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PŘEDMLUVA KE 2. SVAZKU 

Letošní — padesátý šestý — ročník Hvězdářské ročenky je zpraco—

ván obdobně jako předchozí ročníky, z výrobně technických důvodů však 

vychází ve dvou svazcích. 

Druhý svazek je věnován přehledu pokroků v astronomii a kosmo—

nautice za rok 1978. 

Andrle (D2), J. Grygar 

Z. Mikulášek (D7), B. 

(D5), J. Rajchl (D6), 

D16) a L. Webrová (Dl) 

Na sestavení přehledu pokroků se podíleli: P. 

(D10,D11,D14), L. Hejna (D3), J. Langer (D17), 

Onderlička (D4), V. Padevět (D6), E. Pittich 

J. Ruprecht (D8, D12, D13, D15), M. Šolc (D9, 

. část E zpracoval B. Onderlička. 

V dubnu 1979 Autoři 

5 



D. PŘEHLED POKROKŮ V ASTRONOMII 

1. ASTROMETRIE 

Nebude nadsázkou, řekneme-li, že současnou astrometrii ve všech 

oblastech dnes charakterizuje tisícina obloukové vteřiny, Je pravda, 

že všechna astrometrická pozorování, zejména optická, ještě této přes-

nosti nedosáhla, ale některá ji už překročila, a proto se v teorii i 

výpočtech usiluje,aby byla zaručena. SCHWAN přidal v Brosheově metodě 

zlepšování pozic hvězd katalogu další člen závisící na magnitudě, LA-

CROUTE studoval systematické chyby katalogů AGK2 a AGK3 jednak běžným 

způsobem po zónách, jednak využitím společných obrazů na překrytu de-

sek. Oba způsoby shodně dávají chybu 0,004" v obou souřadnicích pro 

vlastní pohyb, v a a ň pro jižní zóny systematickou chybu až 0,3". 

K tomu můžeme z naší zkušenosti s katalogem pro PZT podotknout, že se 

stále ještě sporadicky vyskytuje chyba až 1" v poloze pro současnou 

epochu. Jiné práce však prokazují, že AGK3 je mnohem dokonaleji navá-

zán na P1(4 než SAO, Chyby FK4 z měření Danjonovým astrolábem určili 

také SANCHEZ v San Fernando a SAKAI v Mizusawě, kteří potvrdili již 

známé odchylky v příslušných zónách. VIGOUROUX našel z astrolábových 

měření nesouhlas v poloze Marta 50 mc v a a 0,60" v ó proti American 

Ephemeris' 

Atkinsonem před lety předložený problém malé nepřesnosti, které 

se dopouštíme při redukcích tím, že pro notaci užíváme okamžitou osu 

rotace místo osy maximálního momentu setrvačnosti, vzbudil značný 

zájem. Nutace se dosud počítá podle Woolardovy teorie,která dává ře—

šení pro tuhou Zemi integrací Poissonových rovnic, k nimž se přidáva—

jí korekční členy. Nedávno se otázkou nutace zabýval KINOŠITA a kon-

statoval,že tzv. Oppolzerovy členy,které korekčním členům odpovídají, 

vykazují větší rozdíly, než by se dalo při formální přesnosti čekat. 

MURRAY podrobnou analýzou ukázal, že rozdíly v koeficientech Oppolze-

rových členů pro pohyb hlavní osy setrvačnosti mezi hodnotami Woolar-

da a Kinošity mohou být téměř úpině připočteny na vrub některým apro-

ximacím, které Woolard při svém integrování zavedl, Otázkou nutace 

se též zabývalo sympozium IAU v Kyjevě. S předpokladem tuhé Země se 

při požadované přesnosti již nevystačí, WILKINS navrhuje vytvořit 

nový model Země a vyvinout pro něj takovou teorii nutace, která bude 

brát zřetel na pružné vlastnosti Země,Ve svých důsledcích má souhla —

sit s konstantami IAU i s jinými modely Země a samozřejmě s pozorová-
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ním, Z dalších příspěvků vyplývá, že je nutné vzít též v úvahu vliv 

tekutého jádra Země,který se projeví v kratších periodách a pro jehož 

vyjádření je potřebí dalších členů, Očekává se, že bude možno určit 

některé z nich na základě nepolárních změn šířek i délek observatoří 

IPMS, JACKIV ukázal,jak výsledky teorie vlivu tekutého jádra na rota-

ci Země souhlasí s pozorováním, Dále však konstatoval, že v současné 

době nelze jednoduše stanovit, zda variace šířek s periodou blízkou 

1 dni, jsou způsobeny tekutým jádrem. Složením Země se zabýval VICEN-

TE, který předpokládá,že tekuté jádro má tvrdou středovou část, SASAO 

vyvinul teorii rotace Země,která má tekuté jádro složené z vrstev dle 

Moloděnského, MELCHIOR ukázal možnost přidávání korekci získaných 

ze slapových pozorování k nutacím, V Brownově teorii pohybu Měsíce 

našel VONDRÁK přes 200 nových poruchových planetárních členů o am—

plitudách řádu tisíciny vteřiny, které nebyly dosud do výpočtů 

zahrnuty. 

Obraťme ještě pozornost k některým zajímavým výsledkům získaným 

z pozorování. EVANS změřil z 9 zákrytů Měsícem průměr hvězdy ' Gem 

0,0137 "o chybou 0,0003". URASINA porovnal 3leté pozorování variace 

směru tížnice získané z kyvadlového systému Ostrovského s nepolárním 

kolísáním šířky na Engelhardtově observatoři v Kazani, Amplituda šíř-

kové variace je 5krát menší, avšak fáze roční viny je zcela shodná. 

Mnohé průhyby a deformace zemské kůry nejsou v šířkových pozorováních 

obsaženy,přotože dalekohled je vždy kontrolován libelou.Existují však 

ještě další procesy, jejichž vlivem se přemísťuje těžiště Země,jež se 

již v šířkových variacích projeví. Na téže observatoři se pozorovalo 

v noci ze 4, na 5. března 1977,kdy bylo zemětřesení v Rumunsku, 3 ho-

diny před zemětřesením se naměřila šířka o 0,4" menší než únorový 

průměr, 3 hodiny po něm pak o 0,3' větší,obě s chybou O,l',Po 5 hodi-

nách se "vrátil zenit" až na 0,1" na své místo,Pozorování kolem 3. 3. 

a 10. 3, kolem kritického data nenaznačila nic zvláštního. Existuje 

poměrně dávno známý vztah relativních čísel slunečních skvrn a změn 

rotace Země, KALININ nyní ověřil vztah délky dne z období 1962 - 1974 

s charakteristikami slunečního větru a našel vysoký korelační koefi-

cient 0,88. Dále našel korelaci mezi rotací Země a relativním' 

počtem dni, kdy se Země nalézá v sektorech s meziplanetárním mag-

netickým polem směřujícím k Slunci,k počtu dní, kdy toto pole směřuje 

od Slunce, S převažujícím počtem dni druhého případu rychlost rotace 

vzrůstá, 

Je spravedlivé se též zmínit, že v současné době dosáhl pěkných 

úspěchů výzkum rotace na podkladě paleontologie nebo, jak se v lite-

ratuře již začalo říkat, paleorotace, Počátky této disciplíny spadají 

do začátku šedesátých let a její výsledky zřejmě povzbudily další 
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vědce k pokračování'Je již dávno známo, že rostliny (letokruhy) i ži-

vočichové reagují ve své tkáni na okolní rytmus životního prostředí. P 

Velmi důležitý byl objev, že u některých mořských živočichů lze "pře-

číst" 2 i 3 takové cykly současně, Pro tyto výzkumy se hodí stromato-

lity, z láčkovců koráli a z měkkýšů mlži a loděnkovití hlavonožci. 

Tito živočichové totiž z pokožky vylučují vápnitou hmotu ve formě rýh 

nebo různých přepážek, jejichž počet odpovídá počtu dní, měsíců nebo 

roků. Odtud pak dostáváme počet dní v synodickém měsíci či tropickém 

roku v době života zkamenělého stavitele, která je určena z radioizo-

topů. Přitom předpokládáme,že po celá dlouhá údobí se mohla měnit jen 

rotace Země a střední pohyb Měsíce a z příslušných vztahů pak určuje-

me délku slunečního dne, synodického měsíce nebo roku ve dnech.Tím se 

časová stupnice prodloužila asi o půl miliardy let nazpátek. Výsledky 

z této nejzazší doby jsou ovšem poměrně nejisté, avšak budou jistě 

upřesněny s přibývajícími nálezy, jejichž počet zatím pro některá geo-

logická údobí nedosahuje ani desítky. Tak např, KAHN ze studia nauti-

lů a nautiloidů našel délku dne v (nynějších) hodinách 23,5 pro údobí 

-69 (v miliónech let), 22,% pro -183, 21,% pro -326 a 21,3 pro -420' 

Z toho a délek synodických měsíců ovšem vyplývá, že Měsíc byl v době 

-420 téměř v poloviční vzdálenosti proti dnešku, což se zdá být ne-

pravděpodobné, Podle zákrytů a historických záznam zatmění vychází 

roční vzdalování Měsíce 6 cm, z paleontologických `údajů však 90 cm. 

Z Lambeckových analýz růstu korálů a bivalv vychází zpožáování rotace 

Země -(5,2 
± 
0,5) 10

-22's-2a 

Závěrem ještě některé pozoruhodnosti o astrometrických přístro-

jích. V Mizusawě vybavili již v r. 1973 vizuální zenitový dalekohled 

elektromagnetickou libelou'Protože se sklon zpočátku určoval současně 

též klasickými libelami, brzy byl objeven nesouhlas,který by ovlivnil 

měsíční průměr šířky až o 0,1" Pečlivým zkoumáním se našla závislost 

elektronického zařízení na teplotě. Po jeho uložení v termostatu roz-

díly zcela zmizely. V Berkeley postavili nový skanovací mikrodenzito-

metr, který ve spojení s dalším zařízením centruje automaticky obrazy 

hvězd na fotografické desce, Obrazy o pr>>měru do 90 µm pointuje na 

emulzi 103 a 0 se střední chybou ± 1µm a na emulzi 12%-02 s chybou 
i- 
0,4 µm' 

V Šanghaji byl dán do provozu upravený Danjonův astroláb čínské 

konstrukce a výroby s fotoelektrickou registrací staršího typu' Pří-

stroj má ohniskovou délku 240 cm, průměr objektivu 20 cm, 2 zrcadla 

místo hranolu, frekvence modulace 500 Hz' Astroláb je umístěn v pavi-

lonu ve dvou podlažích' Pozorovatel pracuje v přízemí' Přístroj dosa-

huje o něco lepších výsledků než jeho vzor s chybami 0,13" v šířce a 

5,8 ms v délce z jedné hvězdy' Dosažitelná magnituda je 7' 
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MEINIG a kolektiv vypracovali v Postupimi projekt fotoelektric-

kého zařízení, které nahradí fotografickou desku v PZT. Obraz hvězdy 

má procházet přes otvory speciální mřížky na fotonásobič.Protože jsou 

dopadající fotony transformovány v jednotlivé elektrické impulsy,kte-

ré se po vymezenou dobu sčítají, jde tu vlastně o integrační postup 

podobný vlastnosti fotografické emulze. Tím má být kompenzováni scin-

tilace. Tento způsob poprvé použil H~g na meridiánovém kruhu.Autoři 

ověřili zařízení zčásti na pasážníku, kterému byl vestavěn objektiv 

o průměru 16 cm, f 100 cm. Byly registrovány průchody hvězd o magni-

tudách od 3,1 do 9,9. Plánované parametry pro PZT budou snad dosaže-

ny m = 10, me á = ± 0,12". 

2. NEBESKÁ MECHANIKA 

Obecné problémy. Je celkem dobrým zvykem se po dobře vykonané 

práci ohlédnout nazpátek. V nebeské mechanice se za posledních dvacet 

let vykonalo opravdu dost; dosažené úspěchy zrekapituloval SZEBEHELY. 

Podle něho mají úspěchy několik příčin: 1. pokrok počítačů; 2. vzrůst 

přesnosti měření ve sluneční soustavě; 3. možnost experimentálního 

prověřování teorií1(např. vypuštěním kosmické sondy na předem určenou 

dráhu); 4, vytvoření nových analytických metod (regularizace, teorie 

rezonancí ap.); 5. výzkum těsných sblížení nebeských těles; 6. velmi 

přesné teorie pohybu umělých družic a potenciálu Země; 7. rozpracová-

ní statistických metod v nebeské mechanice; 8. vytvoření několika vě-

deckých center s pracovními týmy; 9. nové mezinárodní časopisy (hlav-

ně Celestial Mechanics); 10. pravidelně pořádaná sympózia. Jak tyto 

obecné závěry vypadají v praxi, nám může ilustrovat jeden příklad: 

Dnes známe potenciál Marsu v jistém smyslu přesněji, než jsme ,v před-

družicové éře znali potenciál Země. 

Jako v uplynulých letech vyšlo několik prací o problému více 

pevných center. ARAZOV nalezl řešení rovinného problému n pevných 

center. Hmotnosti těchto nepohyblivých bodů (ležících na přímce) jsou 

stejné. Testovací částice se stále pohybuje v rovině (procházející 

těžištěm soustavy), jež je kolmá k uvažované přímce. 

