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V minulych kapitoléach jéme se pokusili vysvétlit zdklad-

ni principy teorie pfenosu zdfeni, tak jak je dnes b#&Zné& pouZivéna

v astrofyzice. PPedev3im pak 3lo o to ukdzat, jaky je rozdil me-
zi lokdlni termodynamickou rovnovdhou ve hvézdné atmosférfe

(LTE) a tzv. non-LTE. K tomu G&elu bylo vyhodné pouzit zjedno-
dusenou modelovou pfedstavu dvouhladinového atomu bez kontinua,
tj. idealizovaného atomu, ktery md pouze dv& diskrétni kvantové
hladiny. Na pfikladu dvouhladinového atomu si ddle ukdzeme
nékteré obecné vlastnosti feseni rovnice ptfenosu zéfeni.

4. Z4teni jednoduchych modelovych atmosfér

PFi studiu hv&zdnych atmosfér, sluneéni atmosféry a
ddle nékterych specifickych plazmovych dtvart, které lze
v téchto atmosférdch odekdvat (na Slunci mnohé z nich pfimo po-
zorujeme diky dostate&nému prostorovému rozlideni) se setkdvdéme
se dvéma zdkladnimi _typy geometrif: plazmovd vrstva (jakési
deska) kone&né tloué{ky a tzv. polonekone&nd atmosféra. V prvém
pfipad® se jednd o idealizovanou jednorozmérnou strukturu, je-
ji? jedna dimenze je kone&néd (tedy tloustka vrstvy) a druhé

- dvé jsou nekone&rié. Takovdto byt i velmi-zjednodusensd geometrie

celkem dobfe reprezentuje - tj. z hlediska pfenosu zdfeni -
mnohé dtvary ve sluneéni atmosfére jako jsou protuberance,
erupce, smycky v magnetickém poli, ale i nékteré struktury na
hvézddch jako napf. akre&ni disky. Polonekonend atmosféra je
klasickym pojmem v -teorii pfenosu z&feni, prifemZz se v podstaté
jednd o stejnou geometrii jako v prvém pfipad¥, avdak s tim
rozdilem, e polonekone&nd atmosféra jakoZto planparalelni
jednorozmérnd vrstva md teoreticky nekonetnou optickou tloustku.
Jinymi slovy, na povrchu hv&zdy nebo Slunce jet = 0 a v hloub-
ce plati v -+ o0 , co? znamend, Ze nejhlub3{ vrstvy atmosféry
ji% nevidime. Existuje i pojem nekonednd atmosféra jakoZto
hypotetické prostfedi, kde v kaZzdém jeho misté& je = nekonet&né,
a to ve v8ech sm&rech a pro v3echny. frekvence zdfeni. Poloneko-
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neé¢nd atmosféra popisuje celkem dobfe velkou vé&t3inu redlnych
hvézdnych atmosfér véetnd atmosféry slunedni, i kdyZ se v posled-
ni dobé& - prédvé diky vysokému prostorovému rozliseni, s nimz
pozorujeme sluneéni povrch - od této zjednodu3ené koncepce za-
¢ind ustupovat. ’

V minulosti se tada autord detailn& zabyvala studiem
pfenosu zdfen{ ve vy3e uvedenych atmosférdch, a to v pfibliZen{
dvouhladinového atomu tak jak byl diskutovdn v prvni &4&sti.

Zde se struéné& zminime o nékterych obecnych zdkonitostech,
pfi¢emZ vyjdeme z rovnice ptenosu zdteni v &4te (I-3) se zdro-
jovou funkci ve tvaru (I-13) (fimskd I pted &islem rovnice zna-
mend, Ze se jednd o vztahy zavedené v prvni &4sti &ldnku).

Tuto rovnici pfenosu lze Fe3it rdznymi numerickymi metodami,

z nichZ nejtastéji pouZivand je tzv. Feautrierova metoda, v niZ
se z divodd vy33{ stability Fe%en{ pfevddi rovnice (I-3) na
ekvivalentni integro-diferencidlni rovnici druhého fddu. Jestli-
Ze pfijmeme jako model atmosféry vy3e zmin&nou polonekonetnou
atmosféru s konstantni teplotou (izotermdlni prostfed{), ptislus-
nd feSen{ budou mit potom tvar zndzorné&ny na obr. 1. Z obr. 1

obr. 1

je ztejmé, Ze zdrojovd funkce S(r) roste s optickou hloubkou
dr = -(hvo/Aa)(nlﬂlz-nZBZI)/A dz, 4 je dopplerovskd poloiifka

¢4ry. Pititom S na obr. 1 je normovand na Planckovu funkci B,
kterd se s hloubkou nemé&n{ (pfedpoklad izotermdln{ atmosféry),
takZe log S = log (S(z)/B) a pro limitni p¥ipad S(z) = B je
log S = 0 (&4rkovand &4ra na obr. 1). Vzhledem k tomu, co jsme
si jiz fekli v prvni &4sti o rozdilech mezi LTE a non-LTE, by
m&lo platit, Ze proe »1 se non-LTE zdrojovd funkce bliZ{ k B.
To je formdlné& evidentni z definice zdrojové funkce (I-13),
pitigemZz na obr. 1 je tato tendence rovn&Z zieteln& phtrnié

s tim, Ze sm&rem k povrchu polonekone&né atmosféry se S(t)
zmen3uje ve srovndni s B. Pozorny &tendf si dokonce miZe po-
v8imnout, Ze hodnota S(0) na povrchu lzce souvisi s velikostil
parametru e, jehoZ fyzikdlni vyznam jsme podrobné& diskutovali
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v prvni gasti &ldnku. Skutezns plati, ze ‘ A
~5(0) =Y B , ' €]

ovéem pouze pro tento zjednodu3eny model atmosféry a dvouhla-
dinovy atom (vztah (1) tedy neplati obecng). Tento pokles zdro-
jové funkce smérem k povrchu izotermdlni atmosféry je dan

dnikem zafeni z povrchu hvézdy. Naopak v hloubce se S(t) postup-
né priblizuje k B, €emu? Pfikdme termalizace zdrojove funkce.
Termalizuje se souasné pole zdfeni, tj. J-»>B a potom plati

pro velkd ¢ S = (1-€)J + €B ¥ B. Optické hloubce, v niz k terma-
lizaci dochdzi, se v astrofyzice tikd termaliza&ni hloubka a Cas-
to se oznatuje jakoA. Analytickym rozborem specialni integrélni
rovnice pro 5(r), kterou lze celkem snadno odvodit z (I-3) a
(I-13), se dé ukdzat, Ze . i

A~ Cle A » (@

pro &isté dopplerovské rozdifeni spektralni gary (C je konstan-
ta). Takovdto zavislost je velmi .dobfe patrnd na obr. 1,

Jako vysledek feseni rovnice pfenosu mame tedy pribéh
zdrojové funkce s optickou hloubkou. To je vlastné nd$ hlavni
c¢il, nebol abychom ziskali spektrdlni profil zafeni vystupuji-
ciho z atmosféry, stadi u? jen provést integraci v rovnici
(I-8), ptigemz - jak jsme si jiz Fekli - S(z) nezédvis{ v pFipadé
kompletni redistribuce na frekvenci (to také odpovidéd ptikladdm
na obr. 1). Z tvaru (I-8) a z prGbghu S(z) na obr. 1 ifined vidi-
me, ze vystupni zéfeni bude mit tvar absorpéni &dry, tj. dosta-
neme néco jako absorpéni Fraunhoferovy E&ary pozorovanhé ve slu-
neénim spektru. To je. zndzornéno na obr. 2 pro pfipad T =00, kde
T reprezentuje celkovou optickou tlouStku atmosféry. K ozna-
¢eni na obr. 2: I je vystupni intenzita zéfeni na povrchu

T=2

Teo [
T= 10"

- obr 2

atmosféry (normovand na hodﬂotu zdteni v dalekém kridle ¢&éary,
co? je B)., % je vzddlenost od stfedu €éry vyjddfend jako pPi-
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rtistek vlnové délky resp. frekvence v jednotkdch A dopplerovskeé
poloditky ¢&4ry, a je parametr Gtlumu, ktery ndm charakterizuje
miru -roz3ifeni absorpéniho profilu napf. Starkovym efektem

(viz diskuse v prvni &3sti). Je vidét, Ze v pifipadé vétsiho
rozditeni ¢ (yzzbudou i kifidla &&ry 3ir3i - porovne] -pfipady

a =0aa=10 ". Na obr. 2 v3ak vidime jesté dal3i zajimavou
véc, a sice jak vypadéd profil spektrdlni &diry pro zdfeni vystu-
pujicizz kgneéné atmosféry. Pro viechny ptipady koneé&ného

T = 10°-10" dostaneme emisni profily, kde jejich centrdlni pro-
hluben je zpdsobena pfece jen znacné& velkou optickou tloust-
kou. S(t) u povrchu konetné atmosféry op&t klesd (neplati v3ak
ji? jednoduchd zavislost (1) ), potom mirné roste, ale pro mens{
T ji% nedojde k termalizaci v dusledku koneéné -tloudfky vrstvy.
Pokles intenzity k nule v kifidlech €ary je zpusoben tim, Ze

na konecnou atmosféru zde uvazZovanou nedopadd z vnéjsSku Z3dné
zdteni a opticky-tenkd kiidla sams emituji jen slabé. Tato

kfidla Jjsou pouze roz3ifena v piipadé a> 0. Tvar profild

pro T < co lze schematicky odvodit nésledovné. UvaZzujme konefnou
atmosféru tloustky T a pfedpokladejme, 2e zhruba plati S(z) T

= konst. Integrdl (I-8) lze potom spoéitat amalyticky

Ty -
Y y
IW)?Q/ern =S (l-e Y, m=1 (33
0
kde T;, = ¢(x)T. Tato zdvislost kvalitativné popisuje profily
na obr. pro T<eoo s tim, Ze v jadfe C4ry dostaneme jakési

plateau, tj. I = konst. (viz &&rkovand &3ra na obr. 2). Toto
plateau je zpusobeno nadim ptedpokladem konstantni zdrojové
funkce, zatimco ve skute€nosti S(t) smérem k povrchu klesd a
tim vznikd centrdlni prohloubeni jddra &ary. Pro T K 1 lze
pséat -1, -

e T1-T, , takie

IW) TS Ty ~ W) (4)

Pro opticky-tenkou kone&nou atmosférus T& 1 tedy dostaneme
¢isté emisni profil ve tvaru ¢(v), coZ je Gaussiv profil v pfi-
padé dopplerovského rozsifeni c&ary.

