3pidku. Kniha je rozdélena do 8 kapitol. Dvé
kapitoly knihy jsou vénovdny jednotlivym typdm prom&nnych hv&zd
jako urdité faze vyvoje hvé&zd s riznou hmotnostf, chemickym
sloZenim a rotainim momentem. V prvni kapitole se hovo#{ o mla-
dych, ve &tvrté o starych hv&zddch. Druhd a t¥et{ kapitola se
zabyvd mladymi horkymi hv&zdami obklopenymi rozséhlou atmosfé-
rou - Wolfovymi-Rayetovymi hv&zdami a B hv&zdami s emisnimi da-
rami. Ddle jsou zde diskutovény zvlé3tnosti vyvoje t&snych
hv&zdnych soustav, kde vymé&na hmoty mezi sloZkami systému vede
leckdy na prvni pohled k paradoxnim ddsledkim., Mezi tZsnymi
dvojhvézdami zaujimaj{ zvléd3tni postaveni ty soustavy, v nichiZ
Jjedna ze sloZek je zdrojem rentgenovského zédreni. PiestoZe
vyzkum takovychto soustav je teprve v poddtcich, vydobyl si jiZ
jedno z prednich mist na Zebiiékg popularity jednotlivych smé&-
rd astrofyzikdlniho bé&ddni, nebot je kliZem k pochopeni vlast-
nost{ pozdnich stéddif hvézdného vyvoje. Velkych tspé&chd dosdhlo
v poslednich letech i studium vzplanuti supernov, a to pie-
dev3im diky tomu, Ze se jiz podarilo rozdifrovat informace
skryté v jejich spektrech. Objev pulsard potvrdil sprédvnost na-
éicg predpokladd o tom, Ze se supernova po vybuchu zhrouti
v suprahugtou neutronovou hv&zdu. Zdvéreénd kapitola je vZnové-
na grandioznim a tajemnym procesim, které probihaj{ v aktivnich
jéddrech galaxii a prom&nnych kvazarech.

Problémy, které jsou v této knize nadhazovédny a FeSeny,
pat¥{ mezi nejaktudln&j3{ a nejZivé&jsi problémy astrofyziky a
nen{ proto divu, Ze na Padu z nich existuj{ odliZné nézory.
PrestoZe jsou auto?i jednotlivych kapitol &asto i osobn¥ anga-
¥Yovanf v tom ¢i jiném PeZeni ur&itého d{l&fho problému, je jim
nutno priznat snahu © co nejvys3{ objektivnost pii vykiadu ané
problematiky. Jist® se musime sklonit p¥ed obtiZnou a ziejm& i
velmi nevd&&nou praci dvou hlavnich redaktord svazku A.A.Bojar-
guka a J.N.Jefremova, kte¥{ dokdzali vtisknout knize, jeZ byla

pséna deseti rdznorodymi osobnostmi v&deckého svéta, jednotny réz.

Osobnd si nejvice cenim nejrozséhlejs{ kapitoly pojedndvajici

o Wolfovych-Rayetovych hv&zddch. Autofi této kapitoly
S.V.Rublev a A.M.gerepaééuk zde na 70 stranéch knihy podali
dokonaly a iplny p¥ehled o soudasnych nézorech na t;to vyJjime&-
né objekty. O dikladnosti této studie sv&d®{i i to, Ze se v textu
odkazujf celkem na 240 praci jinych autord. Ddle se mi 11ib{

6. kapitola zabyvajici se vlastnostmi rentgenovskych zdrojd
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v avojhvézdsch, klerou napsali R.A.Sjunjajev a N.I.Sakura,

a to jiz i z toho ddvodu, %e se zde poprvé setkdvdme s ucelenou
informac{ o tomto dnes tak populdrnim odvdtv{i astrofyzikdlnfho
vyzkumu. Pon¥kud mé& mrz{ skutednost, Ze v knize nebylc vé&novéno
misto jedné z nejvyznamn&j3ich skupin nestacionérnich hv&zd -
hvézddm pekulidrnim a magnetickym, jejichZ vyzkumu se v&nu'e
stdle vit3f a v3t3{ pozornost.

Domnivém se, %e neni t¥eba vém tuto knihu n3jak zv14st
doporudovat, protoZe kniha se svym obsahem, kvalitou a koneéné&
i dostupnosti doporuduje sama.

Z. Mikulések

Karel MiZon, Zden¥k Pfrko: Zéklady astronautiky. Nakladatelstv{
Academia, 268 stran, 58 obrézkd. Praha 1974. Cena 20,-K&s.