Další skupinou problémů, o níž se zmíníme, jé dynamika těles 

s proměnnou hmotností. Pohyb testovací částice okolo tělesa, jehož 

hmotnost roste s geometrickou řadou (při zachování sféricky symetric-

kého potenciálu), studoval GREENBERG. Ukázal, že excentricita dráhy 

se bude v tomto případě měnit jen periodicky, kdežto velká poloosa se 

bude zmenšovat se stejnou geometrickou řadou. Ke stejnému závěru lze 

dospět při poklesu hmotnosti. V tomto případě bude velká poloosa růst. 
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GLIKMAN hledal řešení problému dvou těles s proměnnou hmotností, Na-

lezl odhady souřadnic relativní dráhy a teoretické závěry aplikoval 

na přírůstek hmotnosti, úměrný Mn0 

Jako každoročně se nejvíc prací týkalo omezeného problému tří 

těles, My si všimneme čtyř z nich: LUKJANOV ukázal, že všechny vztahy 

mezi souřadnicemi a rychlostmi testovací částice v omezeném problému 

tři těles musí být souměrné vzhledem k rovině, v níž se pohybují zá-

kladní tělesa (primáry). ZARE odvodil hodnoty momentu hybnosti a 

energie, při nichž se omezený problém tří těles "rozpadne" na dvě 

úlohy, jež jsou zobecněním problému dvou těles, MICHALODIMITRAKIS 

zkoumal vztahy mezi třídami periodických řešení v omezeném problému 

tří těles, Ukázal, že jedna třída může přejít v druhou při spojité 

změně hmotnosti a počátečních podmínek. MATAS vycházel z rovinného 

omezeného problému tří těles a dokázal, že geometrickým místem bodů 

ležících na křivkách nulové relativní rychlosti (Hillovy křivky) a 

majících nejmenší vzdálenost od jednoho z primárů je kratší oblouk 

kružnice, ohraničený libračními centry, Tato kružnice prochází uvede-

ným primárem a má střed ve druhém základním tělese. Pro některé hod-

noty "energie" (pro hodnoty Jacobiho konstanty z určitého intervalu) 

je delší oblouk uvedené kružnice geometrickým místem nejvzdálenějších 

bodů. 

Přechod mezi omezeným a obecným problémem tří těles studoval 

KAMMEYER, který ukázal,že periodická symetrická řešení omezeného pro-

blému jsou použitelná v rovinném obecném problému tří těles za před-

pokladu, že hmotnost jednoho z těles je relativně (nikoli nekonečně) 
malá. 

Prací o mechanice skutečných těles (nikoli hmotných bodů) vychá-

zí stále víc.Základní práci o této problematice publikoval ŠIDLICHOV-

SKÝ, ktěrý nalezl silovou funkci soustavy dvou obecných těles, Před-

pokládal, že známe vnější gravitační pole každého z těles, které je 

charakterizované tzv, Stokesovými konstantami, jež můžeme určit např, 

z pozorování družic, Nalezená silová funkce závisí na poloze obou 

těles a jejich "natočení", které popisujeme Eulerovými úhly, Při od-

vozování silové funkce využil autor transformačních vlastností sfé-

rických funkcí při posunutí a otočení. V jiné práci se ŠIDLICHOVSKÝ 

zabýval omezeným problémem tří těles konečných rozměrů, Pro tři ro-

tačně symetrická zploštělá tělesa s osami kolmými ke společné ekvato-

reální rovině zobecnil Nechvíleho transformaci a dokázal, že za urči-

tých podmínek existují librační centra. BARKIN studoval rovinný peri-

odický pohyb dvou tuhých těles. Dokázal, že takový pohyb je možný 

např0 za předpokladu, že roviny souměrnosti obou těles jsou totožné 

s rovinou oběžného pohybu. Rovněž se snažil ukázat, že pohyby v těs-
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ných dvojhvězdách nelze modelovat zákonitostmi pohybu tuhých těles.

V jiné své práci se zabýval pohybem osově symetrického tělesa v gra-

vitačním poli koule, Poněvadž úlohu o vzájemném pohybu dvou těles  ne-

lze obecně řešit (nalezení silové funkce neznamená nalezeni zákonito-

stí pohybu),je vždy třeba zavést zjednodušující předpoklady nebo při-

bližné metody.0 souhrn takových metod se BARKIN pokusil v této práci'. 

Mechanika sluneční soustavy. Začneme prací skutečně obecnou: 

HOREDT si v ní položil otázku,zda Titiova-Bodeova řada platí pro více 

než 10 planet. Ukázal, že může existovat stabilní soustava s vice než 

deseti planetami. Získané minimální vzdálenosti planet jsou podstatně 

menši než skutečné vzdálenosti planet ve sluneční soustavě'. Dynamic-

kým vývojem planetární soustavy se zabývali GREBENIKOV a RJABOV. 

Dospěli k hypotéze, která má význam i pro kosmogonii. Podle ní každá 

planetární soustava (nebo i soustava družic planety) prochází během 

svého vývoje několika rezonancemi střídajícími se s obdobími bez re-

zonancí'. Počet těchto vývojových etap závisí na počátečních podmín-

kách. Podle uvedených autorů je sluneční soustava v blízkosti prvého 

období rezonancí. Na vědeckém sympóziu o dynamice planet a satelitů 

referoval SIMON o planetární teorii třetího řádu vzhledem k hmotnos-

tem rušících planet. Taková teorie by znamenala zobecněni klasického 

Leverrierova postupu, který ještě před dvaceti lety patřil k vrcholům 

nebeské mechaniky. 

Dynamikou soustavy Země-Měsíc při uvážení vlivu vyšších členů 

v rozvoji potenciálu Země na pohyb Měsíce a na precesi se zabýval 

BURŠA. KISLIK se spolupracovníky publikovali práci o určení drah Země 

a Venuše z radiolokací Venuše v letech 1962 - 1977. Zjistili mj.,že 

poloměr Venuše činí 6252,3 ± 0,3 km a astronomická jednotka se rovná 

149 597 888,9 ± 0,7 km. Je-li s takovou přesností proměřena sluneční 

soustava, je nezbytná i mnohem podrobnější teorie, a tím je i zdůvod-

něno vytváření planetárních teorií třetího řádu apod. 

Mnohé práce se týkaly Uranových prstenců. My si všimneme dvou 

z nich. LUCKE vyslovil názor, že tělesa v Uranových prstencích se po-

hybují po dráhách,jejichž přímky apsid jsou totožné, ale výstřednosti 

různé. BOYNTON se domnívá, že hlavní úlohu ve vývoji Uranových prs-

tenců asi hrají slapové síly. 

Poloanalytickou teorii pohybu planety Pluto odvodili NACOZY 

a DIEHL. Berou v ní v úvahu dlouhoperiodické poruchy od Neptuna, Ura-

na, Saturna a Jupitera. Za základ zvolili omezený problém tří těles, 

kde Pluto je testovací částice a základními tělesy jsou Neptun a sfe-

roidální Slunce (sferoid je důsledkem uvážení vlivu planet Uran, Sa—
turn a Jupiter). V takto zvolené soustavě se Pluto pohybuje v blíz—

kosti periodického řešení, které je stabilní. 
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Hillův problém je úloha, při jejímž řešení se snažíme nalézt 

pohyb malé částice v blízkosti jednoho ze základních těles (řečeno 

pomocí pojmů obvyklých v omezeném problému). HENRARD studoval Hillův 

problém v teorii pohybu Měsíce< Nalezl řešení prostorové varianty 

Hillova problému s přesností odpovídající několika centimetrům v Po-

loze Měsíce. To pochopitelně neznamená, že polohu Měsíce známe tak 

přesně. Jednak některé ze základních veličin neznáme s tak velkou 

přesností,jednak je řešení Hillova problému jen výchozím bodem v teo-

rii pohybu Měsíce. Že se však tato teorie stále zpřesňuje, je vidět i 

z práce, kterou publikoval ABU EL ATA. Hledal v ní vliv planetárních 

poruch na pohyb Měsíce. Za svůj cíl si dal nalezení všech plane-

tárních členů v teorii Měsíce, jejichž perioda nepřevyšuje 3500 let. 

Družice. V minulém oddíle jsme se zmínili o Simonově sdělení, 

jež se týkalo planetární teorie třetího řádu.Pro družice řešil obdob—

nou úlohu KINOSHITA, který příslušné analytické výrazy hledal pomocí 

počítače. Nalezené vztahy testoval pomocí numerických řešení, Pro 

kruhovou dráhu nejsou odchylky větší než 0,01 metru za měsíc. 

Novou úlohu v problému tří těles definoval ROBE. Jednotlivá tě-

lesa jsou následující: Tuhá sférická obálka napiněná nestlačitel-

nou tekutinou, hmotný bod vně sféry a malá tuhá kulička uvnitř sféry, 

Tato kulička je tudíž pod vlivem vnějšího bodu a viskozity tekutiny, 

Tato kuriózní úloha má však velmi reálné aplikace:studium malých kmi-

tů zemského jádra, pohyb družice, jež je uvnitř družice (na niž nepů-

sobí ani tlak záření, ani odpor atmosféry) apod, 

Poruchy nízké družice Země v důsledku měsíčních nerovností (tj. 

odchylek od intermediární dráhý, kterou je elipsa se stáčející se 

přímkou apsid) studoval 00K a ukázal, že mohou dosáhnout až 1 m, Po-

ruchami nízké družice, způsobenými slunečním zářením (difúzně rozp-

týleným od Země při proměnném albedu), se zabýval LAUTMAN;jeho prá-

ce připomínají problematiku, kterou se u nás zabývají SEHNAL a LÁLA. 

Optimální start kosmické stanice z dráhy kolem zploštělé planety 

při použití motoru s malým tahem (tj. vlivy motoru a zploštěni jsou 

srovnatelné veličiny) řešili JACOBSON a POWERS>0ptimalizace této úlo-

hy spočívá Ve snaze o takové řešení, v němž by se oba vlivy skládaly. 

LEVINSON zkoumal vliv nárazů meteorických částic na pohyb kos—

mické sondy vůči jejímu těžišti. Potřebnost prací tohoto druhu plyne 

i ze zkušeností se sondou Mariner 4, která se při letu mezi Zemí a 

Marsem stala neovladatelnou v důsledku srážek s mikrometeority. 

Okrajové problémy, Na prvý pohled se teorie magnetismu od nebes—

ké mechaniky dosti liší. Výsledky však nemusí být nepodobné. MARKEL—

LOS a HALIOULIAS nalezli třídy periodických řešení v meridionální 

rovině magnetického dipólu. I když dnes mají taková řešení hlavně 
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teoretický význam, mohla by se velmi dobře hodit, kdyby se např0 po-

dařilo objevit částice magnetismu (monopóly), jejichž existence byla 

teoreticky předpověděna a pro které je v Maxwellových rovnicích 

"připravené místo". 

Jako každoročně skončíme i letos zmínkou o pokrocích v relati-

vistické nebeské mechanice. 0 Hillově problému jsme se zmínili v od-

díle o sluneční soustavě, SINGH nalezl periodická řešení v relativis-

tickém Hillově problému,který aproximoval kruhovým omezeným problémem 

tří těles, k němuž přibral relativistické poruchové členy. Ukázal, že 

relativistické členy nemají vliv na strukturu řešeni, ale jen na čí-

selné hodnoty některých koeficientů. Relativistickým problémem dvou 

těles (v tzv0 postnewtonovské aproximaci) se zabýval BbRNER. Tato 

úloha není jen akademickou záležitostí, protože např, v teorii pulsa-

ru (který je součástí dvojhvězdy) je teorie tohoto druhu nezbytná. 

3. SLUNCE 

Pokud jde o sluneční činnost, byl r. 1978 ve znamení vzrůstající 

aktivity na vzestupné fázi 21. slunečního cyklu. Tak například prů-

měrné roční Wolfovo relativní číslo bylo 89,9, což je hodnota více 

než třikrát větší než v roce předcházejícím, kdy bylo průměrné roční 

relativní číslo pouze 27,5. Nejvyšší aktivita byla v r, 1978 pozoro-

vána v říjnu a v září, kdy byly měsíční průměry relativních čísel 

122,8 a 137,3. Nejnižší hodnota měsíčního relativního čísla připadá 

naproti tomu na měsíc leden, kdy byla pro •toto číslo zjištěna hodnota 

49,3= Pokud jde o denní hodnoty relativního čísla, připadá nejvyšší 

hodnota na 12.prosince (188), nejnižší (7). pak na 20.1edna. 0 poměrně 

vysoké hladině sluneční aktivity prakticky během celého roku svědčí 

mimo jiné i to, že hodnoty denního relativního čísla přesáhly hodnotu 

100 v piných sta čtyřiceti dnech a hodnotu 150 pak ve třiceti dvou, 

kdežto hodnoty menší než 10 byly zjištěny pouze ve dvou dnech a hod-

noty menší než 50 v padesáti třech dnech. 

Celkově lze říci, že průběh sluneční aktivity v r. 1979 nasvěd-

čuje, že blížící se maximum 21. cyklu může být značně vysoké, i když 

hodnoty předpovídané různými autory se mnohdy dost podstatně liší. 