Redlné atmosféry hvézd a Slunce v3ak nejsou:zdaleka tak
jednoduché jako polonekone&nd izotermdlni atmosféra diskutovand
v této kapitole. RovnéZ tak slozité plazmové dtvary na povrchu
Slunce maji zpravidla daleko k planparalelnim vrstvdm konetné
tloustky, pfestoze .jsou jimi pro zjednodu3eni non-LTE vypoé&td
¢asto nahrazovédny (v lep3im piipadé se pouZivad vdlcovd geometrie,
kterd lépe popisuje napi. smyZky nebo jiné magnetickym polem
udrzované plazmové trubice). Odhlédneme-1i od nehomogenit,
které jsou v redlné atmosféfe ptitomny a které by nam jesSté
vice komplikovaly feSeni jiZz tak sloZitého non-LTE problému,
obdrzime klasicky piipad non-LTE modelu hvézdné atmosféry,

v némZ je zékladni charakteristikou prabéh kinetické teploty
s hloubkou. V pfipadé slune&ni atmosféry je tento chod teploty
zndzornén na obr. (I-1). Vzrdst teploty v chromosféfe, o némi
se jest& déle zminime, zplGsobuje, Ze nékteré spektrdlni &ary
majl pom&rng sloZitou zdrojovou funkci, kterd se v oblasti

\
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teplotnlho minima zaéne odchylovat .od Planckovy funkce, stéle
v3ak mirné roste v disledku rustu teploty v chromosfere a

nakonec klesé u povrchu podobné jako je tomu na obr. 1. Odpo-
v1daJic1 profil spektrdlni cary potom vykaZUJe dvé symetricka
emisni maxima v jddfe &4ary, coZ je zndzorndno &drkovanou &arou na
obr. 3. K takovymto spekirdlnim Sardm patfi napt. rezonan&ni &4ry
Call nebo MgII, které bychom.mohli pfibliZn& popsat v ramci mo-
delu dlouhladinoveho atomu s kontinuem. Uvedené &dry jsou ty-
pickymi indikatory chromosfér hvézd a Slunce a JEchh 1nterpreta-
ce prosla v minulych 20-30 letech slozitym vyvojem, jak ndzorng
demonstruje obr. 3, pfevzaty z publikace vénované Zivotnimu Ju-
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bileu profesora J.-C. Peckera (autofi P. Gouttebroze a kol.).
Plnd &4ra na obr. 3 odpovidd profildm vypo&tenym na zdklad& réz-
nych teoretickych pffstupd. Profil na obr. 3a byl spo&ten za
pfedpokladu LTE (tj. teorie, kterd byla v podstaté formulovdna
ve 20. letech). V LTE platf, %e S=B a jestliZe uvaZujeme vzrist
teploty s vyskou v chromosféfe (viz obr. (I-1) ), potom S i B
rostou a s ohledem na vztah (I-8) obdrZime vyrazné emisni pro-
£fil &4ry. Jak je v&ak vid&t, tem se siln& odli3uje od pozorovéni
(84rkovans &éra). V Zedesdtych letech byla postupné rozvinuta
non-LTE teorie, kterd vede - jak jsme ji? ndzorn& demonstrovali
na pfikladu dvouhladinového atomu - -k poklesu zdrojové funkce
smérem k povrchu atmosféry, a to v disledku dniku zdfeni a tim

i depopulace excitované hladiny (&imZ klesd S~n /nl). Tyto
vypodty v3ak byly zpotdtku provédény za pfedpokladu kompletni
redistribuce v &4fe, tj. neuvaZovala se Z4dné korelace mezi po-
hlicenym a znovu vyzafenym fotonem (viz podrobnd diskuse v prv-
ni &4sti). Non-LTE zdrojové funkce vede k vyraznému centrdlnimu
prohloubeni v &éfe, ale kffdla jsou pom&rng intenzivn{ (Zirokd),
co? je typicky efekt kompletni- redistribuce (obr. 3b). Dalsf -
logicky krok je tedy pfechod od kompletn{ redistribuce k &téstet-
né (parcidlni) redistribuci, ktery byl prakticky uginén az

v prubshu 70. let, i kdyZ pfislusné redistribu&n{ funkce byly
zndmy jiZ diive. Pro parcidln{ redistribuci jsou naopak typickd
nizkd kifdla, co? je disledek tém&Ff koherentniho rozptylu zé-
teni v pfipad# rezonangénfch &ar (obr. 3c). Non-LTE vypolty se
zahrnutim realistické redistribuce jsou velmi sloZité, av3ak

ani v tomto pfipad& nenf souhlas s pozorovdnim pf{lis uspokoji-
vy, jak je patrné z obr. 3c. Nakonec je tedy nutno vz{t v dva-
hu je%té dynamické procesy v atmosféfe, které se klasicky zahr-
nuji pod pojem mikroturbulence nebo makroturbulence, pfipadné
konvekce. Konkrétnim mechanismem v3ak mohou byt napf. vlny 3f-
#ici se ve slune&ni chromosféfe. Potom je ale tfeba po&itat kon-
zistentn& variace vdech dilezitych fyzikalnich veli&in jako je
teplota, hustota, tlak, rychlostni pole, a to se zahrnutim
efektd non-LTE a parcidlni redistribuce - dkol opravdu nelehky.
Jako vysledek lze obdriet profil zndzorn&ny na obr. 3d, ktery
odpovid4 situaci, kdy se vlnéni s periodou 150 sekund 3${f{ radi-
4lné smdrem ven z atmosféry. S tim také mimochodem souvis{
asymetrie profilu, kterd se u té&chto €ar také dosti &asto po-
zoruje. Souhlas s pozorovanym profilem na obr. 3d je jiz celkem
povzbudivy. V souvislosti s timto "historickym" vyvejem zndzor-
nénym na obr. 3 je v3ak tieba poznamenat, Ze uvedend &4dra Mgll
byla pozorovéna aZ s nastupem druiic, nebot jejf vlnovs délka
zhruba 280 nm spadd do ultrafialové oblasti spektra, ze Zemd
pozorovatelsky nepiistupné. Navic pfedstava o vzristu teploty

ve slune&ni atmosféfe a vibec celd koncepce chromosféry pochdzi
z doby rovn&? pom&rn& neddvné. Proto i kdyZ LTE-teorie byla vy-
vinuta fekn&me ve 20. letech, obr. 3a by tehdy obdrZet nemohli.
Nakonec je3té& poznamenejme, Ze vypo&ty teoretickych profild na
obr. 3 jsou podstatn& komplikovan&jsi neZli v na%em ilustrativnim
pfikladu dvouhladinového atomu, i kdyZ na druhé strang zékladni
" charakteristiky chovdni napf. zdrojové funkce jsou podobné.
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5. Energetickd rovnovdha ve hv&zdnych atmosférich

Jak jsme se jiZ zminili v dvodu k prvé &4sti tohoto &lan-
ku, analyza z4feni a jeho formovédni v atmosférdch hvézd a Slun-
ce md krom& vyznamu diagnostického, tj. urdovdni fyzikdln{ struk-
tury atmosféry na zdklad® spekter, také druhy, neménd dalezity
aspekt: toto zdfeni, které postupn® prochdzi rlznymi hloubka-

mi atmosféry, miZe transformovat svoji energii do kinetické
energie plazmy a naopak. Jde tedy o energetickou bil%nci

v atmosféte, jej{ ohfev resp. ochlazovéni. 0 vymé&n& energie me-
zi plazmou a polem zdfenf jsme podrobng hovofili ji# ve druhé
kapitole, av8ak tam %lo o jednotlivé z4F¥ivé resp. srdZ?kové pro-
cesy, navic ve znafné zjednoduSeném pfibliZeni dvouhladinového
atomu bez. kontinua. V této kapitole naopak pdjde o celkovou
vym&nu energie bez ohledu na jednotlivé mikroskopické procesy,
které mohou své pfispévky vzédjemné& kompenzovat napfiklad tak,

Ze vysledek je nulovy. V atmosférdch, v nichZ nepezorujeme

23dné vyrazné Casové zmény fyzik&lni a geometrické struktury
(napf. "klidnd" slune&ni atmosféra) existuje - alespon modelové -
staciondrn{ stav, tj. plat{ Zasov& nezdvisld energetickd rovno-
vaha. Jind situace v3ak mGZe nastat u relativné rychle promé&n-
nych struktur jako jsou erupce na Slunci nebo na hv&zddch, pulsu-
jici hvézdy, prudkd vzplanuti apod. Zde se pro ilustraci ome-
zime pouze na- staciondrni pfipad, kde plat{ &asov&-nezdvislé
rovnice energetické rovnovéhy - i

d - ‘ . .
e Frv=0, | (5)
kde F je celkovy tok zafivé energie a Q energie nezdtivé, napt.
mechanické v podob& vin. Pro F plati

oo . . 1
F=fF@)dv ,FO)=2£/I@4MMF s (6)
] . -7 .

kde u = cos® je &len, vystupujici v rovnici-pfenosu zafeni.

Jak zndmo, celkovy tok z&Fivé energie z-hv&zdy pfimo souvisi

s Jeji efektivni teplotou. Vztah (5) n&m Fika, Ze zména celkového
toku energie s hloubkou v atmosféfe je nulovéd, neboli tento tok
je konstantni. Zméni-1i se tedy F, musi se nutn& o stejnou hod-
notu, ale s opa&nym znaménkem;, zm&nit i nezdfivd sloika Q. PFi-
pad, kdy tok nezdfivé energie je nulovy, a tudiz F = konst.,
nazyvéme z4fivou rovnovdhou ve hvézdné atmosféfe, tj. celkovy

tok z4fivé energie prochdzi atmosférou beze zmény. To ovsem ne-
znamend, jak jsme jiZ naznadili vy3e, Ze se nemG?e toto zdfeni"
"ptelévat" z jedné frekvence do jiné, napfiklad p¥i rozptylu
zdteni ve spektrdlni ¢dfe nebo pfi procesu fluorescence, tj.
kaskéddové reemise ve :icehladinovém atomu po predchozi apsorpci

v jedné spektrdlni &éfe. RovnéZ v dusledku srdzkové deexcitace

se energie zafeni (pohlceného fotonu) transformuje do.termdlni
energie plazmy. Navic musime uvaZovat také rGzné atomdrni pfecho-
dy mezi diskrétnimi hladinami a kontinui, tj. ionizace a rekom-
binace, pfipadné tzv. volné&-volné. pifechody. Celkovy tok F po-

tom mGZeme formdln& rozepsat na dvé sloZky, a sice F, a FC
odpovidajic{ atomdrnim pfechoddm ve spektrdlnich éarékh a Vv kon-

s
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tinufch. Typickym znakem hvézdnych fotosfér v zafivé rovnovize
Je pokles kinetické teploty smérem k povrchu hv&zdy, nebot
hvézda vyzatfuje svoji energii do okolf a v jejf fotosfére

pfitom neexistuje 2&dny mechanismus dodate&ného ohfevu. Rekli
jsme, Ze hvézda vyzafuje svoji energii do okoli a pritom soulas-
né tvrdime, 2e jejf tzv. z4tivé ztraty jsou nulové. Zde je treba
si uvédomit, co pfesn& termin "z4fivé ztrdty" znamend. V pfipad&
zdfivé rovnovéhy je unik zadfen{ z hvézdy neustdle kompenzovian
doddvkou stejného mnoZstvi energie ve form& toku zéteni z nitra
hvézdy. Tento tok je v kaZdé hloubce stejny a dF/dz definovand
jakoZto z4fivé ztrdty je potom nulovs. Kdybychom uvaZovali polo-
nekoneénou izotermdlni atmosféru s teplotou, jaksd panuje v nej-
niz8ich vrstvdch atmosféry, a pustili do takové atmosféry stej-
ny tok zéatfeni, potom by teprve dochazelo k z&fivym ztr4tém

v jejich hornich vrstvich, nebot dodany tok z4dfivé energie by
nestacil udrZet vy33{ teplotu ve vnéjsich vrstvdch. Av3ak po
urfitém &ase by se ustavila staciondrni rovnovdha, kdy se pfi
sniZené teploté tok F ji# s hloubkou neméni, tj. nastane stav
zdfivé rovnovdhy. Jind situace oviem bude ve hvé&zdnych chro-
mosférdch, kde existuje dodatedny ohfev a tudi? dQ/dz#0. Chro-
mosférickd plazma je neustdle zahffvana napf. disipac{ mechanick
nebo magnetické energie, prifem? takto vznikly tok nez4fivé
energie Q se mdZe na drédze dz transformovat na energii z4dtivou.
Ta potom dnikem z dané hloubky plazmu ochlazuje tak, Ze se nako-
nec opét ustavi stacionirni rovnoviha pEi uréité teplot&, ale
vy53{ neZ v piipad& z4Fivé rovnovéhy. Jeliko? zde neustile hovo-
Eime o vzdjemné interakci mezi plazmou a polem zdfeni, co%, jak
bylo fe&eno hned v dvodu, je kli€ovy problém celé teorie hvézd-
nych atmosfér, vystupuje tu kinetick4 teplota plazmy jako hlav-
ni fyzikdln{ velidina.