V lonském roce se na kniZnfm trhu objevil jeden ze spora-
dickych prirdstkd kniZnfch tituld z oblasti kosmonautiky. Ten-
tokrdt se jednd o teoretickou prdci prindsejici souhrn informa-
ci{, je% se daji oznalit jako zdkladni. Takto pojatéd publikace
vychdzejici v Ze3tind& je ojedin3ld

Snahou autord bylo poskytnout &tené¥i informaci z co nej-
3ir3fho rozsahu teoretickych otdzek a problémb, majicich
pfimou i nep¥imou souvislost s lety do vesmiru. 5{¥i predkléda-
né problematiky charakterizuje jiZ obsah této nevelké kniZky,
ktery zabiréd &tyri strany. Je proto pochopitelné, Ze nebylo
moZné - a autofi to ani nem&li v dmyslu - zachézet na 220 strén-
kéch vlastnfho textu v kaZdé otdzce do piilisnych podrobnosti.
Celou praci pak prostupuje matematické pojet{ probléml, které
vyniké zv1d5t& v prvni &4sti knihy, vénované mechanice letu dru-
%ice,

Tato &4st je tvofena prvnimi &ty¥mi kapitolami. V prvni
Jjsou uvedeny zdkladni zdkony nebeské mechaniky. Autofi se drZf
historické chronologie: nejprve podaji Keplerovy zékony (navic
v pPedstihu i jejich matematické vyjédfeni) a po p¥ipojeni
Newtonova zdkona sily a zdkona akce a reakce vyvozujf gravi-
taéni zdkon. K presn&j3i{m tvarim zdkond pohybu druZice dochéze-
ji autofi ve druhé poloviné& kapitoly, pfi reSeni problému dvou
t&les pouze na zdkladd gravita®niho zdkona a 2., Newtonova zékona.

V dal3fch tiech kapitoldch je proveden rozbor pohybové
rovnice tZlesa v centrdlnim gravitadnim poli. T3%istd celf
prvni &4sti knihy je ve druhé kapitole, kde autofi poddvajfl
vysledky tvorici zdklad mechaniky druZic. Treti kapitole je v&-
novéna zyldstnimu pFffpadu - dréze mezikontinentdln{ balistické
stfely. Ctvrtéd kapitola se zabyvd z¥4sti rozborem viastrosti
kuZeloselek s nikterymi shodnymi parametry a z&4sti praktickymi
dkoly, predstavujicimi dodatky ke druhé kapitole, k ni%¥ orga-
nicky pat¥{.

Rufivé plisobi ndkteré terminologické zvléZtnosti jako:
subcyklickd, supercyklickd &i nadcyklickd rychlost, aktivn{
perioda (pro dobu, kdy pracuje motor rakety), ob&iny let &i
navedenf{ do ob&Zného letu. Nep#{jemnou chybou pak je oznaeni
M&sfce, Zem&, Venuse a Marsu za hv3zdu. Ve druhé kapitole je
Jjeden paragraf v&novén vlivu tfetfho t&lesa; pro pokryt{ celé
Jjedné oblasti jakou jsou meziplanetdrni lety je to vSak pdece
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jen m&lo. V tétou souvislosti neni také zaveden pojem sféry
pritaZlivosti.

Druhéd obsdhlej3i &4st knihy je v&novéna studiu pohybu t&-
lesa s prom&nnou hmotnosti. V sedmi kapitoldch je probrédn opét
giroky objem problémd podinaje obecnymi zdklady mechsniky takové-
ho t&lesa v pdté a specidln& pak rakety v Sesté kapitole. Dal~-
%1 dv& kapitoly jsou vénovédny otdzkédm spadajicim do oblasti
vnit#n{ balistiky. Tato technickd partie knihy znadn& pomiZe
zdjemclm objasnit mnohé pojmy, se kterymi se v raketové techni-
ce pracuje a jejichZ vysv&tleni neni b¥Zné uvédéno. U fyzikdl-
nich velidin vZak auto®i pouZivaji{ jiZ neplatnych jednotkovych
soustav (absolutnf, technickd), takZe je t¥eba uv4d&né &iselné
hodnoty prevéddét do vyjddreni predepisovanych normou. TotéZ
platf{ i o dnes chybném pouZivéni vyrazu hmota pro setrvadnou
materii.