Jednu z posledních předpovědí publikoval OL G, který na základě zna-

losti minima cyklu č. 20 upřesnil některé předběžné předpovědi pro 

cyklus č. 21 a popsal některé charakteristiky vzestupné fáze tohoto, 

právě probíhajícího cyklu. Tak pro střední Wolfovo relativní číslo 

během celého cyklu předpovídá hodnotu 83,5, pro součet ročních re-

lativních čísel během cyklu pak hodnotu 989. Délku větve růstu cyklu 
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odhaduje na 3 roky, přičemž jako předpovídaná roční Wolfova relativní 

čísla udává počínaje ro 1979 tyto hodnoty: 183, 175, 158, l08< Další 

minimum očekává v r, l988e 

Nejožehavějšími problémy sluneční fyziky zůstávají stále problé-

my týkající se úbytku slunečních neutrin a Maunderovského minimax 

V otázce slunečních neutrin se v současné době jednak stále velice 

usilovně hledají další teoretické mechanismy, které by dokázaly "při-

rozenou" cestou vysvětlit jejich nepřítomnost, jednak se stále pokra-

čuje v experimentech majících za cíl prověřit původní experimentál-

ní výsledkyo Někteří autoři se také pokoušejí experimentální cestou 

testovat některé doposud publikované teorie,vysvětlující úbytek neut-

rin změnami v rychlosti uvolňování energie v nitru Slunce  Sem patří 

napřu velmi zajímavá práce, kterou publikoval BHANDARI a spol, kteří 

měřili radioaktivitu kosmogenního izotopu A126 a hustoty stop způso-

bených těžkými jádry galaktických kosmických paprsků v mnoha vzorcích 

měsíčních hornin, Došli k závěru, že toky slunečních protonů ustřed-

něné za posledních 0,5, 1 a 1,5 miliónů let se navzájem neliší o více 

než + 25 %, 

slunečních protonů a svítivostí Slunce (což autoři předpokládají), 

pak konstantnost toku protonů za poslední 1 - 2 milióny let prakticky 

vylučuje možnost podstatnějších změn sluneční svítivosti< 

Druhý okruh zmíněných problémů, tjeotázky související s existen-

cí a fyzikální podstatou Maunderovského minima (viz např, HR 1978), 

vedl ke značnému rozruchu mezi .slunečními astronomy zabývajícími se 

statistikou sluneční aktivitye Tak napře WITTMANN studoval cykličnost 

sluneční aktivity v období před Maunderovským minimem a snažil se od-

povědět na otázku, měla-li sluneční aktivita i v tomto období nám 

dobře známý současný charakter, Ke své práci použil vizuální pozoro-

vání několika stovek velkých skupin slunečních skvrn zaznamenaných 

ve starých čínských kronikách, čímž protáhl pozorovací řadu až do 

ra 500 před naším letopočtem< Na základě tohoto materiálu došel k ná-

zoru, že nám známý jedenáctiletý cyklus existoval v celém studovaném 

období prakticky bez přestávky, ale že byl podrobendlouhoperiodické 

mo~ulacie Studium všech dostupných dat, včetně dat z předdalekohledo-

vých pozorování, metodami spektrální analýzy pak ukazuje na existenci 

period 8,36, 9,96, 11,11 54,91 a 92,42, přičemž nejvýraznější perio-

dou je perioda 11,11 lete 

Neregulárnosti ve variacích sluneční aktivity studoval i GAB-

RIEL, který v podstatě v piné míře potvrzuje výsledky získané dříve 

EDDYM a týkající se existence dlouhých hlubokých minim sluneční akti-

vity v minulosti, Ve své práci uvádí následující výrazné periody ano-

mální sluneční aktivity: 

z čehož plyne, že existuje-li úzká souvislost mezi toky 
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Současné maximum od r. 1900 

Maunderovo minimum 1645 - 1715 

Spšrerovo minimum 1400 - 1500 

Středověké maximum 1100 - 1300 

Středověké minimum 650 - 705 
Římské maximum 40- 90 

Řecké minimum -440 - -350 

Homérovo minimum -800 - -630 

Egyptské minimum -1400 - -1200 

Maximum epochy Stonehenge -1870 - -1765 

Maximum epochy pyramid -2380 - -2090 

Sumerské maximum -2735 - -2620 

Jak je z výše uvedeného přehledu vidět, je Maunderovské minimum 

svým způsobem běžným jevem a zdá se, že je v podstatě přirozeným 

důsledkem amplitudové modulace "základních" jedenáctiletých cyklů 

sluneční aktivity.K tomuto závěru se v současnosti přiklání celá řada 

autorů, např. WITTMANN aj. Podobně vysvětluje existenci Maunderovské-

ho minima také VITINSKIJ, který došel k závěru,že jde zřejmě o důsle-

dek naložení dlouhodobého 600letého cyklu na kratší cyklus 80 - gale-

tý. K podobným závěrům došel také KOPECKÝ. 

Otevřená zůstává ovšem otázka, jak vypadá skutečný fyzikální zá-

klad takovýchto period, a tedy i vlastní fyzikální podstata Maunde-

rovského minima. Vzhledem k tomu, že prakticky všechny současné 

teoretické fyzikální modely sluneční aktivity velice úzce souvisí 

s diferenciální rotací, pokusili se EDDY a spol. odpovědět na otázku, 

jak vypadala sluneční roty' na počátku 17. století. Charakter slu-

neční rotace studovali pro ̀ dva časové intervaly 1625 - 1626 a 1642 -

- 1644, pro něž existují poměrně podrobné a kvalitní kresby sluneční 

fotosféry. První z těchto intervalů leží tudíž téméř 20 let před za-

čátkem a druhý bezprostředně na začátku Maunderovského minima.Hodnoty 

diferenciální rotace zjištěné z kreseb z prvního z těchto intervalů 

nevykazuji (v rámci chyb měření) prakticky žádný rozdíl od diferenci-

ální rotace, jak ji známe dnes, kdežto hodnoty zjištěné pro druhý in-

terval dávají pro rychlost na rovníku hodnotu zhruba o 5 % vétší, pro 

koeficient diferenciální rotace pak hodnotu asi 3krát větší,než pozo-

rujeme dnes. Rovníkové zrychlení se při poklesu sluneční aktivity mě-

nilo stejným způsobem, jako ukazuji současná měření dopplerovských 

rychlosti během růstu aktivity v jedenáctiletém cyklu, což podle ná-

zoru autorů činí věrohodným tvrzení, že změny v rychlosti rotace slu-

nečních skvrn mezi r. 1625 a 1645 souvisí s nástupem Maunderovského 

minima. 
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Na základě výše zmíněných faktů se pak YOSHIMURA pokusil přehod-

notit dříve konstruované dynamo-modely (viz např. HR 1976), Publiko-

val nelineární dynamo-model, zahrnující také zpětný vliv magnetic-

kých polí na globální sluneční cirkulaci a diferenciální rotaci, 

přičemž nelineárnost zahrnul do koeficientů popisujících generaci 

a regeneraci magnetického pole. Analýzou řešení příslušných nelineár-

ních rovnic pak došel k těmto závěrům: 

1, Výnos zbytkových toroidálních polí na sluneční povrch chápaný dří-

ve jako základní mechanismus určující amplitudu cyklu nemůže obja-

snit rychlý vzrůst aktivity po Maunderovském minimu. 

2. Dominujícím mechanismem určujícím amplitudu cyklu se zdá být vliv 

nelinearity na diferenciální rotaci. 

3, Období nulové aktivity lze spojit s bezprostředním přerušením glo-

bální cirkulace při současném zesílení diferenciální rotace. 

4, Při "zapojeni" globální cirkulace dojde k rychlé obnově normální 

hladiny aktivity, 

5, I v tomto modelu zůstává v platnosti tvrzení o lokalizaci magne-

tického pole v horní části konvektivní zóny, 

V souvislosti s Maunderovským minimem se objevila ještě jedna 

dosti zajímavá skutečnost, MEENS totiž studoval souvislost mezi tímto 

minimem a tzv. přílivovou teorií (DAUVILLIER), vysvětlující sluneční 

aktivitu planetárními vlivy, a zjistil, že tato teorie dává pro 

r. 1650, 1662,s 1672, což jsou roky ležící uvnitř Maunderovského mi-

nima, poměrně značně vysoká maxima aktivity, což je zřejmě spor mlu-

vící proti přílivové teorii, 

Z teoretických prací publikovaných v r, 1978 je zajímavá napřík-

lad práce FOUKALA, který studoval možnost existence zóny bez diferen-

ciální rotace ve vrchní části konvektivní zóny. Ukázal, že existence 

takovéto oblasti je vzhledem k nepřítomnosti fyzikálního mechanismu, 

schopného udržet diferenciální rotaci,možná, Aby vysvětlil pozorovaný 

efekt diferenciální rotace, předpokládá, že diferenciální rotace jako 

taková patří magnetickým silovým trubicím, které pak s sebou snášejí 

okolní plazmu. Nutně existující relativní pohyb trubic vůči okolní-

mu prostředí na úrovni £otosféry pak vede k systematickému náklonu 

silových trubic slunečních skvrn, což je efekt,který lze skutečně po-

zorovat (HOWARD). V závěru své práce navrhl FOUKAL přímou experi-

mentální prověrku svých představ,a to hledáním nepravidelnosti v dop-

plerovsky měřených rychlostech. Numerické odhady pro hloubku takovéto 

vrstvy dávají hodnoty řádově rovné středním rozměrům supergranulí. 

VAJNŠTEJN s RUZMAJKINEM studovali vynášení magnetického pole na 

povrch konvektivní zóny. Došli k závěru, že díky diamagnetismu turbu-

lentní vodíkové kapaliny se velkorozměrové azimutální magnetické pole 
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musí ukládat na dno sluneční konvektivní zóny, Ukázali také, že při 

intenzitě magnetického pole na dně konvektivní zóny menší než 103

gaussů nelze zabezpečit jeho vzlínání k povrchu Slunce pouze vztla—

kem, takže bude zřejmě nutno hledat nové mechanismy, které by mohly 

výstup takového pole zabezpečito Zdá se, že takovéto mechanismy by 

mohly souviset s přídavnou anizotropií konvektivní zónyo 

Roční kmity středních posunů slunečních skvrn v šířce i v délce, 

které našel v minulých letech ČISŤJAKOV (HR 1968), studoval pak TUO—

MINENa Zjistil,že doby maximálních posunů velmi dobře souhlasí s oka-

mžiky maximálních heliografických šířek středu viditelného slunečního 

disku a došel k závěru, že Čisťjakovem nalezený efekt lze prakticky 

beze zbytku vysvětlit jako geometrický efekt projekce, vyvolaný ná-

klonem sluneční rotační osy vůči ekliptice a sklonem normály k povr-

chu menších skvrn o zhruba 3° vůči vertikále (odpovídá to sklonu si-

ločar magnetického pole),a to ve směru sluneční rotace, Tímtéž náklo-

nem lze objasnit i východo-západní asymetrii v počtu skvrno 

Sluneční rotací se zabýval také WbHL, který měřil parametry i a 

n, charakterizující sklon osy sluneční rotace vůči rovině ekliptiky 

a přímce uzlůo Svou práci založil na měřeních dopplerovského posunu 

spektrální čáry Fe 5576,099, prováděných v letech 1975 až 1976° Pro i 

a ž získal (pomocí dvou nezávislých metod) hodnoty i = 6° ,77 ± 0° ,31 

a pro n = 76° ,31 ± 0° ,65, což se poněkud liší od dodnes obecně přijí-

maných hodnot určených Carringtonem (i = 7° ,25; i2=  75°,43)=Jako ved-

lejší výsledek uvádí, že z jeho rychlostních měření plyne, že nic 

nenasvědčuje existenci velkých konvektivních buněk o charakteristic-

kých rozměrech okolo několika tisíc kilometrůa 

Vlastní pohyby a změny ploch jader velké skupiny slunečních 

skvrn ze srpna 1972 studoval na základě vysoce kvalitních fotografií 

(rozlišeni lepší než 1',0) MINASJANTS;snímky byly pořízeny na obser-

vatoři Ondřejov a v Alma-Atěo Ukázal, že charakter pohybu jader je 

určen charakterem a strukturou okolního magnetického pole v tom smys-

lu, že jejich pohyb je omezen nulovou čarou magnetického pole, která 

je značně stabilní a od níž se pohybující se jádra jakoby "odrážejí", 

Pro střední rychlosti pohybu jader udává hodnoty kolem 50 m•šl pro 

maximální rychlosti pak hodnotu kolem 135 m•š1. 

Vnitřní stavbou slunečních skvrn se zabýval STAUDE, jenž se po-

kusil o teoretickou interpretaci granulární struktury v jádrech skvrn 

(viz např< HR 1976). Provedl numerický výpočet dvou různých nelin~ár-

ních modelů přenosu energie v normální konvektivní zóně a v magnetic-

ké silové trubici za předpokladu magnetostatické rovnováhy,Na základě 
těchto modelů pak ukázal, že již zmíněnou umbrální granulaci lze 

objasnit jako zbytkovou konvekci (ve tvaru konvektivních buněk), pře-
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nášející část energie v podfotosférické silové trubici, Ukázal také, 