Pfejdéme nyni k mikroskopickému popisu na bdzi atomdr-
nich procest, pfi&em? funkci z4Fivych ztrdt ozna&ime jako

dF dF
b df L C
=

9z T @z *taz - m

Pro z4rivé ztrédty. ve spektrdlnich &arsch plati vztah

dF
L _ 3 T] =
2 @ ", ["2(A21*9213)‘"15123] =

= hv0n2A21(1-J/S) R (8)

kde jsme sice oznadili atomdrn{ hladiny indexy 1 a 2 (Jakg

pro dvouhladinovy atom), ale vztah (8) platif obecné& pro libo-
volné dvé& hladiny i ve vicehladinovém atomu. Fyzik&lni smysl
vztahu (8) je ndsledujici: z4&fivé ztréity v éé?e’v dané hloubce
atmosféry jsou umérné rozdi{lu mezi poctem zéflyych excitaci a
z4tivych deexcitac{ v jednotkovém objemu a za jednotku ¢&asu.
Je-1i ¢ > 0, dochdzi k zafivym ztrdtdm a tedy k ochlazovani
plazmyf pro éL < 0 dochédzi naopak k ohievu plazmy zé?en[m.
Podobné je tomu i s kontinui, tj. s 4% = ch/dz. Jak jsme v3ak

- 62 -




jiz Fekli, z hlediska energetickeé rovnovdhy je podstatny sou-
tet obou slozek ¢ f:éL + ¢C’ pticgemz ¢L i éc reprezentuji sumy
pfes vSechny éér¥ a kontinua, a to pro v3echny chemické prvky

v atmosfére. Vratme se v3ak je3té ke vztahu (B). Ohfejeme-1li
plazmu sloZenou ze dvouhladinovych atoml na teplotu wy%3i nez’
jakd by odpovidala z&iivé rovnovdze, bude nutné dochdzet k z4&-
Eivym ztrdtdm $, > 0, tj. polet zdfivych deekcitaci bude v&t3i
nez zarivych eintaci. Na druhé strané ale ptedpokladame plat-
nost rovnice statistické rovnovéhy (I-10), podle niZ se populace
n, an, s Casem neméni. Z&rivd deexcitace tedy musi byt kompen-
zavéna srdzkovymi excitacemi. To je ale v pofadku, neboi ddin-
nost srdZek roste s teplotou plazmy. &, 1lze potom interpreto-.
vat jako mnoZstvi tepelné energie, kterd se z plazmy cdvede
srdZzkovymi excitacemi atoml s ndslednym vyzdfenim fotond, jez

z daného mista uniknou. Ze vztahu (8) je také patrné asympto-
tické chovdni: v polonekone&né ‘atmosféfe se zéfeni pro THA
termalizuje, tj. J—=> S —B a tudiz @L-a 0. Plati-1li ¢L = 0,

fikdme, 7e tdra se nachdz{ v detailni z4Fivé rovnovdze, co?
skute&n& nastdvd pro velké optické hloubky. Poznamenejme ddle,
Ze v LTE, tak jak je b&Zné pouZivdno, nemusi automaticky existo-
vat z&fivéd rovnovéha. To Uzce souvisi s celkovou nekonzistent-
nosti LTE pfistupu, v némz se pfedpoklddd, Ze pouze plazma je

v lokdlni termodynamické rovnovdze, ale pole zdfeni nikoliv.
Intenzita zateni. je naopak déna feSenim rovnice pfenosu s S = B.
Kdyby totiz i .pole zédfeni bylo v LTE (tzv. striktni LTE), potom
bychom nemé&li co po&itat, nebot by muselo platit J(p) = B,

a tim bychom ani nemé&li Z4dné spektrdlni &ary. Je-li tedy J, # B,
jeiJ#5=08 a tudiz ¢L # 0. Pouze v pripad& striktni-LTE
je Jy =B =J a ¢|_ = 0. )

. Abychom ziskali kvantitativni pfedstavu o velikosti
zétivych ztradt napf. ve slune&ni chromosféfe, mG%eme se podivat
na obr. 4, kde jsou zndzornény pribéhy ¢ s hloubkou, a to pro
klidnou atmosféru (C), chladngj3i (A) a teplejsi (F) komponentu
jemné struktury, aktivni slune&ni flokuli (P) a nakonec pro
stfedné mohutnou erupci (F1) (podle Avretta , 1985). Je vidét,
Ze ¢im aktivnéjsi a teplej$i struktura, tim jsou i z&Fivé ztra-
ty vét8i. Ve stfednich vrstvach slunetni chromosféry k nim
ptispivaji ptedev3im vodik, CaIIl a MgII, zatimco v pfechodové
oblasti do korony vidime vyrazné zvy3eni v ddsledku intenzivni-
ho ochlazovéni této horké'vrstvy piedev&im. vodikovou &arou
Lymana . Tomuto zvySeni ¢ samoziejm& musi odpovidat intenzivni
ochtev tak, aby byla splnéna na3e rovnice energetické rovnovéhy.
Nakonec se je3té& vrdtime k Gardm MgII, o jejichZ formovani
ve slune¢ni atmosféfe jsme podrobnéji hovoiili v souvislosti
s obr. 3. Dnes je zndmo, Ze tyto &dry (jednd se o tzv. rezonand-
ni dublet, tedy dvg 84ary ve spektru velmi blizko sebe) jsou ty-
pickymi indikdtory hv&zdnych chromosfér a soulasné jejich zéa-
Fivych ztrdt. Pomoci druZzic, hlavné pak IUE, byla jejich emise
podrobné studovdna na velké #dsti HR-diagramu a lze oCekdvat, Ze
jednim z pfinosd HST (Hubble Space Telescope) bude i dal3i pro-
hloubeni na8ich znalost{ o hvézdnych chromosférdch. To je velmi-
didlezité pro pochopeni vztahu mezi polchou dané hvézdy na HR-di-
. agramu a typem energetickych procest, které v ni nebo v dané
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tfidé hvézd probihaji. Pfesné stanoven{ z4&Fivych ztrét, resp.
energetické bilance, v3ak nenf mozné bez detailnich non-LTE

modeld a jak jsme ndzorné vid&li na obr. 3, sprdvna interpre-
tace spektra, kterd potom vede na redlny model, neni zdaleka

tak Jjednoduchd zdleZitost.
to, co bylo fe€eno jiZz na po&dtku naZeho &lénku:

Tim jsme ale jen znovu demonstrovali
vzdjemnou
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"Stellar Atmospheres", Freeman, San Francisco,
1970 (1. vyd.), 1978 (2. vyd.), rusky pfeklad D. Michalas,
Zvezdnyje atmosfery, ve dvou dilech, Mir, Moskva 1982.
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-gtépén Urban a Du$an Papousek

Chemie v _mezihv&zdném prostoru
Uvod

V pozndvdni chemického slozeni mezihvézdného prostoru
lze rozpoznat-nékolik ztfetelnych meznikl(. Historie za&ind v ro-
ce 1937, kdy Swings a Rosenberg identifikujf absorpéni linii
pEi 430 nm, pozorovanou na pozadi emisnich spekter Jjasnych
hvi&zd jako. spektrdlni pfechod mezi kvantovymi stavy radiké&lu
+CH. V roce 1940 je tento objev potvrzen McKellarovym piifaze-
nim fady dal%ich linii. Tenty? autor pak identifikuje v mezj-
hvézdném progtoru molekulu CN a Douglas s Herzbergem ion CH™ .

. Novd éra ve studiu intersteldrniho prostoru pfrichdzi

s radioastronomickymi metodami. Takto je roku 1963 objeven
hydroxylovy radikdl .OH a o p&t let pozd&ji za&ind abjevem
mezihvé&zdného amdniaku (prvni polyatomické molekuly) skutegnd
revoluce. Vzapéti ndsleduji objevy mnoha dal&ich molekul v me-
zihvézdném prostoru - v roce 1969 je pozorovéna voda a formalde-
hyd, v roce 1970 kyanovodik, kyanoacetylen, oxid uhelnaty atd.
AZ do dneSniho data byla v mezihv&zdném prostoru prokdzana
(vE&tsinou radiofrekven&ni spektroskopii) ptitomnost vice ne?

80 molekul (iontG, radikdlt), z nich? nékteré se jests nepodatfi-
lo pozorovat v pozemskych laboratofich. Historie téchto objevi

-je diskutovéna v piehledném referdtu Herzberga I@l.

‘Nejnovéjsi meznik v historii pozndvéni chemického.slo-
Zeni souvisi s rozvojem infralervené intersteldrni spektrosko- -
pie. V roce 1984 Lager a Puget |2| interpretovali infradervené za-
feni z rGznych zdrojd jako pfechody mezi kvantovymi stavy néko-
lika polycyklickych aromatickych uhlovodik(, zejména koronenu
(C,,H 2), vdzanych na povrchu uhlikatych &4stic. mezihv&zdného
prgéh&. Tato interpretace, jakkoli pfekvapivé, indikuje, Ze
tyto. organické polycyklické aromatické sloueniny patii mezi
nejhojnéji zastoupené molekuly v nadem anorganickém vesmiru.