Ndsledujfc{i dveé kapitoly jsou vénovdny parametrim, slou-
Zicim k vyjddreni charakteristiky dané rakety at jiZ jednostup-
nové nebo vicestupnové. Zaveden{ t&chto parametrd umoZnuje auto-
rim navédzat rozborem riznych vlastnosti{ raket a posléze i jedno-
duchymi variantami optimalizace raket. Tato predposledni kapi-
tola poskytuje uZiteéné sezndmeni se zékladnimi otdzkami dlile-
?itého procesu navrhovéni a rozboru konstrukce rakety.

Z4vére¥nd kapitola svym zamdFenim na relativistické pro-
blémy pohybu rakety zabihd daleko od praktického pouZiti. Jeji
zarazeni zdiraznuje celkovy teoreticky charakter dfla, Pohled
a predklddédn{ informac{ je z hlediska matematika, ktery se snaif
predeviim o matematicky sprévny postup pfi provddéni nutnych
matematickych operac{. Tento precizni pFistup v nZkterych =
zv143t& prvnich - partifch kniZky trochu zt{Z{ &tendfi sledo-
védni souvislosti. Je to v3ak v rozumnych mezich. Tam, kde by se
dodrZovéni této zésady stalo pro &Etendfe, zajimajicfho se prévé
jen o zékledni celkovy pfehled, neunosné, poloZili autofi sprév-
né hranici rozboru provéddéného vlastnimi silami. Pokud vyjimed-
nd potrebujf sezndmit &tendfe s takto dosaZenym vysledkem,
predklddajf ho bez dikazu,

Vyddni takovéto kniZky je bezpochyby zdsluZnym ¢inem, za
ktery je tfeba autordm i ostatnim, ktef{ se o jejf vydénf zaslou-
%2ili, pod&kovat. Nemald obec téch, kte¥{ se v nas{ republice
na rdzné drovni zajimaj{ o lety do vesmiru a rnketovou techni-
ku, ji jist® prijme se zédjmem.

J. Kolér

DISKUSE

Kopernik ne tak sklidujfci pr{b&h

je nadpis nového dvodniku na kopernfkovské téms, ktery se
objevil v_zérijovém &1sle Journal of the Optical Society of
America. Ctendri si vzpomenou, Z%e jsme ptvodni dvodnik z r. 1973
na tomto mi{st& ostfe kritisovali (srovnej Kosmické rozhledy
1974, &.1 str. 46). Redaktor Dr David MacAdam byl nepffmo upozor-
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n&n na spornost svého pojet{ clénku ke Kopernfkovu jubileu a
obrétil se dopisem na jednoho z autord oné poznémky (na

Dr. Z. Knittla) s nabidkou, Ze je ochoten uvefejnit dvodnik
hostujiciho autora, ktery by uvedl na pravou miru omyly, jichiZ
se snad Mr MacAdam dopustil. Jistym roz3ffenim a ucelenim
argumentace, kterou jsme v Kosmickych rozhledech otiskli, tak
vznikl kopernikovsky prisp&vek shora uvedeného nézvu. R4di
konstatujeme seriozni postup Dr Davida MacAdama, ktery umoZnil
%e jeden z vedoucich optickych &asopisl se nakonec objektivn&ji

vyporddal s Kopernfikovym jubileem.

Redakce

PROSLECHLO SE VE VESMIRU

"N4m %4dnd

[ ;
Z Vzde jte se veske-
zprdva neunikne!" WM ré nad¥je viichni,
kdo sem vchézite

Seniorni vydavatel: prof. Kenneth Brecher, M.I.T., Cambridge, Mass.
Juniorn{ prekladatel: Ji¥{ Grygar, AU CsAV, Ondrejov, 8s. 1.4.1975

Zdalipak existujf Laplacecva temnd
t&lesa?

PARfZ, 1976.- Na poslednim zasedd-
ni{ Akademie v&d pfipravil markyz
de Laplace, prosluly matematik a
ptirodni filozof, dfastnikim skvé-
1y a zajimavy veler. V rédmci pred-
nédky o budoucnosti astronomie &e-
tl dryvky ze svého bestselleru
"Exposition Du Systéme Du Monde",
kde mimo jiné uvaZuje o moZnosti,
%e vesmir je plny temnych té&les,
jejichZ poéet se rovné poltu vidi-
telnych hvézd! My&lenka je zaloZe~-
na na jeho vlastnich vypodtech, Ze
svitici hv&zda o hustoté Zemé& a
primé&ru 250 Slunci nedovoli diky
vlastnf gravitaci paprskdm, aby
nds doséhly .Markyz doslova prohlé-
sil, Ze "je tedy moZné, Ze nejv&t-
%1 svitivd t3lesa ve vesmiru jsou
prosté neviditelnd”. A je matema-
ticky ddkaz bez vady, prece jen pan
de Laplace nebyl s to vysv&tlit, jak
se temnd t&lesa mohou dostat do ta=-
kového podivného stavu. Doufdme, Ze
markyz nebude pokrafovat v poskozo-
védn{ své reputace dalsfmi podobnymi
vyplody fantazie.
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V&dci varujf: kolaps je