že lineární kritéria konvekce (Schwartschildovo kritérium atp,) jsou 

zřejmě příliš "přísná" 0 

Změnami integrální intenzity jader velkých slunečních skvrn 

v infračervené oblasti v rámci jedenáctiletého cyklu se zabýval 

ALBREGTSEN s MALTBVMO Intenzitu jader méřili tzv0 pinhole fotometrem 

v deseti spektrálních oblastech mezi vinovými délkami 0,387 a 2,4 µ m0 
Nejvýraznější výsledky získali u vinové délky 1,67 µm0 Svá pozorování 

prováděli v letech 1968 - 1978 a prováděli korekci na vliv rozptýle-

něho světla v atmosféře i ve vlastním přístroji0 Výsledky, které zís-

kali, svědčí o tom, že intenzita v jádrech jen velice slabě závisí 

na parametrech (rozměrech, tvaru atp0) velkých skvrn a že jediné změ-

ny, které lze najít, souvisí s fází právě probíhajícího jedenáctile-

tého cyklu0 Pro závislost intenzity na fázi cyklu odvodili vztah 

(lu/I1 67 = 
0,44 + 0,15 (t/to), kde t je počet roků, jež uplynuly 

e 

od začátku slunečního cyklu délky to, přičemž intenzita umbry je 

ve velmi dobré korelaci s t/to (k = 0,92), což mluví pro reálnost 

uvedeného lineárního vztahu0 Získaný pozorovací materiál také svědčí 

o tom, že může existovat závislost mezi intenzitou umbry a heliogra-

fickou šířkou pozorovaných skvrno Podobná závislost platí zřejmě také 

pro intenzitu penumbry, neboť tmavší 

penumbrou0 V důsledku výše uvedených 

činí vzrůst celkového toku záření od 

5 % počáteční hodnoty0 

Slunečními erupcemi a jejich pře 

celá řada autorů, i když se zdá,že poněkud opadá příliv zcela nových 

skutečností, související s někdejšími expedicemi na Skylabu0 V teore-

tických pracích věnovaných podstatě erupčního mechanismu přišel 

s poněkud netradičním pohledem na tento problém SOLOVJEV, který z£or-

muloval hypotézu, podle níž vynucené kmity homogenní, zakroucené 

silové trubice mohou při dostatečně vysokých amplitudách vyvolat ta-

kové zvýšení proudové hustoty v silové trubici, že může dojít k obje-

vení anomálního odporu a k erupčnímu uvolnění energie0 Na rozdíl 

od druhých erupčních modelů, založených na bezsilových konfiguracích 

magnetických polí, požaduje pouze stabilní výchozí konfiguraci0 Podle 

názoru autora svědčí pro jeho model zejména pozorování kvaziperiodic-

kých pulsací rádiového záření na vinové délce 3 'cm, jejichž amplituda 

bezprostředně před erupcemi vzrůstá (KOBRIN a další)0 

Předpovídáním slunečních erupcí se, jak již bylo uvedeno, zabý-

vali a zabývají mnozí autoři0 Velmi solidně propracovanou metodu pro 

předpovídání protonových aktivních oblastí s dost vysokou jistotou 

publikoval například BERNŠTEJN0 Vychází z charakteristik jednotli-

umbra bývá obklopena také tmavší 

výsledků pak podle odhadu autorů 

velkých skvrn během cyklu zhruba 

dpovídáním se v r0 1978 zabývala 
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vých aktivních oblastí při jejich západu s cílem předpovědět výskyt 

byť jediné protonové erupce v příslušné oblasti po jejím opětovném 

východu. Užívá přitom algoritmy a metody rozpoznávání obrazu a každou 

aktivní oblast charakterizuje za tím účelem následujícími deseti pa-

rametry, které uvádíme srovnány podle míry informace, kterou do před-

povědi vnášejí, Jsou to: 1, střední denní erupční index; 2, intenzita 

flokulového pole; 3. změny intenzity flokulového pole; ¢. existence 

flokulového pole v předchozí otočce; 5. intenzita zelené koronální 

čáry; 6, změna plochy flokulového pole za čas průchodu od centrálního 

meridiánu k západnímu limbu; 7. plocha flokulového pole; 8. počet 

skvrn v aktivní oblasti; 9. plocha skupin skvrn v dané aktivní oblas-

ti; 10. plocha připadající na jednu skvrnu. Použitá metoda umožňuje 

podle tvrzení autora předpovídat výskyt protonových erupcí s pravdě-

podobností značně vyšší než 0,5. 

U nás se týdenními předpověámi erupční aktivity zabýval KŘIVSKÝ 

a z jejich hlediska se zdá být zajímavá také práce,kterou publikovala 

MARKOVÁ. Ta totiž sledovala souvislosti mezi erupční aktivitou, vzá-

jemným přibližováním a vzdalováním skvrn v aktivní oblasti a jejich 

magnetickými vlastnostmi popsanými příslušnými magnetickými gradien-

ty. Zaměřila se na období výjimečně vysoké sluneční aktivity z r. 

1970 a zjistila velmi dobrou shodu mezi chováním sumačních křivek 

erupční aktivity a chováním již zmíněných magnetických gradientů, což 

by mohlo, potvrdí-li se to i v případě dalších období, sloužit jako 

základ pro krátkodobé předpovědi zvýšení erupční aktivity. 

Ve sluneční radioastronomii se objevily první výsledky získané 

na obřím radioteleskopu RATAN 600 (SSSR), s anténním systémem o prů-

měru téměř šestset metrů, na němž se například podařilo uskutečnit 

pozorování tzv. rádiové granulace. Při pozorování rozděleni rádiového 

jasu klidného Slunce na vinové délce 1,35 cm s rozlišením kolem 7' 
v azimutu se totiž GELFREJCHOVI a dalším podařilo objevit rádiové 

struktury, jejichž záznam svým charakterem do značné míry připomínal 

záznam fotometrického řezu slunečními snímky pořízenými ve vápníkové 

čáře K Ca II. po porovnání rádiového záznamu s fotometrickým řezem 

pořízeným ze snímku téže oblasti na Slunci štěrbinou odpovídající 

směrové charakteristice RATANu 600 bylo zjištěno, že mezi oběma zá-

znamy existuje velice těsná korelace v tom smyslu, že jasně detaily 

rádiové struktury přesně souhlasí s jasnými uzly chromosférické sítě 

a výrazné temné detaily s nižší rádiovou intenzitou naopak odpovídají 

vnitřním tmavým polím chromos£érické sítě. Zdá se tudíž, že pozorova—

ná rádiová struktura je opravdu jakýmsi "prodloužením" jemné struk—

tury slunečního magnetického pole, která je bezprostředním odrazem 

již zmíněné chromosférické struktury a pohybů v ní. Numerické odhady 
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pro intenzitu pozorovaného magnetického pole z intenzity příslušného 

rádiového záření dávají hodnoty řádově několika gaussů, což se nezdá 

být nereálné. 

Velmi důležité pro sluneční radioastronomii se zdají být také 

články interpretující kvaziperiodickou strukturu v rádiových vzplanu—

tích typu IV, což jsou vzplanutí doprovázející obvykle protonové slu-

neční erupce, takže jejich studium je velmi důležité pro pochopení 

mechanismu protonových erupcí, Mezi tyto práce patří například práce 

STEPANOVA a dalších, snažící se interpretovat zmíněnou strukturu 

pomocí vlastních oscilací příslušných magnetických trubic, 

V r, 1978 pokračovali také úspěšně práce na slunečních experi-

mentech v rámci programu INTERKOSMOS. Za nejvýznamnější .experiment 

roku zde lze bezesporu považovat let družice Prognoz 6,obíhající Zemi 

.po značně protáhlé dráze s apogeem kolem 200 000 km, což umožňuje 

získávat téměř kontinuální informace o časových změnách na její palu-

bě měřeného toku slunečního X-záření v šesti energetických pásmech 

v rozmezí 2 - 10 key s časovým rozlišením 10 S. Získávaná data byla 

průběžně převáděna přes počítač EC 1040 do grafické formy 

sloužit ke studiu rychlých procesů na Slunci a ke zjišťování 

fyzikálních parametrů v těchto procesech, jako jsou např, teplota 

a míra emise příslušného zdroje atp. Mohou sloužit také jako výchozí 

parametr pro určování krátkodobých předpovědí sluneční aktivity. 

Závěrem bychom se měli ještě zmínit o velmi zajímavém zjištění 

LIVINGSTONA, který pozoroval Slunce jako hvězdu (sluneční světlo 

vrhal rovinnými zrcadly na štěrbinu spektrogra£u) a naměřil pokles 

teploty Slunce o 60 K, časově vělmi dobře souhlasící s výrazným vzrů-

stem sluneční aktivity v r, 1977, způsobeným nástupem nového jede-

náctiletého cyklu. Jako indikátory teplot používal jednak spektrální 

teploty určované z chodu spojitého spektra, jednak ekvivalentní šířky 

několika spektrálních čar,různě citlivých vůči změnám teploty. Autor 

se na základě velmi pečlivé diskuse chyb souvisejících s vlastním 

přístrojem, stavem zemské atmosféry i se změnami svítivosti v důsled-

ku výskytu skvrn a £.kulí domnívá, že jde o efekt skutečně reálný, 

4. MĚSÝC A PLANETY 

a budou 

takových 

Rok 1978 bude bezesporu zaznamenán jako nová, velmi úspěšná eta-

pa komplexního studia Venuše, k níž byly vyslány dvě americké (Pione-

er Venus 1 a 2) a dvě sovětské sondy (Veněra 11 a 12),Přestože začát-

kem r, 1979 byly známy teprve první předběžné výsledky, lze říci, že 

byly získány důležité pozorovací údaje pro lepší pochopení vývoje a 

dějů v atmosféře této planety, 
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Naše planeta Země je stále více studována z kosmického prostoru: 

dálkovému průzkumu Země byla určena družice Landsat 3,tepelnému mapo—

vání družice HCMM (41A), komplexnímu studiu oceánů Seasat 1. Zemskou 

atmosféru studují družice Tiros 11,Nimbus 7 a GOES 2, strukturu iono—

sféry Interkosmos 18 spolu s první československou družicí Magion, 

Vlivy Slunce na zemskou magnetosféru a na vzdálenější plazmu v okolí 

Země zkoumá již sedmá družice série Prognoz a družice ISEE 3. Kvali-

tativně novou etapou byla dlouhodobá činnost 12 kosmonautů na orbi-

tální stanici Saljut 6 v r. 1978. Do vyzkumné činnosti v kosmickém 

prostoru se zapojili v rámci programu Interkosmos také první 3 kosmo-

nauti z ČSSR, Polska a NDR. 

Rovněž pozorování z povrchu Země dále rozšiřuje poznatky o těle-

sech sluneční soustavy.Zejména výrazně se rozšiřovaly možnosti infra-

červené a rádiové astronomie. 

Z konferencí věnovaných planetám a Měsíci v r, 1978 jmenujme 

aspoň několik nejdůležitějších. V lednu se konalo v Tucsonu 52. Kolo-

kvium MAU, nazvané "Protohvězdy a planety", jehož se zúčastnilo 165 
odborníků z 15 zemí. Ve více než 70 referátech byl diskutován problém 

vzniku hvězd především v souvislosti s problémem vzniku planetárních 

soustav. Taková interdisciplinární diskuse nazrávala v posledních le-

tech zejména jak díky pozorovacím údajům velmi raných etap vývoje 

hvězd v infračerveném a rádiovém oboru, tak díky stále komplexnějším 

a fyzikálně podloženým představám o raných fázích vývoje planet. Na 

konferenci se hovořilo o prachu a oblacích v mezihvězdném prostoru, 

o kolapsu takových mraků a o možném vlivu výbuchu supernov na vznik 

planetárních soustav. Také byla studována úloha magnetických polí 

na kolaps a fragmentaci protohvázdných mlhovin. 

V Tókju se konalo v květnu 81. sympozium MAU, věnované dynamice 

sluneční soustavy. Bylo referováno o nových Výzkumech stability slu-

neční soustavy, o pohybech satelitů a planetek, o dynamických a fyzi-

kálních studiích původu a vývoje komet, o dynamice Saturnových a Ura-

nových prstenců a dalších otázkách, Přestože těžištěm sympozia byly 

problémy dynamiky, je třeba si uvědoiit, že např. problém vzniku a 

vývoje sluneční soustavy zahrnuje nejen fyzikální a chemické děje, 

nýbrž stejnou měrou také gravitační interakce, tedy pohyby a prosto-

rovou strukturu, zcela obdobně jako u naší Galaxie. 

U příležitosti 21. .kongresu COSPARu v Innsbrucku v květnu bylo 

před kongresem uspořádáno v Lagonissi v Řecku sympozium "100 let ma—

pování Měsíce". Bylo tak připomenuto stoleté výročí Schmidtovy mapy 

Měsíce, která byla nejdůkladnějším dílem až do padesátých let. Dále 

bylo referováno o mapování Měsíce v souvislosti s projektem Apollo a 

o dalších pracích, včetně infračervených a radarových metod.Byly rov-
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něž diskutovány fotografické a fotometrické metody a problémy redukce 

dat ve srovnání s metodami použitými pro Mars. Po kongresu COSPARu 

byla v Innsbrucku pořádána konference o povrchu planet a o planetár-

ních atmosférách. Bylo referováno o některých výsledcích výzkumu Ve-

nuše pomocí sond Veněra 9 a 10 a o výzkumu Marsu pomocí sond Viking, 

Rovněž byly diskutovány výsledky pozemních spektroskopických studií 

Saturna, rádiových pozorováni Jupitera a radarových pozorování Venuše 

a Saturnových prstenců. Další referáty byly věnovány prstencům Urana, 

měření okrajového ztemnění Jupitera v krátkovinné oblasti z družice 

IUE, laboratorním výzkumům chemických reakcí v simulovaných planetár-

ních atmosférách a teoretickým modelům atmosfér všech planet a Tita-

na. Byla rovněž diskutována možná přítomnost života na Marsu na pod-

kladě nejnovějších interpretací měření sond Viking a laboratorních 

výzkumů potřebných k těmto interpretacím. Přes určité, ne zcela vy-

jasněné otázky se zdá, že výsledky Vikingů nenasvědčují přítomnosti 

života na Marsu, Nicméně bude zajímavé počkat na výsledky druhého 

mezinárodního kolokvia o Marsu v lednu 1979 v Pasadeně. 

Tradiční konference americké sekce planetárních věd, která se 

konala v říjnu v Pasadeně, byla jednou z nejrozsáhlejších v historii: 

zúčastnilo se jí více než 300 badatelů, Přednesených 230 referátů by-

lo věnováno atmosférám Venuše, Marsu, Jupitera a ostatních vnějších 

planet, povrchům planet zemské skupiny, atmosférám a povrchům sateli-

tů, planetkám, kometám a kosmogonickým otázkám, 

Přejděme nyní k jednotlivým tělesům. 

Měsíc, Za účasti více než 60 odborníků se v dubnu 1978 kona-

la v Kyjevě konference o selenodézii a dynamice Měsíce, Hlavní ná-

měty konference byly perspektivní směry a úloha pozemních astronomic-

kých rádiointerferenčních a laserových pozorování při řešení úloh se-

lenodézie a dynamiky Měsíce.V diskusi byla zdůrazněna úzká souvislost 

problémů výzkumu mechanických charakteristik Měsíce s jeho vnitřní 

stavbou, gravitačním polem, fyzikou jeho povrchové vrstvy a její kar-

tografií. Četné referáty byly věnovány současnému stavu experimentál-

ních prací na laserové lokaci Měsíce, jednotné fotogrammetrické sou-

stavě selenodetických souřadnic, studiu rotace a fyzické librace Mě-

síce a fotoelektrickým pozorováním zákrytů Měsíce. 