* L ptedchoziho krédtkého historického pfehledu je zfejmé,
Ze v3echny informace o chemickém sloZeni mezihv&zdného prostoru
Jsou ziskdvény pomoci spektroskopickych metod. Identifikace

. molekul, iontd, radikdlda atd. je zalozena na srovndvdni labora-

tornich spekter se spektry, kterd jsou ziskdvdna z mezihvézdné-
ho prostoru. Av3ak identifikace molekul, iontd a radikdld neni
Jedind informace, kterou spektroskopie poskytuje. Nemén& dule-
2itd je-informace o relativnim pohybu pozorovaného objektu,
kterd vyplyvéd z Dopplerova posunu frekvenci spektrdlnich linii.
Velice atraktivni jsou také informace ziskatelné z relativnich
intenzit linii p¥islusejicich stejné molekulové specii, které
lze interpretovat v terminech .radia&nich, rota&nich aj. teplot.
Pfehled o zé&kladech a pouziti spektroskopickych metod v astro-
fyzice lze nalézt v ref. |3]. . : ) :
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Mezihvézdné oblaky

Z8kladni poznatky o tvaru, hmotnosti a sloZeni nas{
Galaxie lze shrnout nésledujicim zpGsobem |4|: Galaxie je
tvofena hvézdami a mezihv&zdnou hmotou. M4 pifibliZné tvar
spirdlovitého disku, hvézdy a mezihvé&zdnd hmota se nachdzeji
zejména v rovin& disku, nejvEt3{ koncentrace hmoty je ve stfedu
Galaxie. Pramér galaktickéholgisku je ptibliZzn& 30 kpc, celkové
hmotnost se odhaduje na 2.10 hmotnogt{ Slunce, pfidemz na
mezihvé&zdnou hmotu pripadd jen 6-8.10" slune&nich hmotnosti.
Hvézdy se rodf v oblastech se zvy3enou koncentraci mezihvézdné
hmoty v tzv. mezihvé&zdnych oblacich. Tyto oblaky jsou tvoieny
asi z 99 % plynem, zbytek je kosmigky gprach. Plyn se skl3dé§

z ionizovanych atomd (H", He', He , C, ...), které tvof{

3-5 % hmoty, elektrond a z elektroneutrdlnich &4stie, molekul
a radikdlua. Kgsmicky prach je reprezentovdn ¢dsticemi o rozmé-
rech fddu 10 “m.

Mezihvézdné oblaky jsou svymi rozméry a hmotnosti nejmo-
hutnéj3imi galaktickymi objekty, nebot jejgch rozméry se pohy-
bujil mezi 0,5-150 pc pfi hmotnostech aZ 10° Slunci. Jde o pra-
choplynné dtvary, kde koncentrage §§stic se v pitipadé "hustych"
oblakd pohybuje Fddové kolem 10°cm “, coZ je z hlediska pozem-
- skych laboratofi o né&kolik fadd men3i ne? ultravysoké vakuum.
Toto "vakuum" md své chemické slozeni. Z hlediska zastoupeni
prvkd je 70 % hmoty tvofeno vodikem, 28 % pfipadd na helium
a vSechny ostatni prvky tvofi zbyvajici 2 % mezihvézdné hmoty,
pfi¢emz i zde dominujf nejleh&i prvky v pofadi kyslik, uhlik,
neon a dusik. Tyto prvky spoleZn& s ostatnimi formujf{ v tomto
ultravysokém vakuu fadu chemickych slougenin, které jsou pfekva-
pivé svou rozmanitosti a sloZitosti. Otdzky spojené s jejich
vznikem a s jejich chemi{ budou diskutovdny v né&sledujici kapi-
tole tohoto referétu.

V tabulce I je uveden pfehled chemickych slouéenin,
které byly detektovdny v mezihv&zdném prostoru prostfednictvim
viditelné, radiofrekven&ni a infrafervené spektroskopie. V ta-
bulce je uvedeno 83 chemickych slou&enin, pii&emZ posledni
Ctyfi molekuly byly pozorovédny jen v atmosférdch obklopujicich
rodfici se hvézdy (cirkumsteldrni atmosféry). Krom& sloudenin
v tabulce byly v prostoru identifikovény i izotopickf7modi§ikace
(isotopomery) t&chto molekul, obsahujici izotopy D, 0, 0,

L3¢, By, 335, 35, 2955 4 30s5. v tabulce I nejsou uvedeny jiz
zminéné polycyklické aromatické slougeniny, na jejichZ pfitom-
nost v prostoru se usuzuje z méfeni infratervenych spekter
nékterych prachoplynnych mlhovin (viz posledni &4st tohoto re-
ferdtu).

Z tabulky I je ziejmé, Ze dosud objevené intersteldrni
sloudeniny jsou tvofeny pfedevdim lehkymi prvky jako H, C, N
a 0, které vytvdfeji typické "organické" slou&eniny. Lehké
prvky H, O a He vznikaly ve vyvojovych stddiich raného vesmiru
a jejich ptitomnost je potvrzenim standardni teorie vzniku
vesmiru. Naproti tomu té&Z3{ prvky C, N, 0 atd. vznikaly a? po
miliarddch let ve hvézddch termojadernou syntézou.
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) Objevy sloZitych organickych molekul (viz Tab. I) vedou
k dvahdm o vzniku zivota ve vesmiru. Neddvno byly formulovany
domnénky, Ze podstatnd ¢dst nasi slunedni soustavy vznikla
gravita&nim kolapsem molekulového oblaku za pom&rn& nizkych
~teplot, pri kterém by pfitomné intersteldrni molekuly mohly byt
zachovany |4|. Aminokyseliny, nebo dokonce biologicky nejddle-
zitejsi molekuly - kyseliny DNA a RNA zatim ve vesmiru pozorové-
ny nebyly. Tato skutefnost v8ak jejich pfitomnost vabec nevylu-
tuje, protoZe zdkladni metoda pozorovani, totiz radiofrekvenéni
spektroskopie, jejich detekci vibec neumoznuje vzhledem k jejich
,velkym molekulovym momentdm setrva&nosti® Z toho hlediska je
)daleko uzitecne&jdi infralervend spektroskopie, kterd je vsak
'v souCasnosti velmi omezena na tak zvand atmosférickd okna,
to znamend'na ty oblasti spektra, kde atmosféra nepohlcuje infra-
tervené zéfeni. Velice zddouci jsou proto projekty, kde se pied-
.poklddéd instalace infraterveného teleskopu mimo zemsky povrch,
'na satelitech nebo raketdch |1|. Pak lze ptfedpoklddat objevy mno-
~ha dalsich i velmi slozitych molekul v&etn& biologicky dtleZi-
;tych aminokyselin atd. V ka?dém ptipadé sledovani vyvoje v tomto
tsméru bude jisté velmi zajimavé.

Mezihvézdnd chemie

. Neiﬂge budeme. zabyvat podrobng&ji vlastni intersteldarni
| chemii, uvedme si nékteré skute&nosti o energetickych pfedpo-

! kladech pro moZny prabéh chemickych reakci v mezihvézdném
“'prostoru. UvaZujme nejdfive oblaky, které propoustdji zgrent

ve viditelné oblasti. Zde je nejddlezitgj%im zdrojem energie
vyvolédvajicim fotofyzikdlni a fotochemické procesy difdzni svétlo
hvézd, které se od oblaku nachdzeji pribliZn& do vzddlenosti

300 parsec (= 1000 své&telnych let). Dal3im zdrojem je eneggie .
translaéniho pohybu molekul, které v fidkych oblacich (10° - 10
molekul H, na cm”) odpovidd kinetické teplotg fgdu 10K, zatim-
co Vv centgélnich oblastech hustych oblakd (10° molekul na cm”),
ve kterych jiz plsobi gravitatni sily, se ml%e teplota zvy3it
pfes 100K a v mistech, kde dochdzi ke gravitaénimu kolapsu, se
objevi horky plyn jako zdroj infradervergho zafeni. :

V oblacich s hustotou 101 - lOz‘ééstic na cm} mdZe ioni-
zujici zé&teni hvézd proniknout hluboko.do nitra oblaku, vodik
se zde vyskytuje prfevdzné v atumdrnim stavu a vétsina molekul,
s vyjimkou stabilnich dvouatomovych molekul CH, CH™, CN, CO a
OH, je fotodisociovdna (jejich doba Zivota by v téchto podmin-
kdch byla asi 100 let). Husté (tmavé) oblaky jsou naproti tomu
tvofeny ptevdiné molekulami H, a kosmického prachu a fotolytické
procesy zde hraji podfadnou r%li.'v hustych oblacich jsou tudiz
vytvofeny podminky pro vznik a zachovdni i slo?itych molekul
(pfehledn& o téchto otdzkdch viz naptf. |4, 5]).

Zdkladni otdzkou pro chemickou interpretaci spektrosko-
pickych objevl intersteldrnich molekul je vysvé&tlit jejich vznik
pEi extrémné nizkych teplotdch a tlacich v mezihvézdném prostoru.
VSechny soutasné ptedstavy vychdzeji z klasické prdce Herbsta
a Klemperera |6|, ktefi poprvé upozornili, ze nizkd teplota a
tlak v mezihvézdnych oblacich omezuje reakce, které zde probi-
haji v plynné fdzi, pouze na reakce exothermni a s prakticky
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nulovou aktivaéni energif. Tuto podminku splnuji nékteré reak-
tivni atomy ' a radikdly, nikoliv vak reakce mezi neutrdlnimi
molekulami. Splnuji ji vSak Easto reakce mezi ionty a neutrsl-
nimi molekulami, které podle soudasnych pfedstav hraji klicovou
roli v intersteldrnich chemickych procesech.

V souCasné dob& se tém&f vSeobecné pfijim4 ptedstava, ze
dominantn{ intersteldrn{ molekula H, vznikd sorpci dvou atomd H
na povrchu prachové €dstice. Po tétg sorpci dojde k migraci
atomt na povrchu, pfi které se atomy H setk&vaji a vytvofi mole-
kulu H,, kterd se miZe desorbovat i pfi nizkych teplotdch mezi-
hvézdngho oblaku. Jakmile se molekuly H, vrdti do plynné féze,
zatfnajl probihat fet&zové iontové—mole&ulové reakce, které jsou
zahéjeny ionizac{ molekul H,. Z nékolika moznych zdrojG ionizu-
jiciho zateni (zéfeni exteraich hvé&zd ve viditelné a ultrafia-
lové oblasti nebo z&feni hvézd uvnitf oblaku &i kosmické zafe-
ni), miie hustym oblakem proniknout pouze tvrd5i slofka kosmické-
ho zdtfeni. Jeho intenzita v3ak neni pFili% velkd (jinak by slo-
2ité intersteldrnf molekuly nemohly vzniknout), -takZe vede ke
vzniku relativng malého po&tu reaktivnich iontl, napt.

Hy + kosmické zéfenf = Hy + e + kosmické zafeni. (3)
Ion H; reaguje s neutrdlnimi molekulami H2 za vzniku molekuldr-

niho iontu H;, ktery hraje kligovou roli v dal3ich kosmickych
procesech: .

H*2'+H2=H;+H-. (4)
Tento ion nereaguje s H,, av3ak miZe reagovat s jinymi t&zkymi
atomy, o kterych se pfeapoklédé, Ze jsou ptitomny v podate&nim
stadiu v mezihv&zdném oblaku (viz &4st 2). Zejména je to reakce
s atomy kysliku, kterd vede k fet&zu exothermnich iontové-mo-
lekulovych reakci:

H; + 0—=0H" + Hy (5)
oHY + Hy — H20*+ H o, ) (6)
Hy0% + Hy—>H30" + H . @)

Hydroxoniovy kation H 0" je dal3im iontem, o kterém se pfedpo-
kl4d4, Ze hraje kligoéou roli v mechanismu intersteldrnich che-
mickych reakcf. H,0 nereaguje s H, , avdak pravdépodobn& miZe
rekombinovat s elgktronem za vznika neutrdlnich molekul HZU a
OH podle tohoto schematu:

H,0 + H*
Hyot + e 2 (8)
TS OH + H,
Radikdl OH" je natolik reaktivni, ?e se pfedpokladd moZnost "

jeho reakci s neutrdlnimi atomy, jako je napf. 0 a N, i pf¥i
intersteldrnich teplotéch. .