nevyhnutelny!
BERKELEY, 1939.- Zatimco svét
se probouzi z velké hospodéir-
ské krize a ob4dvé se nového
svétového vdledného konflik-
tu, prichéz{ znamenity mlady
americky fyzik J.R.Oppenhei-
mer a jeho aspirant, byvaly
ridi& dédlkové prepravy H.Sny-
der, s nézorem, jenZ publiko-
vall v nejnovéjsim &{sle &aso=
pisu Physical Review. "KdyZ
se vylerpaji zdroje termo=-
nukledrn{ energie, dostatedn’
t&%k4 hv&zda se zhrouti",tvrd{
autofi. To bychom m3li mit na
pamdti, kdyZ se pokou3fme ti-
hu stédvajfici{ situace resit
nédtlakem na zainteresované vel-
moci. Problém je o to sloZi-
t3jsL, Ze, jak autofi upozor-
nuj{, osoba, jeZ se bude hrou-
tit soub&Zné s ob*im t¥lesem,
pocit{ vZechna nap&t{ kolapsem
vyvozend v obdobf krat3im ne%
Jjeden den.



CYGNUS X-1: Cernd dira nebo bild vréna?

NEW YORK, 1. duben, 1971 - Piedni americky denik New York Times
dnes oznémil prvai objev "Zerné diry v kosmu". Objekt, jenZ
A.G.W.Cameron nazyvé kolapsar a sové&tsky akademik ZeldoviZ mu
#{k4 "zamrzl4 hv&zda", byl dlouho pF{¥inou nespavosti teore-
tickych astrofyzikd. V&dci ze spolelnosti Americkych v&dcd a
inZenyrd, s.r.o., vedeni{ dr. R. Giaconnim, vykonali tato uni=-
kédtn{ pozorovédni pomoc{ malé astronomické druZice UHURU. Odbor-
nici tvrdf, Ze konen& vrhli n&co své&tla do zdhady &ernych dir,
resp. Ze pozorovali zéreni hmoty, jeZ se po spirdle bl{Z{ do
smrtic{ nérule &erné diry. Vysvétluji tak rentgenové zdreni ze
zdroje Cygnus X-1, jeZ pry pochdzi z plynného proudu v soustavé
t&sné dvojhvézdy. Dvojhv&zda sestdvd z mladé hmotné hvézdy,

je% odvrhuje neZddouci hmotu, a ta pak pad4 na zcela zhroucenou
sekunddrn{ sloZku (viz obr.).Dr. Giaconni vyvrac{ ndmitky tiché
men3iny odbornikd, kte#{ nev&#{ ani na zhroucenost ani na hmot~-
nost, na pfibiréni hmoty akrec{, ba ani na podvojnost soustavy.
NaZemu zpravodaji PFekl dr. Giaconni zcela rozhodné&, Ze

®... (pokra¥ovédni na str. 11).

Okouzlujfci mladd hv¥zda do3la svého 3t¥st{ se starym degenero-

vanym trpaslikem

BOSTON, 1973. - V dob&, kdy se celkem nic ned&je, jsme dostali
nad&jnou a potéZitelnou zprédvu o budoucnosti prestérlych hvézd.
Dosud se soudilo, Ze opulentni hv&zdy nemaj{ jinou moZnost,
neZ se nakonec zhroutit a tak ném zmizet s o&i. Chyba ldvky,
prohldsili v3ak nyni dva universitni profeso#i z Massachusetts
Institute of Technology. Dimyslnym obratem dokézali, Ze hvZzda
se miZe vyhnout smutnému u#d®lu tim, Ze se stane rad&ji degene-
rovanym trpaslikem. Tvrdi dokonce, Ze pii vhodné souhife okol-
nost{ mb%e, jako v piipad& zdroje Cygnus X-1, dojit k harmo-
nickému sou?it{ s hv&zdou tak mladou a skvélQu jako je

HD 226868.(Pozn. red.: Tato gzprdva je zdroven pédnou odpov&di
tém Etend?fdm, kte¥i nds obvinovali z diskriminadni edi¥ni{ po-
litiky vi&i tak zenedbdvanym typim hvézd jesko jsou bil{
trpaslici, &erveni ob¥i a mod#f{ tuldci. Tim téZ chceme doplnit
naSe Zerstvé informace o n&kterych prfednich bilych dirédch.
Diky kosmické censuie v3ak nebudeme schopni odhalit jakékoliv
informace o nahych singularitéch.)