CALAME a MULHOLLAND analyzovali přes 2000 laserových měření 

vzdáleností koutových odražečů na Měsíci na McDonaldově observatoři 

v letech 1969 - 1976, Odvodili odtud hodnotu -24,6 1,6 '/(100 let)2, 

pro sekulární zpomalení pohybu Měsíce v délce v závislosti na atomo-

vém čase, Odhadují, že skutečná nepřesnost výsledku je asi třikrát 

větší než uvedená vnitřní střední chyba. Určená hodnota je v dobré 

shodě s nezávislými určeními jinými metodami. Kromě slapového tření 

se na zpomalování Měsíce může podílet případná změna gravitační kons-
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ťanty s časem. Dosavadní měření však dosud neumožňuji určit signi£i-

kantní hodnotu rychlosti vzdalování Měsíce v důsledku slapového tře-

ní. Bude třeba ještě několika dalších let pozorování, než bude možno 

rozhodnout kosmologický problém,mění-li se gravitační konstanta s ča-

sem. SLADE, PRESTON at si. prováděli v raketové laboratoři JPL dife-

renciální rádiovou interferometrii s mezikontinentálními základnami 

(VLBI) mezi rádiovými signály vysílačů ALSEP na Měsíci a bodovými rá-

diovými zdroji, většinou kvasary. Bylo vybráno 43 zdrojů dostatečně 

intenzívních (tok větší než 0,5 Jy; 1 Jansky = 10 26W m 2Hz-1) podél 

měsíční dráhy. Používá se 26 m antén DSN v Goldstone, ve Španělsku 

a v Austrálii k příjmu signálů od kvasarů a menších antén v týchž 

místech k současnému příjmu signálů ze stanic ALSEP. Tedy na každém 

konci mezikontinentální základny pracují souběžně 2 antény, přijíma-

jící kontinuálně jednak pohybující se vysílač na Měsíci, jednak refe-

renční signál z inerciální soustavy (kvasaru).Předběžná měření dávají 

přesnost v úhlové poloze vysílačů na Měsíci 0,01"y lze však očekávat, 

že po přesné kalibraci a rozboru systematických chyb přístrojů, pros-

tředí a struktury extragalaktických zdrojů se přesnost zvýší na 

0,001". Tato velmi přesná navázání měsíční efemeridy na prakticky 

inerciální extragalaktickou referenční soustavu umožní testovat gra-

vitační teorie a měřit slapovou interakci v systému Země - Měsíc. 

Zmíněná interferometrická měření je dále možno kombinovat s laserový-

mi měřeními vzdálenosti koutových odršžečů na Měsíci. 

Ze sekulárního zpomalování pohybu Měsíce se vyvozuje, že sousta-

va Země - Měsíc neustále ztrácí energii asi 5,7 . 1012 J:s~. Disipační 

účinek se připisuje slapovému tření moří, především v oblastech měl-

čin.Kvantitativní odhad však vede k hodnotě pouze asi 1,5 . 1012 Jsi. 

DOAKE vyslovil názor, že podstatnou úlohu může hrát periodické zvedá-

ní ledové pokrývky o tloušťce 500 m v Antarktidě slapovými silami 

o 1 m.Největší disipace - asi 2 . 1012 W - nastává na 16 000 km dlou-

hém obvodu souvislého ledového pláště, kde dochází k nepružným defor-

macím a tření. Existují také paleontologické ukazatele sekulárního 

prodlužování zemské rotace. Uplatňují-li se opravdu výrazně deformace 

antarktického ledovice,mělo by být zpomalování zemské rotace nejvýraz-

nější v obdobích většího zalednění. Podle WHYTA svědčí skutečně pa-

leontologické údaje o tom, že po ústupu ledové doby je zpomalování 

rotace Země menší.Evidenci o rozdílech v momentech setrvačnosti Měsí-

ce přinesla měření fyzické librace; později byly tyto údaje potvrzeny 

a upřesněny analýzou pohybu měsíčních družic. Pro vznik a úchování 

rozdílů v momentech setrvačnosti byly navrženy různé teorie, jako he-

terogenní akrece, slapové působení, konvektivní přesuny hmoty v nitru 

Měsíce, měsíční maskony. HAMED a KERMANI dospěli na základě analýzy 
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dat o měsíčním gravitačním potenciálu k závěru,že rozdíly v momentech 

setrvačnosti Měsíce jsou nejspíše způsobeny povrchovými nepravidel-

nostmi,především zapiněním moří na přivrácené straně a zvláštnostmi 

topografie na straně odvrácenéo Lze tedy vyvodit, že rozdíly v momen-

tech setrvačnosti vznikly teprve v době vytvoření moří a nikoli při 

akreci Měsíceo 

V kronice Gervase z Canterbury je popsáno vizuální pozorování 

několika osob, které 1806<1178 pozorovaly, že úzký měsíční srpek byl 

několikrát po sobě částečně zatemněn, takže konce srpku se jevily od-

dělené, HARTUNG vyslovil v r, 1976 domněnku, že šlo o dopad velkého 

meteoritue Podle popisu úkaiu by mohl být místem dopadu 20km kráter 

Giordano Bruno (103° E, 36° N, tedy 13° za středním okrajem), Tento 

kráter má výraznou mladou strukturu paprsků, z nichž jeden prochází 

ve vzdálenosti 1200 km místem přistání Luny 24< Nyní podrobili CALAME 

a MULHOLLAND Hartungovu hypotézu kvantitativnímu prověřenío Ukazuje 

se, že takový jev by byl pouhým okem určité pozorovatelný a pravděpo-

dobně dosti nápadnýo Dále ukázal PEALE v r, 1975, že fyzická librace 

Měsíce v délce by měla mít amplitudu <l " 9 kdyby nedošlo v historicky 

nepříliš dávné době k většímu impaktuo Z laserovýc« měření v posled-

ních letech plyne amplituda 1,8" Efekt hypotetického impaktu Bruno 

před 800 lety by vedl za rozumných předpokladů k hodnotám mezi 0,2" 

až 4,6"o Dalším příspěvkem k tomuto problému by mohlo být vyšetření 

vzorku Luny 24, kdyby tam byly stopy půdy vyvržené při impaktu Bruno, 

Akademie věd SSSR poskytla v rámci spolupráce v kosmickém výzku-

mu také organizaci NASA 7 vzorků z různé hloubky vrtu Luny 24, která 

přistála v místě 12,75° N, 62,20° E ve vnitřní oblasti Mare Crisium< 

Fotografie s vysokým rozlišením svědčí o tom, že regolit v místě při-

stání by mohl pocházet nejméně ze čtyř zdrojů: čedičového podloží, 

z temných materiálů ve dvou, asi 20 km východně ležících oblastí, 

z úlomků okrajových pohoří lemujících Mare Crisium a z materiálů pa-

prsku vycházejícího z kráteru Bruno, vzdáleného asi 1200 km, Podrobné 

vyšetření vzorků ukázalo, že asi 95 % je tvořeno čedičovým podložím 

s velmi nízkým obsahem titanu (0,9 % Ti02) a hořčíku (6,5 % Mg0), ja-

kož i regolitem vzniklým z tohoto podloží, Tyto čediče jsou pravděpo-

dobně typické pro bezprostřední okolí místa přistání, nereprezentuji 

však celou skálu čedičů v geologicky rozmanité oblasti Mare Crisium, 

Malá část čedičů je bohatší na hořčík (17% Mg0) a podobá se zeleným 

sklům Apolla 15, má však vyšší obsah titanu> Je možné, že tyto části-

ce odpovídají oblastem temného materiálu asi 20 km východně, Ve velmi 

nepatrném množství jsou zastoupeny úlomky z pevninské oblasti, lemu-

jící Mare Crisium ve vzdálenosti 40 kmo Materiály z paprsků od kráte-

ru Bruno nebyly ve zkoumaných vzorcích nalezeny, Výsledky misí Apollo 
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a sond Luna ukázaly, že při utváření dnešního povrchu Měsíce hrály 

geologické procesy, podstatnou úlohu. HUGHES nastínil vývoj Měsíce 

v hlavních rysech takto: Před 4,7 AR (AR = aeon = 109 let) vznikl Mě-

síc v blízkosti Země pravděpodobné jako samostatná kondenzace v pra-

choplynné mlhovině, z níž vznikla Země. Mohutná akrece a velmi silné 

slapové působení Země vedly k zahřátí vnéjších vrstev na více než 

1200 K a k roztavení Měsíce do hloubky asi 1000 km, Vychladnutím 

vznikla prvotní kůra dnešních pevnin. Asi před 4 AR došlo k posledním 

velkým impaktům, které vytvořily pánve Moří.Po nich následovalo obdo-

bí asi 0,5 AR výrazné vulkanické činnosti a zalití mořských pánví lá-

vou, přičemž došlo k další chemické diferenciaci. Asi od 3,2 AR je 

povrch Měsíce vychladlý a pevný až do hloubky asi 1000 km, V jádru 

Měsíce jsou pravděpodobně teplota a tlak dostatečně velké k vytváření 

magmatu. Na povrchu Měsíce se pozorují již jen ojedinělé projevy ak-

tivity (uvolňování plynů v oblasti některých kráterů a slabá seismi-

cita). V posledním období geologického klidu je povrch Měsíce pře-

tvářen drobnými impakty, slunečním větrem a kosmickými paprsky. 

V periodě vulkanické aktivity se vytvořila měsíční atmosféra, která 

se však pro malou gravitaci Měsíce neudržela. Dnešní atmosféra Měsíce 

má v noci u povrchu hustotu asi 101¢x nižší, než je zemská, a během 

měsíčního dne klesá hustota ještě asi 20x, Zdrojem této atmosféry není 

pravděpodobně nitro Měsíc , nýbrž sluneční vítr. 

CHISINA a MAKAROV studovali rozdělení kationtů v pyroxenech 

vzorků Luny 20 s cílem prozkoumatjejich tepelnou historii. Pyroxeny, 

které krystalizuji při vysokých teplotách z čedičového magmatu, pro-

cházejí při následujícím chladnutí četnými chemickými a strukturální-

mi změnami, Dochází přitom k redistribuci kationtů ve strukturách 

orto- a klinopyroxenů, která je velmi citlivá na rychlost chladnutí. 

Z podrobné analýzy vyplývá, že většina pyroxenů ve vzorcích Luny 20 

je charakterizována pomalým chladnutím. Jde o materiály pocházející 

z hlubších vrstev měsíční kůry, které se dostaly na povrch při vzniku 

kráteru Amenigo. 

Proti hypotéze zachycení Měsíce, kterou zastávali UREY, ALFVÉN, 

ARRHENIUS a další badatelé,uvedli KAULA a HARRIS v r, 1973 dosti pád-

ný argument, že u tuhého tělesa velikosti Měsíce by i při poměrně 

těšném sblížení se Zemi mohlo disipovat působením slapových sil méně 

než asi 10 % kinetické energie,a proto je zachycení velmi nepravděpo-

dobné. Vzhledem k tomu, že údaje získané ze studia měsíčních hornin 

svědčí o tom, že Měsíc byl v raných fázích svého vývoje poměrně znač-

ně rozžhaven,provedli WINTERS a MALCUIT nové výpočty s odpovídajícími 

vyššími Loveovými parametry h a k, v korelaci s vyšší teplotou Mě-

síce,a ukázali, že pro dráhy s perigeem např. 1,4 poloměru Země a re-
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lativní rychlosti Měsíce Vrn = 0 - 1 km.s'1 může být příslušná energie 

(1 - 5) 1028 J, potřebná k zachycení, piné disipována, 

Vzhledem k tomu, že zastoupení prvků v měsíčních vzorcích je po-

dobné poměrům.v zemském plášti, zastávali někteří badátelé (BINDER, 

O'KEEFE, RINGWOOD a další) názor, že Měsíc se odštěpil od Země, Nic-

méně výklad procesu odštěpeni od mateřské planety narážel na mnoho 

obtíží. Nyní vypracovali O'KEEFE a SULLIVAN hypotézu, podle níž Země 

při svém vzniku velmi rychle rotovala, byla však dynamicky stabilní, 

Teprve po vytvořeni jádra a následujícím ochlazování se zvětšovala 

viskozita a další vývoj tvaru lze aproximovat Riemannovými elipsoidy 

s rychlým vnitřním pohybem. Vytvořením asymetrického hruškovitého 

tvaru pak dochází k nestabilité, která vede k rozštěpení, Právě tato 

situace - odštěpení Měsíce po vytvoření zemského jádra - je příznivá 

pro výklad rozdílu chemického složení Měsíce a Země, 

Téměř 8 let probíhala nepřetržitá seismická měřeni s pomocí sítě 

3 seismografů stanic Apollo (čtvrtý seismograf Apolla 11 pracoval 

45 dní), Bylo zaznamenáno okolo 8000 otřesů, Naprostá většina je vy-

volána slapovým působením Země, byly však zaznamenány také tektonické 

otřesy,desítky pádů meteoritů a otřesy vyvolané uměle dopadem kosmic-

kých aparátů, Seismické viny podaly informaci o nitru Měsíce: do 

hloubky přibližně půl poloměru Měsíce se prostírá tuhá, chladná li-

tosféra, v níž viny téměř nejsou zeslabovány, Pod ní je rozehřátá 

plastická astenosféra,jíž neprocházejí příčné viny, Přechod mezi obě-

ma vrstvami je postupný, a právě v této přechodné zóně jsou ohniska 

slapových zemětřesení, Podle skoku ve velikosti rychlosti seismických 

vin lze v hloubce asi 60 km identifikovat ostré rozhraní mezi -čedičo-

vě anortozitickou kůrou a olivínovým pláštěm, LATHAM se spolupracov-

níky analyzovali asi 1000 slapových otřesů, které mají malou energii 

(do 100 J, magnituda 0,5 - 1,3) a periodičnost 13, 27 a 206 dní a ta-

ké 6 let, Tyto periody souvisí se zvláštnostmi oběžného typu Měsíce 

kolem Země a Slunce. Bylo lokalizováno asi 60 epicenter slapových 

otřesů, Jejich epicentra jsou spjata s čedičovými moři a seskupují se 

do čtyř pásem o délkách 1000 - 2500 km a šířkách 100 - 300 km,Hloubka 

epicenter je 800 - 1000 km, Poledníkový pás prochází přes Mare Imbri-

um a východní částí Mare Nubium a Mare Cognitum,Východní pás prochází 

rozhraním mezi Mare Foecunditatis a Serenitatis severním okrajem Mare 

Tranquillitatis a jižním okrajem Mare Crisium. Severozápadní pás leží 

v Oceanus Procellarum, Všechna tři uvedená pásma se protínají na rov-

níku v místě asi 30° W, Čtvrté pásmo leží v oblasti Mare Frigoris, 

Tektonické otřesy, jichž bylo registrováno pouze 25, mají epicentra 

do hloubky 300 km, Jejich intenzita je podstatně větší (magnituda 4 

- 5)= Vyskytuji se v obdobích okolo nejsilnějších slapových otřesů, 
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periodicita však u nich nebyla zjištěna. Celková 

hem jednoho roku otřesy na Měsíci je asi Io n  J, 

na Zemi< 

Dosavadní výzkumy měsíčních hornin vedly k 

žádnou vodu. Předpokládalo se, že těkavé látky 

ztratil Měsíc v nejranějším období vývoje. Nové analýzy vzorku Luny 

24, provedené ACRMANOVEM, DEMENTJEVEM a MARKOVEM zdokonalenou metodou 

infračervené spektroskopie, vedly k závěru o přítomnosti asi 0,1 % 

hmotnosti vody. Dřívější 

přesná) dala, pokud jde 

a 15 negativní výsledky. 