Reakce (4) a (5-7), vedouci ke vzniku molekuldrnich iontd
Hy a H,0 a k neutrdlnf molekule H,0, byly za nizkych teplot
pgostuaovény v laboratofi. Pokud jae 0 Jjinou dileZitou inter-
steldrni molekulu, tj. amoniak NH,, kterd byla identifikovéna

v mnoha mezihvé&zdnych oblacich, pgedpoklédé se, ze vznikd obdob-

+
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no% fagod reakcikjako H30+ pfipadng H,0 (srovnej rovnice-(5) -
- (M S - o .

Obecn& se v modelu gontové—molékulovych reakci pifedpo-
klddd, Ze neutrdlni molekuly vznikajf{ =z protonovanych iontd jako
svych prekursorl a to disociativni rekombinaci molekulovych ion-
td. Protonace se uskutefnuje reakci H3 s neutrdlnimi molekulami

Hy + AB—>H, + ABH" (9)
.napiiklad o L .
o H, + HCOY . ,
HY co 2 R (10)
H, + HOC . : .
H, + HCS™Y . -
Hy + s 2 . : (11)
™~ H, + HSC
\H+ + N, — H

3 2 2

+ HNNT . s (12)
Reakce potom probihd podle schematu V

A . ,
ABY + CD < . - (13)
“ T ABCDY + hw :
nebo
‘A + B
AB* 4 e< ' (14)
- AB + hp

Reden! soustavy kinetickych rovnic modelujicich chemické

procesy pocéinajici v molekulovém oblaku ionizaci molekul H, a.
vedouci ke vzniku slozitych neutrdlnich molekul je zajimavVym

a ndroénym problémem chemické kinetiky. Napfiklad v prvnim
modelu Herbsta-a Klemperera |6| byly Fedeny spfazené algebra-
. ické rovnice pro 100 reakci zahrnujicich 206 chemickych spe-
cii,zatimco v neddvném modelu Herbsta a Leunga |7| jiZ bylo
ruvazovano 1958 reakei a 206 specii. V téchto modelovych vypo&tech
se mimo jiné vychdzi z odhadu relativnich koncentraci atomd

v mezihvézdném prostoru jako pocdteéni podminky. Pokusné ddaje
o téchto koncentracich lze do ur&ité miry ziskat ze znalosti
koncentraci téchto prvkd ve hvézdnych atmosférdch, ze kterych
se atomy dostdvaji do mezihvézdnych oblakd. Situace v oblaku
v8ak mbZe byt zmé&néna tim, Ze €4st materidlu se spotfebuje

na tvorbu prachovych &dstic, na které pfipadéd asi 1 % hmotnosti
oblaku. : i - )

=~ K dﬂleiitym vysledkdm t&chto modelovych vypoétd patii
odhady doby, kterd uplyne, neZ se dosdhne staciondrniho stavu
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oblaku (zhruba 107 let) a vypo&ty relativnich koncentraci
produktd. Vysledky jsou v dobré shodé s experimentdlnimi daty
pro malé molekuly (do €tyf atomi) s vyjimkou problému atomd
T’|§ a jedné z nejrozS8ifengjsich molekul CO (viz napf. ref.
41).

V poslednich letech se zatal pouZivat jiny model iontové-
-molekulovych reakci, ktery by vysv&tlil vznik sloZitych inter-
steldrnich molekul, a to model radiad&né-asociativnich reakci
(viz napf. |7]). V tomto modelu se uvaZuji nestabilni komplexy,
které vzniknou pfi srdzce dvou malych molekul. Tyto komplexy
pak redisc iuji na reak&ni produkty nebo se energeticky stabi-
lizuji vyzafenim fotonu. Proces miZe prob&hnout bez aktivaéni
energie v pfipadé, Ze jde o reaktivni neutrdlni atomy nebo ra-
dikdly nebo v ptipadé, Ze reaktanty tvofi iontov&-modelovy pér.
‘Reakce je automaticky exothermni v piipad&, e reagujici partne-
Fi nemohou vytvofit chemickou.vazbu.

Laboratorni ovéfeni rychlostnich konstant radiaéné aso-
ciativnich reakci je obtiZné, protoZe mohou probihat pouze pfi
extrémné nizkych tlacich. Nicmén& existuje varianta tohoto typu
reakci, kterd se oznaduje jako asociace tii &dstic; tato reakce
miZe probihat pfi vy33im tlaku a je proto moZné ji studovat
i v laboratofi.

Oba typy asociativnich reakci lze popsat témito rovnicemi:

K .
A* - B = oAt * (15)
k.
+ X k[ + :
AB —= ABT + hvw , (16)
ABY X+ He — ABY + He . an

Rovnice (15) a (16) popisuji asociativni reakci mezi iontem A*
a neutrdlni ¢dstici B, pfi které se komplex AB stabilizuje

vyzatenim kvanta hy (rovnice (16) ). U asociativni reakce tfi
tédstic se komplex stabilizuje srdzkou se tfeti &dstici, coz je
nejéastéji helium (rovnice (17) ). Laboratorni studie asocia-

tivnich reakci tii €dstic skutegné prokazaly, Ze_jejich rych-

lostni konstanty jsou nepfimo umérné teploté (T kde n) 1),

coz nasvédEuje jejich vyznamu pro intersteldrni chemii.

Model radiatné asociativnich reakci byl do intersteldrni
chemie zaveden proto, Ze zaZneme-1i uvaZovat mechanismy vedouci
v intersteldrnim prostoru ke vzniku sloZzitych molekul, musime
do nich zahrnout velky pofet reakci. V takovém pfipadé se zvét-
Suje pravdépodobnost, Ze v piedpokladdaném schematu se vyskytne
nejméné jedna reakce, kterd je bud endothermni nebo exothermni,
av8ak s .aktivaéni bariérou.

n

Uvedme si jako piiklad prfedpoklddanou syntézu interste-
ldrniho methanu CH,. Methan je pro intersteldrni chemii zaji-
mavou a dalezitou %olekulou, pfestoZe je5te& nebyl v interste-
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ldrnim prostoru objeven. Nemd totiZ permanentni dipolovy moment
a mohl by byt identifikovdn pouze zmé&fenim rotatnich spekter,
indukovanych elektrickym dipolovym momentem, ktery vznika
distors{ molekuly pisobenim odstfedivych sil pfi rotaci (inten-
zita téchto "zakdzanych" pfechodld je v3ak o nékolik F&dd mens{
ne? u molekul s permanentnim dipolovym momentem). Methan je v3ak
prekursorem slozit&jsich uhlovodikli, které mohou byt nebo jiZ
byly v intersteldrnim prostoru objeveny.

Methan m&ie v mezihvézdném prostoru vzniknout sérii re-
akci, z nichz vét3ina jiZz byla laboratorné& studovdna:

ct o+ Hy — CH; + hy ‘ (18)

C‘+ H; — CHY + H2 ‘ (19)

cHY + Hy — CH; +H ' (20)
+ +

CH, + H, —> [JH3 + H : (21)

cng + H,— CH; + hy . (22)

CH; + e —>CH, + H nebo CH3'+ Hy - (23)

Ob& radia&ni asociativni rekace (18) a (22) je tfeba
uvaZovat proto, Ze obyZejné 'ontovg-mnlekulové hydrogenatni
reakce, kterych se dcastni C a CH3 , Jjsou endothermni.

Pro reaké&ni mechanismy vedouci ke vzniku intersteldrnich
kyanopolyind (tabulka I) H(C=C) CN, bylo navrZeno nékolik mo-
delovych sekven&nich reakci, ktlré viak zatim nebyly ovéieny
laboratornimi pokusy. Nové vysledky intersteldrni chemie jsou
pfehlednd diskutovany v ref. |8]. ‘ -

Aromatické uhlovodiky

Intersteldrni spektroskopie, zaloZend na mé&feni frek-
venci rota&nich piipadné vibra¢né-rota&nich pfechodld molekul
v plynné fézi, vét3inou jednoznadné identifikuje molekuly v me-
zihv&zdnémn prostoru na zékladé srovndni intersteldrnich frek-
venci s "klidovymi" frekvencemi , zmé&fenymi v laboratofi. Tato
jednozna&nost vyplyvd z vysoké charakteristiénosti t&chto frekven-
ci pro danou molekulu, nebot pfesnost méfeni v mikrovinné oblasti
je 7 - 8 platnych mist a vétSinou mdme moZnost zmé&fit pro danou
molekulu frekvence vice ptechodd.

V poslednich letech se ve studiu chemického sloZeni
mezihv&zdné hmoty objevuje novd kvalita v souvislosti s pokroky
infragervené intersteldrni spektrosopie. Infrafervend interste-
l4rni spektroskopie vysokého rozlisenf méti frekvence vibraZné-
rotaénich-pfechodd molekul s obdobnou pfesnosti jako mikrovlnna
spektroskopie m&fi frekvence &ist® rota¢nich pfechodd. Emise
v infratervené oblasti ov3em vyZaduje vysckou teplotu zdroje,
co? je spln&no v obédlkdch hvézd (cirkumstelarni atmosféry).
Obdobné absorp&ni vibra&né&-rotaéni spektra intersteldrnich
molekul lze zméfit, jestliZe se napf. nachdzeji v atmosféréch
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hvézd, které jsou zdrojem infraderveného zafeni. .Timto zplGsobem *
byly napf. identifikovény ve hv&zdnych atmosférach molekuly
HC=CH, CHA, 8iH, a H,C=CH,, které nemajf permanentn{ dipolovy
moment a prot3 nemgji pgzorovatelné ptechody mezi rotaé&nimi
hladinami (tabulka I),

Infralervend spektroskopie v&ak mize identifikovat. i
molekuly, které nemohou rotovat (pevné latky, adsorbované mole-
kuly), na zékladd m&fen{ frekvenc{ vibraénich pfechodl, které
Jsou charakteristické pro uréité atomové skupiny v molekule.
Tyto moZnosti infradervené spektroskopie neddvno pfispé&ly .k po-
mérné silné evidenci o pFitomnosti polycyklickych aromatickych
uhlovodikd v mezihvézdném prostoru, coZ je objev mo#nd stejnd
vyznamny, jako byl v roce 1968 objev amoniaku.

Identifikace polycyklickych aromatickych uhlovodikd sou-
visi s jevem, ktery byl poprvé pozorovdn v roce 1973 a pozdéji
byl oznaten za nejdéle setrvdvajic{ zéhadu v infradervené astro-
nomii. V Fad& objekttd v na%f Galaxii i v mimogalaktickych zdro-
jich bylo zji3téno vyzatovén{ v infragervené oblasti spektra, kte-
ré m&lo typickd maxima pfi vlinovych délkach 3,28 ; 6,2; 7,7; ’
8,6 a 11,3 um. Toto zafent vychédzelo z prachoplynnych mlhovin

. v oblastech zvy3eného ultrafialového zéteni, jako jsou napt.
reflexni mlhoviny ozafované hdrkou hvizdou. Nebylo v3ak zfejmé,
Jaké je chemické sloZeni t&chto objektl ani pro¢ vyzafujf
v infragervené oblasti spektra. K tomu by toti? musely mit.teplo-
tu blizkou 1000K, co? u tak rozsdhlych objekta lze obtizng
vysvEétlit. /

V roce 1984 Leger a Puget 2] navrhli .vysvétlenf, podle
kterého jde o infrafervené z&feni mezihv&zdného prachu s velmi
malymi &dsteckami (shluky p¥ibli%n& 50 atomd, velikost 0,5 nm)

K jejich ohfevu by pak dochizelo tak, zé pohlcenim kvanta
ultrafialového z4fen{ se molekuly t&chto pevnych ééstiglsxci-
tujf na vy351{ elektronické hladiny, aby se vzép&ti (10 s)
tato energie pfem&nila rychlym intramolekuldrnim pfenosem na
energii vibrace odpovidajici teplotdm kolem 1000K. V' tomto mode-
lu je ovZem tfeba vysv&tlit,. zda by pfi tak vysoké teplot# ne-
doslo k destrukci prachovych &4stic jejich sublimaci. Leger a
Puget vypo&ftali sublimaé&n{ rychlosti pro Fadu l4tek a ukdzali,
Ze jednou z mdla latek schopnych témto teplotdm odolévat je gra-
fit.