e =S =

Prvni podrobnd barevnd fotogra- | Model Cyg X-1. Cerné dira neni

fie %erné diry. Pov3imnéte si vid&t vlevo uvnit¥ men&iho
zv143t& vyzna&nych detaild v le-| ovdlu. Vpravo ob#{ hvézda,
vém hornim rohu a uprostred ztrdcejici hmotu.

snimku, jeZ jsou v dobré shod&
se soudobymi teoretickymi mode-
ly &ernych dér.
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Texas¥t{ v&dei cht¥j{ parazitovatna tunguzské tragédii

AUSTIN, 1973. = Dva badatelé z texaského centra pro relati-
vistickou astrofyziku se snaZi znevdZit b&Zné& pfijimanou-
teorii, Ze velkd4 exploze na Fece Tunguzce na Sibifi z 30. -erv-
na~190§ byla zpisobena dopadem meteoritu &i komety. Dr.A.a.Jack-
son a M.P.Ryan si mysl{, Ze (ikaz nastal p#i prichodu Zerné
minidiry Zemi. Pry se m&ly zkoumat lodni deniky z této doby,
zda snad nezaznamenaly tkazy, spjaté s opdtnym vynofenim &erné
minidfry n&kde v severnim Atlantiku.(rédzové vlny, zéblesky
apod.) N4 zpravodaj navdtivil v této souvislosti Némo¥nika
Pepka, jenZ se zotavuje po svém 110. infarktu v Bethesda
Memorial Hospital, Vashington D.C., a je uZ zase zcela na 3pe-
nétové diet&. Prosluly hrdina comics prohldsil, Ze byl v uve-
dené dob& shodou okolnost{ jen asi 5 nautickych mfl{ od mista
vynoren{ &erpé minidiry, jak je udali Jackson a Ryan, a "nesly-
el ani Zblunknut{ konzervy". Poznamenal téZ, Ze nikdy pfedtim
nesly3el nic tak potrhlého, a Ze tohle je moZné asi jen

v Texasu. HMOTNOST* MOMENT
HYBNOSTIe NABO)»
PODIVNOST o
BARYONY® L EPTONY®
% GRAVITAENT
A ELEKTROMAGNETICKE
VLNY
HMOTNOST @ NABO)e

MOMENT HYBNOSTI

RiZe prestane byt rdif, jegi vini neuci{time, jakmile spadne
do Cerné diry, kde jedinymi charakteristikami hmoty jsou
hmotnost, ndboj a moment hybnosti.

Mercury (1974) - Special Issue, 20-21

Astroforizmy
®lovék radsej skima daleky vesmir ako sém seba.
E.Hemingway
Chudinka naZa Zem, kto%e len na nu nevrhal tied.
S.J.Lec

K ochladeniu vzfahov medzi Judmi dochddza na zéklade trenia
medzi nimi., Fyzika kdeZe si? g
J.Lec

Niekedy i rozmery vesmiru sa staniy vojenskym tajomstvom.
S.J.Lec

Oteviené modely (nekone&né) vesmiru tak vysv&tlujf
jednoduse a bez potiZ{ vysledky ridznych pozorovéni od
abundanc{ deuteria k hodnot& Hubblovy konstanty. Md-1li byt
v souhlasu s t&mito pozorovénimimodel uzavieny (koneZny
vesmir), je nezbytné piredpoklddat (oZividn& ad hoc) existen-
ci mnoha dodate&nych procesd, které komplikovanym zplisobem
ddvaji stejné vysledky, jaké bychom ziskali z jednoduchého
otevreného modelu.
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Nédmitky proti uzav¥enému modelu jsou védiné, ale ne
osudné; kone¥ny verdikt neni je3t& bohuZel vynesen, sle nédlada
poroty snad zadind byt znatelnéd.