dávného měsíčního magnetického pole. Podle RUNCORNA byla indukce po-

vrchového pole před 4,0 AE asi 1,3 . 10
-4 

T a potom exponenciálně 

klesla, Termodynamické úvahy vedou k minimální hodnotě zdroje tepla 

v jádře v té době, Protože známé radioaktivní i jiné zdroje kvantita-

tivně nestačí a protože také rané roztavení a diferenciace, ejména 

vytvoření měsíčního konvektivního jádra vyžadují zdroje tepla s polo-

časem řádově 108 let, vyslovil RUNCORN hypotézu, že v raných fázích 

vývoje existovaly v Měsíci supertěžké prvky. 

Charakteristickou zvláštností měření nabitých částic v blízkosti 

Měsíce nebo na jeho povrchu je tzv. jaderné albedo Měsíce;tj. záření, 

jehož zdrojem je pouze Měsíc. Obsahuje sekundární produkty jaderných 

interakcí slunečních a galaktických kosmických paprsků o vysoké ener-

gii s měsíčním povrchem. Toto zářeni je v podstatě podobné sekun-

dárním produktům interakcí primárního kosmického záření se zemskou 

atmosférou. Z měření na družici Měsíce Luna 22 zjistili ČUČKOV a TU-

LUPOV, že částice měsíčního korpuskulárpího albeda se skládají z jed-

né nebo ze směsi dvou složek: protonů s energií >30 MeV a p částic 

s energií >2 MeV. Ve výšce 220 km nad povrchem Měsíce je tok korpus-

kulárního albeda asi 7 % toku galaktických kosmických paprsků v mezi-

planetárním prostoru.VYŠLOV a SAVIČ s pomocí dvoufrekvenčního disper-

zního interferometru ze soustavných měření rádiových zákrytů družic 

Měsíce Luna 19 a Luna 22 odvodili, že nad povrchem Měsíce,osvětleným 

Sluncem, je plazma, jejíž koncentrace částic u povrchu Měsíce je 500 

- 900 cm 3. Tato měření jsou v dobrém souhlasu 's měřeními zákrytů 

kosmických rádiových zdrojů a upřesňují je. Dřívější odhady koncen-

trace částic u povrchu byly v rozmezí 3 řádů (10 - 104 cm3). 

V záři 1977 byla vypnuta aparatura všech stanic ALSEP na Měsíci. 

Bylo to motivováno finančními důvody (roční náklady na příjem tele-

metrie asi 2 milióny dolarů) a také snížením zájmu védecké veřejnosti 

v USA na činnosti stanic. Stanice pracovaly mnohem déle,než bylo plá-

nováno, a získaly mnoho cenných měření o vlastnostech Měsíce, jeho 

energie uvolněná bě-

což je 107x méně než 

závěru, že neobsahují 

a mezi nimi také vodu 

infračervená spektroskopie (asi 2 - 3x méně 

o vodu, u vzorků Luny 16, 20 a Apolla 11, 12 
Měsíční paleomagnetismus svědčí o existenci 
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povrchu, větru a okolním prostředí, Přestože vědecká aparatura stanic 

je mimo provoz, pokračují jejich vysílače ve vysílání, Nemodulovaný 

signál se využívá spolu s koutovými odražeči pro laserovou lokaci, 

a to ke geodetickým a astrometrickým účelům a ke kosmické navigaci, 

Planety, JEFIMOV et al,odvodili novou metodu pro numerické řeše-

ní rovnic tvaru planet,v níž funkce charakterizující tvar se vyjadřu-

jí jako mocninné řady malého parametru m, který je úměrný čtverci 

úhlové rychlosti rotace, Koeficienty těchto řad byly vypočteny pro 

modely Jupitera a Saturna, Řešení dává explicitní analytickou závis-

lost tvaru a gravitačního pole planety na úhlové rychlosti její rota-

ce, Při analýze gravitačních polí a tvarů obřích planet se dosud vy-

cházelo jak ze středního, tak i z rovníkového a polárního poloměru, 

Problém pohybu kontinentů i malých pohybů zemské kůry v tekto-

nických oblastech je nyní velmi přesně sledován družicí Lageos 

(= 1976 - 39A), Velmi stabilní polární dráha ve výšce 5900 km a přes-

ný kulový tvar s 426 koutovými odražeči umožňují laserovou lokaci 

s vysokou přesností 5 cm,To ovšem vyžaduje postupné zpřesnění v urče-

ní dráhy a poloh sledovaných stanic a dále i měřící techniky asi 

během 4 let, Cílem je určit posuvy tektonických ker a přesností 1 cm/ 

/rok a zjistit posuv pólu na 5 cm během 12 hodin, Lageos je pasívní 

družice, která může sloužit neomezeně dlouho, Podle údajů základního 

etalonového času SSSR -za období 1956 - 1974 vyšetřoval JAGUDIN spekt-

rum variací zemské rotace, Byly zjištěny variace o periodách 11; 6,9; 
3,7; 2,9; 2,0; 1,0; 0,5 let a vypočteny jejich fáze a amplitudy, 

Největší amplitudy (70 - 80 ms) mají obě nejdelší periody, půlroční 

perioda má amplitudu 7 - 9 ms, roční 18 - 23 ms, 

BURŠA se spolupracovníky dále rozvíjel studium gravitačních polí 

a tvaru Měsíce a planet na základě pozorování pohybu umělých kosmic-

kých těles, K řešení mnoha problémů souvisejících s dynamikou sousta-

vy Země-Měsíc, zvláště na základě přesných metod laserové lokace a 

rádiové interferometrie, 'je třeba znát silovou funkci podrobněji než 

dříve, Proto odvodil silovou funkci soustavy Země-Měsíc-Slunce v zá-

vislosti na Stokesových konstantách a parametrech definujících vzá-

jemnou polohu elipsoidů setrvačnosti těchto objektů, Byly odvozeny 

korekce pro časové změny precesního a nutačního úhlu osy zemské rota-

ce, pro elementy měsíční dráhy a zemskou rotaci, Dále byl studován 

problém, kdy okamžitá osa zemské rotace neprochází v každém okamžiku 

hmotným středem Země, Byl odvozen vliv takové situace na pohyb geo-

stacionárních družic a bylo ukázáno, že vhodná pozorování těchto 

družic mohou být citlivým ukazatelem změn polohy okamžité osy rotace 

vůči hmotnému středu Země. 

FISCHER et si, studovali na základě měření družice Interkosmos 
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13 odchylky od známého rozložení protonů (1 - 8 May) v radiačních pá-

sech, Potvrdili sekundární maximum v malých výškách, zjištěné družicí 

Interkosmos 5,Dráha Interkosmosu 13 umožnila měřeni ve všech šířkách, 

studium změn intenzit na severní a jižní polokouli,jakož i změn během 

geomagnetických poruch, V další společné práci se sovětskými partnery 

byla podrobně studována interakce elektronů (nad 40 keV) s elektro-

magnetickými vinami o nízké frekvenci v plazmosféře během magnetické 

bouře. Bylo použito měření z družic Interkosmos 5, Kosmos 426 a pu—

blikovaných údajů z družice Explorer 45. KUDELA a MATIŠIN vyšětřovali 

na základě měřeni z družice Interkosmos 5 difúzi elektronů (nad 40 

keV), zachycených v geomagnetickém poli a srovnávali měření v geomag-

neticky klidných obdobích s měřeními během magnetické bouře. 

LÁLA spolu s francouzskými partnery studoval tlak záření Země 

na francouzskou družici Castor (D5B), která byla vybavena velmi cit-

livým (l0 9 m s-2) akcelerometrem, Měření, která byla velmi náročná 

na opravu o síly podstatně větší, než dával studovaný efekt, vedla 

k vypracování nového modelu zemského albeda, který bude sloužit k vý-

počtu poruch geodetických družic. Albedo elementární oblasti .povrchu 

Země závisí na zenitové vzdálenosti Slunce, zeměpisné šířce a vlast-

nostech povrchu, V budoucnu bude možno výpočet albeda ještě zpřesnit 

o proměnné faktory jako obláčnost a roční období, 

WERNER et al, měřili jasové teploty planet pro x = 1 mm pomoci 

héliem chlazeného bolometru v primárním ohnisku 5 m teleskopu na 

Mt Palomaru, Jako absolutní fotometrický standard byl použit Mars, 

pro který byly vypočteny teploty z KIEFFEROVA modelu, který vychází 

z měření Marineru 9, Nová měření Vikingů jsou v piném souladu s Kief-

ferovým modelem.Teploty Marsova disku se mění v závislosti na okamži-

té vzdálenosti od Slunce a na fázovém úhlu, V období květen - červen 

1975 byla střední teplota Marsova disku ( x= 1 mm) 227 K, v únoru 

1976 191 K. Autoři dospěli k těmto středním hodnotám teplot: Merkur 

320 ± 16 K (únor 1976, kdy bylo osvětleno 60 % disku), Venuše 276± 

± 14 K, Jupiter 168 ± 8 K, Saturn 145 { 7 K, Uran 87 ± 7 K, Neptun 

96 ± 10 K. Hodnota pro Saturna je ovlivněna prsteny, odpovídá emisi-

vitě prstenů 0,15 ( x= 1 mm), 

Od r, 1958 se systematicky sleduje na observatoři Mauna Los 

na Havaji obsah CO2 v zemské atmosféře, Kromě ročních oscilací, způ-

sobených sezónními změnami ve fotosyntéze, je znepokojivé zjištění, 

že za posledních 20 let vzrostl obsah CO2 v atmosféře o více než 5 %, 
což znamená roční průměrný přírůstek 2,3 . 1012 kg uhlíku, Spalováním 

fosilních paliv přechází ročně do atmosféry 5 . 1012 kg uhlíku, Dále 

(4 - 8) , 1012 kg se uvolňuje do atmosféry zmenšováním lesních ploch 

a zrychlováním oxidace humusu, Z těchto (9 - 13) , 1012 kg uhlíku se 
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akumuluje v atmosféře 2,3 . 1012 kg, Rozdíl, tj, (7 - 11) 1012 kg, 

se nějakým způsobem ukládá v zemi, Oceánologové se domnívají, že zem-

ská moře mohou ročně absorbovat nejvýše 3 , 1012 kg atmosférického 

uhlíku,Z hlediska varovného narůstání CO2 v atmosféře je nejvýše nut-
né pečlivě prozkoumat všechny možnosti výměny CO2 mezi atmosférou a 

povrchem Země, než vzrůst CO2 ohrozí naše životní prostředí. 

Existují hypotézy, že ledová doba před 2,- 10 milióny let byla 

vyvolána zmenšením zářivosti i teploty Slunce následkem poměrně rych-

lého promíchání látky v nitru Slunce před několika milióny lety, 

-V tomto případě je přirozené předpokládat též sníženou aktivitu Slun-

ce a narušení llleté variace galaktického kosmického zářeni, Tento 

možný efekt studovaly LAVRUCHINOVÁ a USTINOVOVÁ na radioizotopu 53MII 

o poločasu rozpadu 3,7 . 106 let ve vzorcích Apolla 15 a v několika 

chondritech. Ukázalo se,že po dobu (5 - 6) • 106 let byl Měsíc ozařo-

ván galaktickým kosmickým zářením, blízkým k nemodulovanému. Naproti 

tomu vzorky radioaktivního izotopu 26 Al (poločas 0,74 , 106 let) 

z Apolla 15 a Luny 16 ukázaly, že již před 106 lety byl Měsíc ozařo-

ván středním modulovaným galaktickým zářením ,jako v současné době, 

Tyto výsledky podporují hypotézu o zmenšené zářivosti a aktivitě 

Slunce v období poslední ledové doby. Kontrolní měřeni na chondritech 

ukázala, že zjištěný relativně vysoký obsah 53Mn v měsíční půdě není 

snad způsoben zvýšenou intenzitou galaktického kosmického záření 

v kritické době, Alternativní možností snížení modulace galaktického 

kosmického záření však mohlo být snížení toku slunečního větru při 

průchodu sluneční soustavy oblakém mezihvězdné látky. 