Grafit je tvofen vrstvami vysoce uspofddanych aromatickych
uhlikovych kruhd. Z vypo&tt vyplynulo, %e &dsteéky grafitu tvo-
tené pfibliZn& 50 atomy by byly zniZeny sublimaci a? pfi teplo-
tdch 1500K, zatimco napt. tédstetky silik&tového prachu (M925i04)
uZ pti 900K. - : - .

Shluky atom& uhliku pfedstavujf podle né&kterych astro-
fyzikd podstatnou sloZku mezihvézdného prachu, do ngho? se , -
dostdvajl z chladn&jsfch vn&jsich obald hv&zd, které jsou tHo-
haté na uhlik. Vzhledem k dominujic{ pt{tomnosti vodiku v plynné
fdzi mezihv&zdnych oblaki je velmi pravdépodobné, Ze atomy vo-
diku jsou wvdzény na povrchové uhlikové atomy prachovych &4&stic
stejng, jako se vytvdteji vazby mezi vodikem a uhlfikem v orga-
nickych molekuldch. Z vyskytu uvedenych p&ti p&si v infra&erve-
ném z&fen{ nikterych mlhovin lze usuzovat na vibrace, které jsou
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charakteristické pro polycyklické aromatické uhlovodiky. Sraov-
ndnim vypo&tenych infrafervenych spekter pti vysokych teplotdch
raznych polycyklickych aromatickych uhlovod{kl, Leger a Puget
|2] dosli k z&véru, e spektra infratervené emise mlhovin nej-
lépe vystihujil spektra molekuly koranenu CZAHIZ

Koronen by tedy byl pfevaZfujicf molekulou ve smési poly-
cyklickych aromatickych ‘uhlovodikl v mezihvE&zdném prostoru.

" Jestlize je sprdvny odhad,.?e nékolik procent atomd uhliku

z celkového mnoZstvi kosmického uhliku mGZe byt vézéno v poly-
cyklickych aromatickych ,slouZenindch, potom by tyto molekuly
patfily v nasi Galaxii a moZnd i Vv mimogalaktickych objektech
spole&n& s molekulami Hz'a CO0 k nejtastéji se vyskytujicim.

Z4véry

Intersteldrn{ spektroskopie a chemie pfinesly za posled-
nich dvacet let poznatky o chemickém sloZeni vesmiru a o fyzi-
kdlnich pomgrech v ném, které maji dalekosdhly vyznam napf. pro
‘objasn&ni vzniku hvézd v mezimolekulovych oblacich, dynamiku
vnit¥nich pohybl v oblacich‘i pro pozndni souvislost{ mezi
pifitomnosti sloZitych organickych molekul v mezihvé&zdném prosto-
ru a vznikem Zivota. V tomto referdtu jsme se snaZili uvést
nékteré hlavni vysledky t&chto interdisciplindrnich cbord, jsme
si v¥ak v&domi, Ze jsme je na tomto omezeném misté& nemohli
uvést v3echny. -

Samostatnou kapitolu tvo¥{ napf. intersteldrni a cirkum-
steldrn{ molekulové masery, tj. kosmické objekty vyzafujici
v mikrovlnné oblasti tak intenzivni z&feni, Ze nemiZe.byt genero-
véno kvantovymi pfechody v "horkych" molekuldch - teplota, kterd
by témto intenzitdm odpovidala, by muséla byt tak vysokd, Ze
by ji ¥4dnd chemickd slou&enina nemohla pfeZit. Jediné moZné
vysvétleni je, Ze za ur&itych podminek miZe v mezihvé&zdném obla-
ku- vzniknout inverse populace molekuldrnich energetickych hladin
rotace pfipadng vibrace,.takZe zde vznikne giganticky maser.
Potet molekul, o kterych bylo zatim zji¥téno, Ze tvofi.aktivni
prostfed{ kosmickych maserti, je pom&rng& maly (zejména H,0, OH,
5i0, CHBUH), i kdy? masery byly zji%t&ny  ve stovkdch kogmiqkych
objektt’(zdkladni ddaje viz napf. ref. {3]).

. Nediskutovali jsme zde rovn&Zz zajimavou otédzku pom&rného
zastoupeni rGznych izotopomerd téZe molekuly v mezihvézdném
prostoru ve srovnani se zastoupenim na Zemi (zjist&né odchylky
jsgu.é;sté zna&né a poskytuji diilezitou informaci'o vyvoji vesmi-
ru).

Identifikace molekul v mezihvé&zdném prostoru neni omeze-
na jenom na na$i Galaxii: vE&t3ina jednodusich molekul uvedenych
v tabulce I byla proké&zédna i v Fad& externich galaxii (Z posled-
ni doby viz napf. identifikaci molekul CN, C,H, HNC a- H(C=C)CN).
Ztejmd jenom velké vzddlenosti externich galgxii brdni objevdm
i mnohem sloZit®3i8ich molekul, které se'v mezihv&zdnych oblacich
vyskytuji s menSim zastoupenim. ;o

Pokud lze pfedvidat daléi vyvojl astrochemie a interste-
l4drni spektroskopie, radioastronomie péijde patrné cestou obje-

-
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vovdn{ neobvyklych molekul piffpadné& radikdlt a molekuldrnich
iontd, které jsou v laboratornich podmink&ch nestabilni, mo-
hou v3ak existovat v mezihv&zdném prostoru. Infradervens
spektroskopie bude ziejmé pfindSet zajimavé Gdaje o piitomnos-
ti sloZitych molekul adsorbovanych na povriich prachovych
tdstic ptipadné klastru uhlfkovych atomt.
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Z NASICH A ZAHRANICNICH PRACOVIST

Préce publikované v Bulletinu &s. astronomickych dstavi
Vol. 41 (1990), No 1

Absolutni velikosti periodickych komet
IT. Statistickd analyza

L. Kresdk, M. Kresdkovd, Astron. dstav SAV, Bratislava

Prdce pfind8{ statistickou analyzu absolutnich magni-
tud 144 periodickych komet z jejich 575 ndvratl uvedenych
v Katalogu (I. Z4&st préce). Opravy na pfistrojové vlivy,
které jsou podstatné pii urZovénf redlnych zmén jasnosti,
se testovaly pomoci &ty¥ rGznych parametrad. Tyto korekce
zmendily rozptyly magnitud o 60 %. Prim&rné zmény jasnosti
pti jednotlivych nédvratech komety dosahujf 0,5 hv&zdné ve-
likosti.

Nejlep81 v&zané koeficienty uréené z rezonanc{ pro pouZitf
v ‘modelech zemského gravita&niho pole

J. Kloko&nik, Astron. dstav (SAV, Ondfejov
J.. Kostelecky., Vyzkumny Gstav geodeticky, Observatof Pechy,
Ondiejov . .

4.Li, Deutsches Geodatisches Forschungsinstitut, Munchen

Kriticky se hodnoti tyto koeficienty pomoci rdznych
<ritérii, naceZ? se navrhujf jejich nejlep3f hodnoty. Vysledky
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mohou byt vyuZity pfi vytvéteni modeld gravitaéniﬁo pole Zemé

nebo jako nezévisly standard pro testovédni té&chto modelﬁ
_

Vliv sluneéni aktivity na poruchm pohybu umélych druZic
zplisobené odporem atmosféry

Y. Helali, Natiomal Research Institute for Geophysics and
Astronomy, Helwan, Egypt

Vliv tchoto odporu zpﬂsobuje .zmenSovani vy§ky perigea
b&hem daného ob&hu.
L ]
Vlastnosti a charakter Be hvézd
" 14, Je KX And, siln& interagujicf dvojhvézdou?

S. Stefl, P. Harmanec, J. Horn, P. Koubsky, .S. Krii P. Hadra-
‘va, Astron. dstav €SAV, Ondtejov

H. BoZi¢, K. Pavlovski, Observatof Hvar a Fakulta geodézie,
Zagreb

V préci je ptehled faktl o této hvézdé doplnény o no-
vé poznatky. Uv4d&j{ a analyzujf se nové radidlni rychlosti
urgené z ultrafialovych spekter. TfebaZe pozorované zmény
spektra této dvojhvdzdy se podobaji zm&ndm pozorovanym
v siln& interagujfcich hvé&zddch typu RX Cas, mnohé jevy
zGstdvajl nevysvétlené

L ]
Chemické analyza atmosféry CP3 hvézdy xl Bootis
M. Zboril, Astron. dstav SAV, Tatransk& Lomnica

Tato chemickd analyza se prov4déla metodou syntetlcké-
-ho ‘spektra urgeného pomoci LTE modelu atmosféry. {dra CallK
se potitala pomoci NLTE aproximace pfl Etdste€ném pouZiti par-
cidlni redistribuce.
L ]

Vyzkum té&sné dvojhvézdy XZ Cep majici sloiky ranych spektrél—
nich typt

" J.M. Kreiner, Fyz. dstav, Pedagog fakulta, Krakow
M.I. Kumsiashvili, Abastumanskd astrofyzik. observatof
J. Tremko, Astron. Gstav SAV, Tatransk& Lomnica

Uvdd{ se interpretace publikovanich fotometrickych
‘pozorovdni spolu s vysledky fotometrickych pozorovdni z obdob{
1977-1981 na observatofich  Abastumani a Skalnaté Pleso.
Ukaque se, Ze existujici mdzomy na zmény svitivosti této hvéz-
dy jsou nekorektni.
L ]
Vztah mezi pohybem Slunce a sluneéni proménnqstI
I. Charv4tové4, Geofyz. ustav (S5AV, Praha

Vsechny zdkladni rysy dlouhodobych zmén slune&ni
aktivity lze popsat pomoci pohybu Slunce kolem t&2iste slunet-
ni soustavy. .

! ;
v
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Metoda odhadu pfesnosti €asovych fad. Aplikace na analyzu
urtovdni délky dne .

J. Hefty, Observatof Slovenského VUT, Bratislava

Autor uvdd{ metodu pro odhad vn&3j35{ pEesnosti pomoci
t¥{ nebo &tyt tasovych fad, popisujicich zmé&ny daného jevu.
Doséhlo se zna&ného pokroku pfi ur&ovdni délky dne béhem
obdobi 1982-1986.

Prdce publikované v Bulletinu &s. astronomickych tstavid
Vol. 41 (1990), No 2

SeverojiZni asymetrie zelené a tervené korony bs&hem cyklu 21

M. Rybansky, V. Ru8in, E. Dzif&skovd, Astron. dstav SAV,
Tatranskd Lomnica

Tato asymetrie ve 21. cyklu mé&la proménny charakter.
0d po&dtku cyklu do 1979 byla korona jasn&jsi nad severni
polokouli a od 1983 nad jiZni polokouli. V blizkosti maxima
byla asymetrie témé&f.nulovd.