Z &lénku "NekoneZny vesmir"
Gott,J.R.; Gunn,J.E.; Schram,D.N.; Tinsley,B.M.:
1974, Astrophys.J.194,543

NOVINKY Z ‘ASTRONOMIE

Zmény kontrastu slunelni granulace

Informace o teplotnich pom&rech ve slune&nich granulich
mbZeme vedle spektrdlnich metod ziskévat také méFenim kontrastu.
I.V.Judina z pulkovské observatoife fotoelektricky m&¥ila kon-
trast slune®ni granulace v riznych fédzich dvacd4tého slune&niho
cyklu. Provddéla registraci jasu &dsti slune®nfho disku, jehoZ
obraz prechdzel pres clonku o prim&ru 0,35 dhlové vtefiny
s rychlost{ dennfho pohybu. K vyloudeni vlivu kvality zobraze-
ni na hodnotu kontrastu byla vyhodnocena jen m&Feni provdd&néd
pri dobré a vyborné kvalit& obrazu. Vysledky potvrzuji jiZ d¥{i-
ve diskutovany jev, Z%e kontrast slunedni{ granulace je v maximu
slune&niho cyklu v&t3f (zhruba dvojndsobny) neZ v minimu.
Teplotni rozdfly mezi plazmou v centrdlni &é4sti granul{ a plaz-
mou mezigranuldrni jsou tedy vy33{ v obdobi maxima jedendctile-
tého cyklu. Je to zPejmé& dlsledek intenzivné&jXich procesd
v podfotosférické konvektivni zon&. Pro srovnéni hodnot kontras-
td granulace ve dvou riznych spektrdlnich oblastech spojitého
slunedniho zd¥eni bylo pouZito dvou filtrd s efektivn{ vlnovou
délkou 4200 A a 5300 A. Kontrast granulace v modré &4sti spektra
Jje vy331 ne%Z ve Zluté. Podle pozemnich pozorovédni &ini podil
t&chto kontrastd 1,2, zatimco z m&fenf konanych ve stratosfére
vychéz{ hodnota 1,4.

P.Kotré

Geoefektivita slune&nich aktivnich oblasti

Cty#i slova uvedend v nadpisu vytvé®i pospolu pojem,
jenZ se &asto vyskytyje v jednom ze smérd aplikujicich sluneé&ni
astronomii - v prognozédch lonosférickych a geomagnetickych po-

.ruch. Jak slovni vyklad pojmu napovidd, jednd se o U¥innost,

s ni% procesy probihajfc{ v aktivni oblasti béhem jejfho pre-
chodu pPfes &dst Slunce pPivrdcenou k Zemi, vyvolavaji odpovi-
dajic{ zm3ny v zemské magnetosfé¥e a ionosfére. Rozvoj studia
geoefektivity aktivnich oblast{ byl vyvoldn praktickymi potire-
bami a vysledky jsou jiZ del3i dobu vyuZivény. S postupnym
z1skdvénim novych poznatky v tomto smé&ru se zdokonaluje i meto-
dika a spolehlivost prognoz.

Je zndm zdédnlivy paradox, podle n¥ho%Z mnohé aktivni
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oblacti bdhem pfechodu pres &4st sluneéntno disku nejbliZ¥f
Zemi, t.j. okolim centrdlniho merididnu, nevyvoldvajf{ i piles
svojl mohutnost poruchy v geomagnetickém poli a ionosfére
z-tgmco jindy neveliké a celkem klidné aktivni oblasti zp&so-
buji magneticko-ionosférické boure. Jednou z p¥ifin tohoto
paradoxu je severo-jiZnf{ asymetrie ve vyskytu aktivnich
oblasti. Neni{ to nic jiného, neZ Ze bdhem né&kolika sluneénich
otofek pfevaZuje aktivita na jedné slunedni polokouli nad akti-
vitou druhé polokoule. Tyto nerovnomérnosti S{¥kového vyskgtu
aktivnich oblast{ vytvdf{ na prdbé&hu geomagnetickych index
Jjakési kvazistabilni zvln&n{ o délce jednoho roku, jeZ se pro-
jevuje zejména pri zpracovédn{ dat za dlouhé obdobi. Amplituda
této viny se F{d{ jedendctiletym cyklem slunelni saktivity;

maxi ma pripadaji na obdobi jarn{ a podzimni rovnodennosti, coz
Jje déno rogni zm&not polohy Zem& na ekliptice, jeX mé ke slu-
ne&nimu rovnfku sklon 7,2. Tsk Ze oblaka plazmy vznikajfc{ na
severni polokouli Slunce majf v&t3{ pravdépodobnost setkdni se
Zemi v podzimnich m&sicich, a obdobn& vliv aktivnich oblast{ z jiZ-
ni polokoule se zesiluje v m&sicich jarnich

Ziskévéni materidlu pro zdklad prognoz se obvykle pro-
véd{ _sledovénim geocefektivity jednotlivych oblasti, jeZ se
utfidujf{ podle polohy v heliografickych souradnicich, podle
Urovn& a pribdhu aktivity a dalsfch znakd. Také bylo nalezeno,
%e na vznik geomagnetickych poruch maji vliv predeviim aktivni
oblasti z niZ¥fich heliografickych &{Fek. Aktivn{ oblasti
8 vyskytem erupci{ ve vy33ich 3{i¥kédch maji{ zpravidla mnohem
men8{ geoefektivitu.