Zhruba před 30 lety, s nástupem televize, se Země stala pro ves-

mírné okolí rádiovým zdrojem. Jak ukazuje SULLIVAN, může se o nás 

případná mimozemská civilizace dovědět z měření tohoto rádiového zá—

ření poměrně hodně: nerovnoměrné rozložení vysílačů na Zemi prozradí 

zemskou rotaci, dopplerovský posuv oběžnou dobu kolem Slunce, odhad 

hmotnosti Slunce dá i rozměr dráhy. Odtud lze odhadnout i rovnovážnou 

teplotu na Zemi a dále může mimozemský pozorovatel zjistit i sklon 

zemské osy. Tyto úvahy jsou dobrým návodem pro radioastronomy, jak 

získávat informace o mimozemských civilizacích. 

VITJAZEV et al, studovali limitní hmotnosti, vzdálenosti a doby 

akumulace planet zemské skupiny. Přitom přihlédli k tomu, že s růstem 

hmotnosti zárodku planety se rozšiřovala zóna, která byla zdrojém 

akrece hmoty na protoplanetu,. Odhad horní meze hmotnosti a velikost 

zóny akrece jsou určeny pro model, v němž růst planety není omezen 

sousedními planetami.Pro planety zemské skupiny se tyto hodnoty pří-

liš neliší od pozorovaných.Pro dobu akumulace Země (97 % Mmax) vychá-

zí hodnota 1,15 . 108 let, 
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LEVIN upozornil na to, že chaotické rychlosti planetesimálů 

v protoplanetárním oblaku byly mnohem menší, než se dříve předpoklá-

daloo Jak je známo, akumulaci pevné složky protoplane.tárního oblaku 

možno podle Šmidtovy teorie dělit na dvě stadia: a) vznik planetesi-

málů z prachové složky a b) další gravitační akumulace planetesimálů 

a jejich fragmentů, První stadium je velmi rychlé, druhé je značně 

pomalejší, Levin ve své nové studii uvádí důvody, proč již v prvním 

stadiu vznikaly plaňetesimály velmi rozdílné velikostio Ukazuje se, 

že střední relativní rychlost menších planetesimálů (vně sféry půso-

bení velkých) je pak nejméně 2 - 3x menší než úniková rychlost na po-

vrchu velkých planetesimálůo Tato okolnost vyžaduje určitou modifika-

ci ve ŠMIDTOVĚ schématu růstu planet, Ukazuje se napřu, že pevná jád-

ra Urana a Neptuna o poloměru 1000 - 2000 km se mohla zformovat; již 

za 10~ let0Na základě modifikovaných představ o růstu protoplanet ne-

ní třeba předpokládat, že protoplanetární oblak měl značnou hmotnosto 

GREENBERG et ale prováděli počítačovou simulaci srážkové a gravitační 

interakce v raném vývoji tuhých částic sluneční soustavye Program 

obsahuje současnou změnu rozdělovací funkce rychlostí a hmotnostío 

Autoři podotýkají,že z tohoto hlediska je model přesnějším zobrazením 

reálných interakcí, Bude však třeba přejít k vyšší aproximaci zavede-

ním dalších parametrů (odpor plynného prostředí, soudržnost materiálu 

atdo)o Z počátečního roje planetesimálu o rozměru asi 1 km se během 

krátké doby (asi 104 let) vytvoří dosti velký počet malých planet 

o rozměru 500 - 1000 km0Přitom však je stále ještě většina hmoty roz-

ptýlena v malých tělesech o rozměru několika kilometrůo Náhodné rych-

losti jsou jen několikrát větší než únikové rychlosti původních tě-

les, nikoli velkých těleso Tento výšledekje v rozporu s často cito-

vaným výsledkem SAFRONOVA, že rozptylové rychlosti jsou téhož řádu 

jako únikové rychlosti z velkých těles, a naopak je v souladu s novou 

prací LEVINA0 Dále jsou rozptylové rychlosti menší pro velká tělesa, 

protože jsou brzděna malýmio Malé rozptylové rychlosti zvětšují efek-

tivní příčný gravitační průřez a podporují rychlý růst velkých těleso 

Vytvořením těles o rozměrech 500 - 1000 km končí první etapa simula-

ce, na niž bude navazovat další studie závěrečných stadií akrečního 

růstuo 
i 

SCHRAMM a CLAYTON se zabývali otázkou anomálního zastoupení ně-

kterých izotopů v chondritech, které reprezentují původní látku,z níž 

se formovala tělesa sluneční soustavye Dospěli k názoru, že nejpři-

rozenějším výkladem je exploze supernovy,která vybuchla v těsné blíz-

kosti sluneční pramihoviny a dala tak impuls ke kolapsu mlhovinyo 

Klasickým příkladem ke studiu anomálii je chondrit Allende, který 

spadl v Mexiku v re l969e První anomálie se týká kyslíku: normální 
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poměr v tělesech sluneční soustavy,která prošla geochemickým vývojem, 

je 160 : X70 : 180 = 99,756 : 0,039 : 0,205 V chondritu Allende je 
izotopu 160 99,768 %, přičemž poměr 170 : 180 zůstává stejný jako 
v planetáche To znamená,že chondrit Allende byl obohacen o čistý izo—

top 1600 Zatímco izotopy 170 a 180 unikají spolu s 160 z červených 

obrú.a obohacují mezihvězdnou látku, je pro supernovy charakteristic-

ké, že se při extrémních podmínkách eVploze izotopy 170 a 180 přemě-
ňují na jiné prvky a'ze supernovy vyletují jen částice 160a Ovšem 160 

je stabilní izotop, jehož geneze (12C + 4He) je jednoznačná, a oboha—
cení chondritu Allende tímto izotopem nedává možnost datovat přísluš—

ný výbuch supernovyo Podstatně zajímavější je situace u hořčíkue Nor—

mální poměr 24Mg : 25Mg : 26Mg = 78,99 : 10,00 : 11,O10 Allende má 

obsah 26Mg zvýšený asi na 11,50Že toto zvýšení není snad dáno chemic-

kou frakcionizací izotopů, plyne z toho, že obsah 25Mg v Allende je 
normální, Izotop 26Mg vzniká obvykle stejně jako 25Mg z 24Mg zachyce—

ním neutronůo Může však též vzniknout a-rozpadem radioaktivního izo—
topu 26A1 (poločas 0,72 0 106 let), který je rovněž vyvrhován při vý—

buchu supernovyo Měřením poměru Al/Mg v různých zrnech minerálu lze 

zjistit, že mezi tímto poměrem a nadbytkem 26Mg je přímá úměrnost,To 
svědčí o tom, že nadbytek izotopu 26Mg pochází skutečně právě z 26A1, 

Přitom lze také zjistit původní poměr 26A1 : ~7A1 = 1 : 20 000 (dnes 

existuje jen jediný stabilní izotop hliníku, 27A1)0 Krátký poločas 

rozpadu 26A1 svědčí o tom, že supernova musela vybuchnout prakticky 

současně s kolapsem sluneční protomlhoviny, tj, že byla "spouštěcím 

mechanismem" pro vznik sluneční soustavy  Je zajímavé, že v chondritu 

Allende byly zjištěny také nadbytky ~~9Xe (produkt rozpadu 1291, po-

ločas 17 , 106 let) a 
131Xe, 132Xe, 134Xe a-136Xe (produkty štěpení 

244P', poločas 82 106 let)o Jak jód, tak plutonium vznikají pouze 

v supernovách,Vzhledem k dlouhým poločasům rozpadu nemohou ovšem nad-

bytky zmíněných izotopů Xe pocházet z téže supernovy jako 26Mgo Buá 

v této supernově vůbec nevznikly, nebo vznikly v hlubších oblastech, 

které se při explozi nedostaly až do oblasti sluneční mlhoviny, 

Nadbytky izotopů xenonu pocházejí zřejmě ze supernóvy zhruba o 108

let starší, Interval 108 let odpovídá právě intervalu mezi dvěma prů-

chody hustotní viny, která dává příznivé podmínky pro vznik hvězdných 

skupine 

ALFVÉN a CARLQVIST se zabývali obecnými otázkami vzniku hvězd 

v práci, která je v úzkém vztahu k dřívějším ALFVÉNOVÝM představám 

o kosmogonii sluneční soustavy< Autoři vyslovují názor, že záření ne-

musí být rozhodující pro ionizaci mezihvězdného plynu, Podstatným 

ionizačním mechanismem může být hydromagnetická přeměna kinetické a 

gravitační potenciální energie, pále nemusí vždy tlak magnetického 
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pole brzdit kolaps mezihvězdných oblaků. Jsou možné naopak konfigura-

ce, kdy tlak magnetického pole přispívá k vytváření kompaktních ob-

laků. Hvězdy - a doplňme, že také planetární systémy jako součást 

procesu vzniku hvězdných skupin - vznikají v důsledku nestability 

prachoplynných mlhovin. Autoři však nepovažuji za pravděpodobné, že 

jde o JEANSOVU gravitační nestabilitu.Spíše nejprve sedimentuje prach 

(připomeňme, že právě nepružné srážky prachových částic považoval 

ŠMIDT za "spouštěcí mechanismus" akumulace chladné prachoplynné pro-

tosolární mlhoviny), zahušťuje se ve středu oblaku a na toto gravi-

tační jádro se pak akumuluje ostatní látka. 

HARRINGTON vyšetřoval numerickou integrací pohyb tří těles, 

z nichž dvě jsou (co do hmotnosti) hvězdy a jedno planeta. Ukázal, že 

soustava je stabilní, pokud nejmenší vzdálenost třetího tělesa převy-

šuje asi čtyřnásobek hlavní poloosy obou prvních těles. Přitom nezá-

leží na tom, které ze tří těles je planeta. Stabilní může tedy být 

. soustava, která se skládá jednak z poměrně těsné dvojhvězdy a vzdá-

leného planetárního průvodce, jednak ze dvou hvězd o větší vzájem-

né vzdálenosti a kolem jedné z nich v malé vzdálenosti obíhá planeta. 

Autor dokonce soudí,že pro takové stabilní trojnásobné soustavy mohou 

být spiněny podmínky pro vznik života. To ovšem silně kontrastuje 

s velmi ostrým omezením ekosféry podle HARTA, který podrobně zkoumal 

vývoj atmosféry a teploty na povrchu planet. 

Merkur. Geologická služba USA vydala na podkladě snímků Marineru 

10 mapu západní polokoule Merkura na 9 listech (měřítko 1:5 000 000). 

Jsou na ní uvedeny názvy 203 kráterů a jiných morfologických útvarů, 

které byly schváleny MAU na základě návrhů pracovní skupiny pro no-

menklaturu planet sluneční soustavy. Důležitou vlastností rotačního 

pohybu Merkura a rovněž synchronních měsíců Země, Marsu, Jupitera a 

Saturna je souměřitelnost mezi úhlovými rychlostmi dráhového a rotač-

ního pohybu. Tento jev je v podstatě analogický rezonančním jevům 

oběžných pohybů některých těles sluneční soustavy, např. pohybu pla-

netek skupin Hekuby a Minervy. BARKIN vyšel ze středovacího schéma-
tu DELAUNAY-HILLOVA a z teorie poruch GREBENNIKOVA a RJABOVA a odvo-

dil intermediární teorii rotace tuhého satelitu, jehož hmotný střed 

se pohybuje po nerušené ekliptické dráze. 

Merkur se skládá převážně ze železa, které tvoří asi 60% jeho 

hmotnosti. Tím se zřetelně lišt od planet zemské skupiny, jejichž 

obsah Fe se pohybuje v mezích 30 - 40 %.Navíc má ze všech těchto pla-

net nejmenší hmotnost, takže anomálně vysoký obsah Fe nelze vyložit 

ani pomocí modelů nehomogenní akrece s přihlédnutím k velmi strohým 

podmínkám tepelné historie.Takové modely by ani nepřipouštěly jádro, 
které je v současné době roztavené. WEIDENSCHILLING se pokusil najít 
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východisko v předpokladu, že většina pevných částic, které původně 

byly v Merkurové zóně, byla odstraněna působením odporu plynného pro-

středí. Tento proces byl jen o málo efektivnější pro křemičitany než 

pro železo.Předpokládaný mechanismus je důsledkem nekeplerovské rota-

ce centrálně zhuštěné mlhoviny. Jednoduchý kvantitativní model dává 

dobrou shodu s pozorovaným rozdělením hmoty planet zemské skupiny. 

MELOSH a DZURISHIN se zabývali ranou tektonickou historií Merku-

ra. Předpokládají, že různé lineární útvary a obloukovité brázdy se 

vytvořily slapovým brzděním Merkurový rotace a jeho smršťováním,V do-

bě, kdy rotační doba byla okolo 20h, vytvořila se tenká pružná lito-

sféra, v niž napětí od slunečních slapů vytvářelo zlomy, jdoucí 

od rovníku převážně ve směru k pólům. To nastalo ještě v době před 

těžkým meteoritickým bombardováním. K pokračujícímu slapovému brzdění 

se připojila ještě malá (0,1 - 0,2 %) radiální kontrakce. Oblast Ca-

loris Basin vznikla po skončení smršťování, Autoři dokládají svou hy-

potézu nákresy hlavních tektonických struktur. 

Ze srovnání měření UV spektrometru Marineru 10 při jeho třetím 

průletu kolem Merkura s novým modelem Merkurovy exosféry odvodili 

CURTIS a HARTLE, že je třeba, aby 0,045 % zčástic slunečního větru 

bylo zachyceno Merkurovou magnetosférou, aby se vysvětlila jeho héli-

ová atmosféra. Převládá-li vnitřní zdroj pro tuto atmosféru, je glo-

bální horní hranice uvolnění hélia 4,5 . 1022 atomů/s. 

Venuše. Hlavní událostí r, 1978 bylo vyslání amerických sond 

pioneer Venus 1 a 2 a sovětských Veněra 11 a 12 (dráhy a experimenty 

viz tabulku družic, objekty 51A, 78A, 84A a 86A). 