R ’
Korondlni index slune&ni aktivity 1987

M. Rybansky, V. Ru$in, E. Dzif&dkovd, Astron. lGstav SAV,
Tatranskd Lomnica

Prédce shrnujici prabéh tohoto indexu, jehoz minimum
bylo v dnoru 1987 a maximum nastalo v dubnu.
R

Bifurkace rychlosti Sifen{ koronalnich rdzovych vln
Z. Voros, Geofyz. lstav SAV, Hurbanovo

Pomoci magnetohydrodynamického modelu bezsrézkovych
rdzovych vln bylo ukdzéno, 2e v pfipadé& anizotropniho tlaku
a pfi pomalych zmé&néch nékterych fyzikdlnich parametrd
v tzv. bodech blfurkace je rychlost Sitenf r&zovych vln ne-
jednoznaéné.

L )

PE{itomnost vysokofrekvenénich elektrickych poli v erup01 ze
7. srpna 1960

N.M. Firstova, Sib —IZMIR, AV SSSR, Irkutsk
P. Heinzel, P. Kotré, Astron dstav CSAV, Ondiejov

Za piitomnosti vysokofrekvenénich turbulentnich
elektrickych polf (Langmuirova turbulence) nerovnovdind vo-
dikové plazma vyzafuje €4ry Balmerovy serie s typickymi .vlast-
nostmi, které byly teoretlcky piedpovédény a laboratorné pro-
véfeny. D&ekdvd se, Ze tento Jev bude moZno pozorovat ve slu-
neénich erupcich.
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Gravitaéni pole satelitd ni&enych na Rocheho mezi -
M. Bur3a, Astron. dstav CSAV, Praha

Predpoklddéd se, Ze tento proces za&ina tehdy, kdyZ je
ptitaZzlivd sila v rovnovdze se souftem slapovych a odstfedi-
vych sil. V takovémto stavu mohou byt t¥i satelity ve slune&ni
soustavé: Phobos, Adrastea a Metis. : :

Oﬁhad stfednich hustot Saturnovych trojosych satelitd
M. Bur3a, Astron. dstav CSAV, Praha

K odhadu hustoty deviti Saturnovych trojosych satelita,
které maji synchronni rota&né-ob&iny pchyb, se vy3lo z -pfed-
pokladu, Ze tvar téchto satelitd je disledkem deformaci zpa-
sobenych slapovymi a odstfedivymi silami.

R ——

Pohyb druzice v Marsové atmosféie
I. Sféricky symetrickd atmosféra

L. Sehnal, Astron. dstav C5Av, OndEejov

V préci se uvedena analytickd teorie pohybu um&lé dru-
Zice v atmosfére Marsu. Teorie je zalo’eda na sféricky sy-
metrickém modelu atmosféry. Pohybové rovnice jsou integrovény
pro jeden obé&h druZice. :

CET———

Analytické modely hustoty Marsovy atmosféry

" L. Sehnal, Astronomicky ustav CSAV, Ondiejov

Jsou zkoumdny analytické vyrazy pro vy3kové profily

hustoty atmosféry této planety v oblasti 0-100 km. Tyto vysled-

ky se hod{ pro teorii prGletu meteord Marsovou atmosférou.
| o——————

Magnetickd proménnd hvézda HR 6127
J. Zitnovsky, I.I. Romanuk, Astron. dstav SAV, Tatranskd Lomnica

. Magnetickd pozorovini féto hvézdy ykazu3jf, Ze se veli-
&ina B_ mé&ni v rozmezi -6.10 T az 2.10 T (tesld). Pomoct
téchto ddajl urgili autofi novou nodnotu rotaéni periody této
hvézdy 4,288404 dne. : B . ’

Test modelu.gravitaéniho pole POEM L1 pomoci vézanych koefi-
cientd

J. Kloko&nik, Astron. dstav {SAV, Ondfejov
R. Dietrich, Central Institute for Physics 6f the Earth,
Potsdam . .

Model POEM Ll byl zkonstruovdn pro druZici Lageos.
-Porovndni s dalsimi modely ukazuje dobry souhlas.
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Ve fotometrické periodé hvézdy AG Peg nebyly nalezeny sekuldrni .
zmény

Z. Komdrek, Lid. hv&zdérna Michalovce a Astron. ustav CSAV,

Ondfejov ’
Analyza 890 fotografickych a fotoelektrickych pozo-

rovéni této hvézdy z obdobi 1928-1988 vedla k ur&eni oprave-

né hodnoty jeji fotometrické periody. Vysledky svéd&i o sté-
losti této periody b&hem poslednich 60 let.

Price publikované v Bulletinu é&s. astrohomickich ustava
Vol. 41(1990), No 3

Konverze rdzovych vln z mocnych sluneénich -erupci na vybuchové
rdzové vlny ve sluneénim vétru

t3. Pintér, Geofyz. dstav SAV, Hurbanovo
M. Dryer, Space Environment Laboratory, Boulder, Colorado

Predpoklddalo se, Ze €as piichodu rdzovych vln vytvo-
fenych sluneénimi erupcemi je moZné pfedpovédét, vezmeme-1li
v dvahu, Ze se tyto vlny zpo#dtku rychle vzdaluji od Slunce,
nateZ se rozpadaji na vybuchové vlny. S pouZitim modelu autord
bylo zjisténo, Ze prdmé&rnd pfedpovédénd doba prichodu té&chto
vlin se 1i5{ od reality o 1,4 hodiny.

DIOGENES — spektrometr-fotometr m&kkého rentgenového zafeni
pro studium energetické rovnovédhy v erupcich

J. Sylvester, Space Research Centre of Polish Academy of
Sciences, Wroclaw .
F. Férnik, Astron. dstav CSAV, Ondfejov

V préci jsou uvedeny védecké cile a technické charakte-
ristiky pifistroje DIOGENES (Dlagnostlc of Energy Sources
and Sinks in Flares). Tento pfistroj se konstruuje pro automa-
tickou slune&ni observatof CORONAS-I v programu Interkosmos.

Model Zemé‘s proménnou Chandlerovou frekvenci
N. Pejovic, Astronomical Institute, University of Belgrade

Potvrzuje se hypotéza o nelinedrni zdvislosti Chandle-
rovy frekvence na totdlni amplitud& pohybu polu
L

Rozsdhlé atmosféry v modelech obfich hvézd spektrdlni tiidy M

P.G. Laskarides, D.L.Nikolaidis, Section of Astronomy, Univer-
sity of Athens :

Jsou sestrojeny teoretické modely rozséhlych atmosfér
obrG ttidy M, do kterych vstupuje zna&nd &4st hmoty. Tyto mode-
ly budou vyuZity v teorii vyvoje &ervenych obrd.




+
s

Vyvoj hvézd s malou hmotnost{ a rozséhlou atmosférou

P.G. Laskarides, D.L. Nikokidis, Section of Astronomy, uUni-
versity of Athens

. Zkoumd se detailnf ‘vyvoj hvézd s malymi hmotami ptes
f4z1 asymptotickych obrg. '

Analytickd fedeni pro nékteré radidlni 1ntermed1érni dréhy
druhého Féadu

J.M. Franco, M. P31301us, Grupo de Mecédnica Espacial, Unlvefsi-
dad de Zaragoza \

Analytickd feéeni pro nékteré 1ntermed1érni dréhy JSOU
vyjédrena pomoci elementdrnich funkci, eliptickych funkci a
eliptickych integrélda.

L ]
Meteoricky roj Monocerotidy a Mellishova kometa

B.A. Lindblad, Lund Observatory, Sweden
0. Olsson-Steel, Department of Phy51cs, University of
Adelaide, Australla

Monocerotldy - nepfillé aktivni roj (8.-17.X.).
V ¢lénku je pfehled nasSich znalosti o tomto roji, které byly
ziskdny pomoci vizudlnich, fotografickych a rddiovych pozo-
rovani.
L ]

Vztah mezi pohybem Slunce a slune&ni aktivitou v létech
1730-1780 a 1910-1960 \

I. Charvétovd, Geofyz. tstav CSAV, Praha

Ukazuje se, Ze zejména v téchto dvou obdobich Je pohyb
Slunce prakticky shodny jako prdbé&éh sluneénich cykla.

- pan -

Z ODBORNE PRACE CAS

' sd&leni historické sekce CAS .

Dne 5. 1ledna 1990 byla obnovena €innost historické
sekce Ceskoslovenské astronomické spole&nosti, kterou pred
dvéma lety pferu3ilo néhlé dmrti jejiho pfedsedy, PhDr.
Zdenka Horského, CSc.

: Nékter{ jednotlivei i skuplnky pokragovali v tomto
obdob{ v prdci v rGznych oborech souvisejic{ch s histori{
astronomie, nap¥. v archeoastronomii, ve vyzkumech a zachrané
astronomickych pamdtek, prfekladech a interpretaci starych
textd, studiich o vyznamnych osobnostech eské astronomie
atd. Chyb&la v3ak vzdjemnd informovanost a tim spi3e koordi-
nace. Historickd sekce proto 24dd v3echny zdjemce o jeji
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€innost, aby se pisemn& pfihl4dsili na adrese

Pavel Najser
Stefdnikova hvézdérna
118 46 Praha 1, Petfin 205.

Vitdna jsou sd&leni o probihajicich vyzkumech i ndméty pro
dalsi &innost.

Historickd sekce si ddle dovoluje pozvat v3echny zdjem-
ce, tleny i ne&leny CAS, na semindf, ktery se bude konat dne
24. £ijna 1990 ve 13.30 v prazském planetdriu. Program semi-
ndfe bude otevien vsem zdjemcim a zejména tém, ktef{ sdelf
ptedem ndzvy svych pfisp&vkl na uvedenou adresu. Program bude
zahrnovat i organiza&nf ustavenf sekce a dopln&ni adres&fe
zdjemct. |
P. Hadrava

RECENZE ‘ ‘

Vladimir Hajko a kolektiv: Fyzika v experimentoch, Veda, -
Bratislava 1988, 427 str., n4dklad 3500 vyt., vdz. 59 Ké&s

Kolektiv slovenskych fyzikd a astronomd vydal tuto vy~
sokoskolskou pfiruiku s cilem osv&tlit vyznam a pfinos fyzi-
kdlnich experimentd pro rozvoj fyziky. Zajimavé koncipovand
ptirutka popisuje a vykladd zékladni fyzikalni experimenty,
jeZ vyznamné ovlivnily soudobou fyziku, a& Fada experimentd
byla vykondna je3té& v minulém stoletf. Experimenty jsou téma-
ticky roz&len&ny do 13 kapitol, pokryvajicich rozli&né oblasti
fyziky. Pro &tendfe KR budou patrné nejzajimavéjst udaje
o experimentech z oblasti specidlni a obecné relativity,
atomistiky, jaderné a kvantové fyziky a teorie elementdrnich
tdstic. Zdveéreénd 13. kapitola sepsand D. Chocholem a K. Ku-
delou je vénovdna piimo astrofyzice, tj. objevu kosmického
z4feni, objevim v radioastronomii (reliktni z4reni, kvasary,
mezihv&zdné masery a pulsary) a diskrétnim zdrojim rentge-
nového zéfen{. V astrofyzice samozfejmé v&tZinou nelze &ekat
fyzikdlni experimenty v pravém slova smyslu (pasivnd sledu-
jeme, jak za néds experiment kond piiroda), tak3e charakter
této kapitoly se 1i31 od vZech pfedelych; obsahuje spise
historii a vyklad pfislusnych astrofyzikdlnich objeva.