V.P.Kule3ova a E.V.Lavrova z IZMIRANU zkoumaly geo-
efektivitu flokulovych oblast{ Slunce ve t¥ech létech na poldtku
vzristajic{ fdze dvac4tého slunednfho cyklu, kdy pro relativné&
nizkou hladinu aktivity bylo moZno u v3ech geomagnetickych po-
ruch provést jednoznalné prirazeni oblasti zodpov&dné za pri-
sludnou poruchu. Vysledkem je rozd&leni vZech zkoumanych aktivnich
oblast{ do tFech skupin. V prvé oblasti bylo 71% v3ech oblasti,
pPevédZng rekurentnich, které p¥#i prechodu pres centrdlni meri-
dién vyvoldvaly zvySeni geomagnetické aktivity. Oblasti druhé
skupiny (15%) byly nov® vzniklé, rrostorové oddlené od ostat-
nich a rovné% vyvoldvaly zvySeni geomagnetické aktivity. Tretd
skupina (14% v3ech oblast{) obsahovala nové oblasti, vzniklé
v t&sné blizkosti rekurentnich, pfipadn& rekurentni se zvy3e-
nim erupéni aktivity v jednotlxwybh centrech. Na této skupin¥
Jje zajimavé, Ze oblasti do ni pat¥fcf vedly k zeslabovén{,
pripadn& k pohasinédni geoefektivity sousednich rekurentnich
oblasti. Je ziejmé, Ze pP{tomnost t&chto novych oblast{ ovlivni-
la radiélnost Z{¥eni plazmovych proudl a smér Z{feni vysoko-
energetickych &dstic ze sousednich rekurentnich aktivnich
oblast{, které pri predchozi otolce Slunce plsobily geomagne-
tickou aktivitu.

P.,Kotre&

Jupiter a relativistické elektrony v meziplanetdrnim
pro st oru i

Pomoci detektord ¥dstic kosmického zé&fenf, umistinych
na sondéch Pioneer 10 a 11, byl zjist&n zajimavy efekt: pri




letu sond meziplanetdrnim prostorem sm&rem k Jupiteru trvale
vzristal polet elektrond s energiemi 0,2-8,0 MeV. Tok tZchto
elektrond byl nejmén® 40 krét vy33{ neZ tok elektrond "pravého"
kosmického zdPeni. Zvl43té& vyrazny rist nastal, kdyZ se Pioneer 10
pPibliZil k Jupiteru na ménd neZ 1 astronomickou jednotku. V této
dob& byla asto registrovdna prudkéd zvyZeni toku elektroni,
obvvkle n&kolikasetkrét prevy3ujfci klidny tok.

Zd4 se byt takiPka jisté, Ze zdrojem %échto relativistickych
elektrond je Jupiter a nikoliv Slunce, nebot néhld zvy¥eni toku
elektrond neodpovidajf{ okamZikim p¥{letu protond slunedniho pi-
vodu k sonddm. Tuto domnénku potvrzujf i mé¥eni ndkterych umd-
lych druZic Zemé: pii vyhodnocovéni ddajd o toku elektrond

s energiemi 3-12 MeV, které ziskaly satelity Imp 3, 4 a 5, bylo
zji&téno, %e mnoZstvi elektrond registrované druZicemi kolisd

s 13 mé&si¥ni periodou (1? mé&s{cd &in{ synodické obd%néd doba
Jupitera vzhledem k Zemi).

Zatim zdstdvéd nezodpovézena otdzka, jakym zplsobem se
dostavajl elektrony s energiemi PAadové MeV z Jupiterovy magneto-
sféry hluboko do meziplanetdrniho prostoru. Daldf vyzkum t&chto
relativistickych elektrond ndm mdiZe prinést cenné informace

o procesech urychlovén{ a 3i¥enf nabitych Zdstic v magnetosféfe
Jupitera a v meziplanetdrnim prostoru, o nichZ toho vime stéle
Jjedt¥ velmi mélo. J

(J.Geophys. Res., 1974, 79, &. 25, 3615 - 3622).
Z. Pokorny

Pozoruhodny pulsar

J.H.Taylor a R.A.Hulse z univerzity v Massachusetts se
Jji%z del3f dobu vinuji systematickému hleddéni novych pulsard
pomoci 300 m radioteleskopu observatoie Arecibo v Portoriku.
BXhem jedné z prehlidek rédiové oblohy se jgm Bodaiilo objevit
novy pulzujfci zdroj v souhvézdf Sipu («=19713T3; 4 =16°007,
ekv. 1950) s Pfadou pozoruhodnych vlastnosti.