Jde o zcela ojedindly spis, ktery v na3i literatufe
nemd obdoby a stane se vitanym protipolem pfevdzng vyklado-
vych publikac{, popisujicich stav jednotlivych obord fyziky.
Obséhlé seznamy citované literatury (véetn& odkazt na &asto
vzdcné dostupné origindlni prédce), jmenny a vécny rejstiik
‘ddle zvy3ujf nespornou uZiteénost této rozsihlé pEirucky.

J. Grygar
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Slovnik 3kolské fyziky (koiektiv 14 auforﬁ). Vydalo SPN ]
v Praze,11988. 296 stran, ndklad 5000 vytiskd. Cena K&s 37,;.

Odborné skupina pro terminologii ptfi Fyziké&lni peda-
gogické sekci Jednoty Geskoslovenskych matematikd.a fyzikd
pfipravila vyklad obsahu hesel, zafazenych do df{véjs{ publi-
kace Ndzvy a znatky 3kolské fyziky (4. vyddni z r. 1979, 5PN
Praha). 'To je Gkol jist& nadmiru zdsluZny - sjednocuje se
tim sprdvné pouzivani termint. Slovnik Skolské fyziky je
uréen pfedev&im uditeldm na zdkladnich-a stfednich $koléch,
ale jist# nejen jim. Pro nds astronamy je pozoruhodny tim,
se jedna z deviti kapitol je vé&novéna astronomii, astrofyzice ,
geofyzice a kosmonautice. Autory této &dsti jsou ztejm& B. Onder-
. 1i&ka,.M. 3irokd a J. Siroky, recenzentem V.- Vanysek ("zitejmg"
-pisi proto, %e ve slovniku neni uvedeno, kdo kterou &4dst psal,
~a vy3e uvedeni jsou. astronomy mezi mhoha fyziky).

- Ptipravé tohoto slovniku byla vénovéna nepochybné

zna¢nd pozornost. Fyzikové jiZ dlouhou dobu usiluji o zave-
-deni precizpi terminologie, o vymyceni odbornické hantyrky,

a to alespon z vyuky. § uspokojenim jsem proto zaznamenal,

se ve slovniku “se napf. neobjevuje pojem "odstiedivé sily"

(je tu vystiZny popis setrvaéné sily, ptsebici v neinercidlni
‘vztaZné soustavé), nesetkdme se ani s "tepelnou energif"

(a v hesle "teplo" je i kradtce zddvodnéno pro&), sprévné se
pouzivé pojem "optické zéfeni" (ne tak uZ "opticka astronomie").

8koda, Ze:astronomickd Z4st. tuto preciznost postréda..
Fyzikam, ktet{ psali prvnich .osm kapitol, kupodivu nevadi--
lo, ?e v astronomické €4sti jsou tasové jednotky uvdédény jako
exponenty, pojem "magnituda" .se pouiivd jaK pro oznageni .
veliginy, tak i je3ji jednotky, hovofi se o pohybu ("zd4nlivém"
#i "skute&ném") bez jakékoliv zminky o vztaZné soustavé.
S ohledem na skute&nost, fe jde o slovnik 3kolské fyziky, bylo
by jist® vhodné hledat jiné zplsoby definice pojmt ze sférické
astronomie ne? tradigéni "prase&iky ptimek (rovin) s my5lenou
kulovou plochou o libovolném poloméru". Je to ptinejmensim
nendzorné. To, co bezprostfedn® urdujeme a mEfime, jsou sméry
a Ghly mezi- dvéma sméry, a timto zpGsobem lze vystavét ce-
loy sférickou astronomii i jejf terminologii.

. Nic na sv&td neni zcela bilé nebo zcela Eerné. Nechi
tedy ‘ani ted nevzniké dojem, Ze onéch prvnich osm kapitol
je bez nedostatkl a ty Ze jsou jen v devdté. Astronomickéd
&4st je zpracovéna "klasicky" (tedy tak, Jak astronomové
jsou po-léta zvyklf). A tu v kontrastu s fyzikou je vidét,
7e problém je jinde: ve vyuce astronomie. Jak méme vysvétlo-
vat astronomické poznatky, abychom adepty nemdtli v jejich
fyzikdlnim pghledu na svét? To je problém didaktiky astrono-
mie - ptipusime, ?e s otdzkou terminologie dzce spjaty,
nicméng problém jiny. ) .

Nepochybuji o tom, Ze Slovnfk Zkolské fyziky Jje dilem
zasluhujicim nai pozornost (a to ve y3ech jeho &4stech).
Vitdm je a pfeji vZem uZivatelim z tad'astronomické obce,
aby v dal3i{m vyd4ni byli pln& spokojeni i s témi &4stmi publi-
kace, kde jsou takfikajic "doma". Pfepracovénmf vykladu jed-
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notlivych termind v novém, modernim duchu jisté nebude snad-
né. Nicméné soudim, %e si to astronomie zaslou?i.

Z. Pokorny

PRECETLI! JSME PRO VAS
Novd geﬁeze '

George Gamow

Na potédtku fekli Buh:

Budiz zafeni a Ylem.

A Yiem byl beztvary

a bez ¢isel a nukleony

vifily divoce v hlubokosti prostoru

I tekli Bah: Bud hmotnost dva!
A byla hmotnost dv&.

Ano, bylo to deuterium

a Bah vidél, Ze je to dobré

I tekli Bth: Bud hmotnost t&i!

A byla hmotnost tPi. +) ) 3
Ano, bylo to tritium a tralphium tralphium = 2 He
a Bdh videél, Ze je to dubré

A tak B4h pokradoval ve vyvoldvdni &isel.

az pFisly na Fadu transurany.

A tu BGh uvidel,

Ze to neni tak dplné dobré,

nebot ve vzruseni poé&td vynechal hmotnost pét.

Ptirozen& tak nemohly vzniknout Zddné te&z3i prvky

Toto pfehlédnuti rozmrzelo Boha,

ktery zacal uvaZovat o tom, Ze by bylo lépe

smr3tit vesmir nazp&t do singularity,

a zactit v3echno znovu od po&édtku.

To by v3ak bylo ptilis jednoduché. ’
Proto se Bih rozhodl pro jediny zpisob, jak uéinit t&¥ké prvky,
a to zpdsob nejnepravdépodobnéjsi

I teklt Bah: Budiz Hoyle.

A-byl tu Hoyle, Zivy a pfemyslejici,
a ten vymyslel t&iké prvky

tim zpdsobem, ktery se jemu libil

Tak Hoyle rozhodl, %€ ve hvézddch udini t&zké prvky,

- a rozptyli je vikol vybuchy supernov.

Tak uginiv, musel se Hoyle pfidrieti . .

ndstinu chemického sloZeni u? ptedem uréeného,

kdyZz BGh na potdtku chtél stvofit z Ylemu prvky vsechny
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Tak.Hoyle s Bozi pomoci

ve hvézddch ucinil v8echny tézké prvky,

jenze ... pak se to celé tak zyomplikovalo,

e dnes uz Zédny ¢lovék, ani Buh, a ani sém Hoyle ’

nemohou zjistit, Jak se to tehdy vsechno presne doopravdy
‘stalo

Pteklad J. Grygar

ORGANIZACNI ZPRAVY

IZprdva ze zaseddni PHV

Dne 16.3. se konalo na ASU 3. zaseddni PHV CAS, které

" se zabyvalo problematikou hovych stanov nasi spoleénosti.
.V dvodu zaseddni sezndmil doc. Perek piitomné s doslymi pii-
pominkami ke stanovam. Or. Pokorny pfeCetl ndvrh nové verze
stanmov, kterd vze$la ze schize vyboru pobocky v Brné.

Po diskusi, ve které byly projednany véechny doslé
nadvrhy z pobodek, bylo rozhodnuto, ?e doc. Perek pfipravi
text navrhu stanov, ktery bude obsahovat do3lé pripominky.
Ten bude rozmnoZen a zasldn &lenlm HV a viem predoedum pobo—
tek a odb. sekci k projedndni.

Na mimofddném zaseddni PHV dne 23.5.1990 bude dopraco-
van kone&ny ndvrh stanov tak, aby bylo mozZzno jej ptredloZit
na mimofddném sjezdu CAS dne 15 gervna 1990.

M. Lieskovska

VESMIR SE DIVi

Kterak mésto Viden sebou divoce 3Skube

: "RAKOUSKE HLAVNT MESTO MENI své misto na'zemékouli
ro&né az o 35 metrd, ale b&hem roku se pravidelng vrac{ na
vychozi pozici. Tuto jiZz dfive znédmou nestdlost nyni rakousti

-astronomové ovérili velmi pe¢livym m&fenim podle hvézd.
Zjistili, ze Viden se pohybuje nejen v ro&nich; ale i v mé-
siénich a nékdy i tydennlch intervalech. Nékteré tydny méni
viden svou polohu az o t&i metry. Zmény.zem&pisného uréeni
vysvétluji jednak pohybem zemské kary, jednak pohybem te-

.kutého jadra Zemé." .

Lidovd demokracie 4.9.1989

-

Davody ziejmé pfesvéddiveé

"Splar Max tak ndsleduje osud mnoha druZic s nizkou
ob&Znou drdhou, které zpravidla z rlGznych davodli podlehnou
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zemské pritazlivosti. Hlavni pFiéinou ztrdty Solar Maxu je
vysokd. slunetni aktivita."

Svobodné slovo 16.11.1989, str. 2

KdyZz Polarka netdhne, .tak netdhneme

- "Jak to, Ze (obyvatelé Velikono&nich ostrovl) neznali
hvézdné nebe? Nesporné jednim z divodd je, Ze na jiZznim nebi
neni Poldrka, a my dnes vime, Ze Poldrka je dileZitd, protoie
se podle ni tidi i stéhovavi ptdci. Moznd, Ze proto také pta-
ci migruji hlavné na severni polokouli, a ne na jizni."

Jacob Bronowski: Vzestup ¢lovéka, Odeon Praha 1985,
str. 184 '

Tiskovéd oprava

V &. 1/1990 byl v tirdZzi omylem uveden ro&. 27 Kosmic-
kych rozhledd. Sprévné méd byt roé. 28(1990). Redakce se &te-
ndtdm omlouva.

. Tyto zprdvy rozmnozuje pro svoji vnitini potfebu
Ceskoslovenskd astronomickd spoleénost piti CSAV (170 00 Praha 7,
Krdlovskd obora 233). Ridi redakéni kruh: vedouci redaktor

J. Grygar, vykonny redaktor P. Pfihoda, ¢lenové P. Andrle,

.P. Hadrava, P. Heinzel, P. L&la, Z. Mikuldsek, Z. Pokorny,

T. Stafecky, M. Solc a M. Wolf.

Technickd spoluprédce: M. Lieskovskd, H. Holovskd.

Prispévky zasilejte na vy3e uvedenou adresu
sekretaridtu CAS. Uzdvérka &. 2 ro¢. 28(1990) byla 8.5.1990.
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