Snad nejzajimav&jsi je skute&nost, Ze perioda pulzaci
tohoto nov& objeveného pulsaru se m3ni v rozmezi od
0,058967 do 0,059045 s a to cyklickg s periodou 0,3230 dni.
Tyto cyklické zmény ukazuji na to, Ze pulsar tvo¥{ godvojnou
soustavu s jinym, dosud nepozorovanym t&lesem patrné plane-
térnich rozmérd. Vypodty ukazuji, Ze pulsar se pohybuje po
eliptické dréze s vystrednosti 0,61. Velkd poloosa této dréhy
&ini pouze 690 000 km, coZ odpovidd taki¥ka pFesn& poloméru
Slunce.

Krétce poté, co astronomové z massachusettsskéuniverzity
oznémili objev nového pulsaru, chopili se vé&ci v&dci z univer-
zity v Californii a University College z Londyna a zadali
s11dit po X-emisi prichézejici z tohoto nového rddiového zdro-
je. Nad&je sklddané do tohoto pulzujiciho objektu rentge-
novskymi astronomy v3ak byly zklamdny; jednohodinové pozorovéni
tohoto zdroje rentgenovskym dalekohledem instalovanym na palubg&
druZice Copernicus nem&lo olekdvany vysledek. Ukazuje se, Ze
pulsar objeveny Taylorem a Hulsem, je v oboru od 1 do 3 i nej-
mén& 16 x slab&f{ neZ zndmy rentgenovsky pulsar NP 0532 nachéze-
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jic{ se v Krab{ mlhovinég.

Perioda nového pulsaru &inf 0,059 s, coZ znamené, Ze je
krat3{ ne% periody v3ech dosud znémych pulsard, oviem s vyjim-
kou jiZ zmin¥ ého pulsaru NP 0532 s periodou 0,033 s. VSeobec-
n¥ se soudf, %e krétké perioda pulsaru je zndmkou jeho mlddf.
Vznikl-1i tento objekt vybuchem supernovy, podobn& jako pulsar
v Krab{ mlhovin&, je velmi pravdépodobné, Ze se Zasem najdou
historické zéznamy o "ndhle vzplanuvd{i hrozné nové hvézd&

v S{pu”,
Z. Mikuléd3ek

VESMIR SE DIVI

Teleskogicky dalekohled v Ka-
lifornii, dosud nejv&ts{ na
avéte, uf ztratil svlj primét.
Pfevzal ho teleskop v nov& vy-
budované hvézdérné v Zelenduk-
ském na Kavkaze, 120 km od
So¥i. Mé dGctyhodné parametry:
¢olku o prim&ru 6 m, v4i{

42 tun a lze jim pozorovat
hv&zdy vzddlené od Zemé&

10 miliard své&telnych let.

Signél &. 6/1975

Pre 3tddium Slnka

Dvojmetrovy reflektor z NDR je najvd¥3{ dalekohlad
v ¢SSR a skryva sa pod kopulou Ondrejovskej hvezdérne. Toto
pracovisko (eskoslovenskej akadémie vied je tie% vybavené
velkymi rédiovymi dalekohladmi, najmodernejsim slne&nym spek=-

torom a dal3fmi pristrojmi pre Ztddium Slnka, medziplanetér-

nej hmoty, vysokej atmosféry a pre steldrnu astronomiu.
Slovenka 4/24. januédra 1975
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Tyto zprdvy rozmno¥uje pro svou_vnit¥ni potrebu Cesko-
slovenskd astronomickd spole®nost p#i CSAV (Praha 7, Kr&lovské
obora 233). R{df redak&ni kruh: vedouci redaktor J.érygar,
vykonny redaktor P.P¥fhoda, &lenové P.AmbroZ, P.Andrle, J.Bouska,
Z.Horsky, M.Kopecky, P.Ldla, Z.Mikuld3ek, E.Pittich, Z.Pokorny,
M.3idlichovsky.

Technickd spolupréce: H.Kellnerovd.

Prispévky zasflejte na vyZe uvedenou adresu sekretaridtu

JAS. Uzdvirka tohoto &fsla byla 12. kvitna 1975.
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