Projekt Pioneer Venus se skládal jednak ze stanice Orbiter,která 

měla za úkol studovat Venuši, její atmosféru a okolní prostor z oběž-

né dráhy (stala se družicí Venuše 4.12.78), jednak ze stanice Multi-

probe, od níž se před přiblížením k Venuši oddělilo 5 těles, která 

9.12,78 postupně vstupovala do atmosféry Venuše, prováděla přímá mě-

ření v atmosféře a dopadla v různých místech na povrch Venuše, 

Cílem sond Pioneer Venus bylo provedení komplexních měření, jež 

by navázala na dosavadní výzkumy a přispěla k srovnávací planetologii 

Země, Venuše, Marsu a Merkura i k problému jejich vzniku a vývoje. 

Zatímco měření atmosférických sond proběhla během několika desítek 

minut,je činnost Orbiteru plánována na dobu celé otočky Venuše. Prav-

děpodobně však bude provádět měřeni po dobu dvakrát delší, tj. téměř 

500 dní, 

Konkrétně byla měření sond zaměřena na složení a strukturu atmo-

sféry, strukturu mraků a velikosti částic, které je tvoří, tepelnou a 

zářivou rovnováhu, dynamiku, větry, cirkulaci a turbulenci atmosféry, 

sluneční vítr a jeho interakci s ionosférou, radarové mapování povr-
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chu a studium gravitačního pole a nitra Venuše z měření oběžné dráby 

Orbiteruo 

Přestože 5 sond vstoupilo do atmosféry Venuse v poměrně krátkých 

časových intervalech,bylo asi 2/3 měřeni získáno v reálném čase a vy-

užito k rychlému orientačnímu vyhodnoceníe Údaje z Orbiteru se ovšem 

budou hromadit postupně (během jedné otočky Venuše to bude napře asi 

40 zákrytů sondy),Předběžné vědecké výsledky lze shrnout (v únoru 79) 

takto; Skleníkový efekt - příčina vysoké teploty na povrchu planety -

byl pině potvrzen a také kvantitativně objasněno Oblačnou pokrývku lze 

rozdělit do tří oddělených vrstevo Jsou vytvářeny intenzívním cyklem 

reakcí mezi sírou, vodíkem a kyslíkem za působení slunečního záření, 

Mraky jsou tvořeny především z kyslíku, vodní páry a S02o První ra-

darová měřeni z Orbiteru svědči o tom, že povrch Venuše je svou mor-

fologií více podobný Zemi než Marsu, Merkuru nebo Městci, Jsou zde 

poměrně vysoká pohoří, ale také rozsáhlé rovinné oblasti, Sonda, která 

přečkala přistání na denní polokouli (rychlost asi 35 km•hl)a vysíla-

la ještě 67 minut,zaznamenala také přítomnost jemného prachu na povr-

chu v tomto místě přistání, Prach se usadil teprve asi po 3 minutách, 

Obě sondy, které přistály na noční straně, zaznamenaly od výšky 13 km 

neočekávanou záři, která se zvyšovala při dalším sestupuo Údaje hmo-

tového spektrometru dávají evidenci pro různé sloučeniny síry blízko 

povrchu, takže za vysoké teploty a hustoty v dolní atmosféře lze usu-

zovat. na chemické reakce, doprovázené optickými jevy, Je třeba brát 

v úvahu také jinou možnost: vliv rozžhaveného a elektricky' nabitého 

povrchu sond0Překvapující byla velmi silná interakce slunečního větru 

s atmosférou. Venuše, protože vlastni magnetické pole planety je velmi 

slabé  Na rozdíl od Země u Venuše téměř splývají tři důležité atmo-

sférické vrstvy: turbopauza, kde zěčíná promíchávání atmosféry, dále 

vrstva s maximální koncentrací iontů a konečně báze exosféry, tjo, 

oblasti atmosféry, z níž unikají plyny do kosmického prostoru, Bylo 

identifikováno 10 chemických složek atmosféry a 10 iontů v ionosféře 

Venušea 

Chemické složeni atmosféry bylo upřesněno takto: asi 97 % 002, 

1 - 3 % N, 0,025 % He, 0,0006 - 0,0250 % Ne, 0,002 - 0,020 % Ar, Dal-

ší složky, které byly zjištěny pod oblačnou pokrývkou: 0,1 -O,4 % 
vodní páry, 0,024 % S02 a 0,006 % O2<Nepřímá měření svědčí o přítom-

nosti H2S04 a částic síry v mracích, Očekává se, že další analýzy 
odhalí ještě jiné sloučeniny síry a další chemické složky, 

Bylo zjištěno; že z celkového dopadajícího slunečního záření je 
asi 75 % odraženo zpět oblaky Venuše a její hustou atmosférou0Ze zbý-

vajících 25 %, jež procházejí dále,je asi 60 % absorbováno v mracích, 

15 % atmosférou nad mraky, 15 % v dolní atmosféře a asi 10 % povrchem 

36 



planetyo Tato pohlcená energie by mohla být vyzářena zpět do kosmic—
kého prostoru jako tepelné záření,brání v tom však dvě složky v atmo—
sféře: dosud se předpokládalo, že ténto skleníkový efekt způsobuje 
CO2, jehož obsah v atmosféře je velmi značnýe Ukazuje se však, že ta—
to složka samotná by nestačila udržet zjištěnou velmi vysokou povr—

chovou teplotu, Je dosti překvapující, že příměs pouhých 0,1 — 0,4 % 
vodních par tvoří dosti značný další tepelný filtr, částečným přís—

pěvkem ke skleníkovému efektu jsou také, kapalné a pevné částice síry 
v oblačné pokrýviceo 

Celková tloušťka mraků je asi 20 km, Oblačná pokrývka je tvořena 
třemi vrstvami: nejsilnější horní vrstva je v rozmezí od 70 do 56 km 

výšky, Je tvořena částicemi o průměru 1 — 2µm, pravděpodobně H2SO4, 
asi 300 částic/cm3e Teplota této vrstvy je okolo 13 °Co Druhá vrstva 

mraků je v rozmezí 56 - 49,5 km, Tato ví'stva je tvořena částečkami 

H2SO4 o průměru 1 — 2µm, dále kapičkami 4µm zatím neurčité kapaliny 

a 10 - 15 µm částicemi pravděpodobně pevné síry, V této vrstvě je asi 
100 částic/cm3 a teplota okolo 20 °Co Dolní vrstva je jediná ze tří 

vrstev, která se svou neprůhledností nejvíce podobá pozemským mrakům, 

Její tloušťka je pouze 2 km (49,5 - 47,5 km), avšak je nejhustší ze 

všech tří vrstev, asi 400 částic/ěm3o Z toho jen malá část připadá 

na 1 - 2µm kapičky H2SO4 a většina částic o rozměru 10 - 15 µm je 

asi tekutá a pevná sírao Teplota v této vrstvě je až 100 °CO 

Pod dolní vrstvou mraků je několik set metrů silná vrstva kapi-

ček.podobnýGh složením a četností (300 cm 3 ) horní vrstvě mraků, Ještě 

níže je jemná mlha z kapiček <l Jim,  asi H2SO4, koncentrace okolo 

20 cm3, která se zmenšuje až k hodnotě 2 cm 3  ve výšce 30 km, Pod tou—

to hladinou je podle měřeni atmosféra již prosta aerosolů< 

Kapičky H2SO4 a částice tekuté a pevné síry pomalu klesají 

v mracích až k hranici 47,5 km, kde dochází k vypařování, V uvedené 

hladině byly až dosud zjištěny tyto hlavní složky oblaků: vodní pára, 

SO2 a 02OOPředpokládá se,že se zde tvoří ještě další sloučeniny síry, 

Uvedené páry pak stoupají zpět do mraků, kde pravděpodobně fotoche-

mickými reakcemi vzniká H2SO4 a volná sírao Přítomnost volného kyslí-

ku a vodních par v dolní atmosféře Venuše a naopak nepřítomnost nad 

mraky vedou k závěru, že při intenzívních reakcích v mracích je vázán 

volný kyslík a vodní pára, takže neproniknou nahoruo 

Volná sira nebyla zjištěna výše než 56 km, Do této výšky ještě 

proniká ultrafialové záření a je sírou pohlcováno, Zdá se, že tmavá 

místa na ultrafialových snímcích Venuše vyvolává právě absorpce 

sírou, 

Infračervený radiometr Orbiteru zjisíil, že teploty oblačné po-

krývky na denní a noční straně jsou prakticky stejné0Také nefelometry 
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zjistily, že Výšky horní hranice mraků jsou přibližně stejné na denní 

a noční straně.Další radiometrická měření potvrzují na pólech sestup-

ný v"írový pohyb.Naproťi tomu nová měřeni teploty atmosféry nad polár-

ními oblaky svědčí• o tom, že je asi o 10 °C teplejší než na rovníku. 

Asi na 70. stupni šířky je široký prsten vyšších mraků,které jsou asi 

0 50 °C chladnější než mraky nad póly. Nad horní hranici mraků leží 

asi 10 km tlustá vrstva mlhy,která je neprůhledná pro delší infračer-

vené vinové délky a je patrně tvořena vodní parou nebo ledovými krys-

taly, podobně jako v pozemskch cirrech. 

Měřitelná atmosféra o hustotě asi 10-~5 g•cm3 začíná ve výšce 

asi 250 km, ve výšce 125 km je hustota 10 10 g•cm3. Tuřbopauza začíná 

ve výšce 144 km.Ve 250 km je teplota 27 ° C, •ve 100 km klesá na -93 °C 

a u povrchu vzrůstá na 450 °C. Nad turbopauzou byly zjištěny H, 0, 

002, Ar, He, N a CO. 

Při letu k povrchu Venuše prolétají sondy nejprve rázovou vinou 

slunečního větru, která je na straně ke Slunci ve výšce 7000 km (u 

Země asi 65 000 km) a má teplotu 106 K. Dále je turbulentní přechodná 

oblast a ve výšce 400 km horní hranice ionosféry. 

Poměry osvětlení charakterizují tyto údaje: ve výšce 66 km nad 

povrchem začíná intenzita Slunce slábnout, v 63 km již není za clonou 

žlutých oblaků patrný ani sluneční disk.Viditelnost mlhou v této výš-

ce je asi 6 km, teplota je 13 °C.Tlak je zde asi poloviční než na po-

vrchu Země, tj. asi 5 . 104 Pa. Ve výšce 49,5 km při teplotě 20 °C je 

viditelnost asi 1,5 km.V dolní nejhustší vrstvě mraků 49,5 - 47,5 km 
je největší relativní pokles toku slunečního záření (z 225 W m'2  na 

160 W m 2). Po sestupu stále řidší mlhou je ve výšce 30 km horizon-

tální dohlednost 80 km a osvětlení je srovnatelné s jasným dnem pod 

mraky na Zemi. Teplota ve výšce 30,km je asi 310 °C. Ve výšce 20 km 

při teplotě 380 °C je světlo červenější. Pro značný rozptyl v houst-

noucí atmosféře se snižuje vodorovná dohlednost asi na 20 km.V 10 km 

je světlo již zcela červené a dohlednost klesá na 12 km. Osvětleni je 

ztemnělé, teplota dosahuje 410 °C. Ve výšce asi 7 km začínají být 
viditelné některé povrchové útvary. Na povrchu při teplotě 450 °C je 

osvětlení výrazně červené, osvětleni v zenitu je srovnatelné se silně 
0 

zamračeným dnem na Zemi. Velká hustota atmosféry způsobuje silnou re-

frakci a rozptyl světla, dohlednost je pouze 3 km. 

Je otázkou, kam se poděla voda na Venuši. Měřeni dávají celkové 

množství dusíku přibližně stejné jako na Zemi. Také množství 002 je 
srovnatelné, na Zemi je 002 vázán v horninách. Zjištěný obsah H20 

je 0,1 - 0,4 %; 02 asi 0,006 %. Předpokládáme-li, že původní obsah 

H20 na Venuši byl také srovnatelný se Zemi, lze vysvětlit současný 

stav tak, že za vhodných podmínek mohly vodní páry proniknout do vyš-
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ších vrstev atmosféry, po £otodisociaci vodík postupně unikl (během 
asi 1,5 109 let) a kyslík (během 3 109 let) se vázal na horniny 
podobně jako na Marsu. 

Kosmogonicky závažná je otázka zastoupení prvotního argonu. 
Na Zemi činí poměr stabilních izotopů 40Ar : 38Ar : 36Ar = 99,600 : 
: 0,063 : 0,337w Ovšem 40Ar je produktem rozpadu radioaktivního 40KO 
Kosmogonicky důležité jsou prvotní izotopy 36Ar a 38Ar.Na Zemi 40Ar : 

36Ar = 300, na Marsu zjistily sondy Viking proti očekávání poměr 
40Ar : 36Ar = 3000, tedy o řád vyšší než na Zemi, Z předběžného zpra-
cování sond Pioneer Venus plyne pro Venuši poměr 40Ár : 36Ar asi 
50 - 500krát nižší než na Zemi, tedy obsah 40Ar a 36Ar by byl řádově 
stejný, Potvrdí-li se tento výsledek při další zpřesněné analýze, 
znamenalo by to zásadní změnu v pohledu na protoplanetární mlhovinu 
v době formování planet.Všeobecně se předpokládalo,že směrem ke stře-
du byla mlhovina teplejší a v důsledku toho se u planet bližších ke 
středu zachytilo vzácných plynů a jiných těkavých prvků méně. Měření 
izotopu 36Ar však svědčí spíše o tom, že mlhovina byla izotermická 

a směrem ke středu hustší. 

První předběžná měření radarem na Orbiteru ukázala, že dosud ne—

prozkoumaný pás o délce asi 2900 km je rovný. Výjimkou byla oblast 

se zlomem asi 1200km dlouhým o výškovém rozdílu asi 3 km. Teprve dlou—

hodobější radarová měření mohou ukázat převládající charakter terénu. 

Interakce mezi slunečním větrem a atmosférou i ionosférou Venuše 

je překvapivě silná. Na čelní straně rázové viny (směrem k Slunci) 

byly zjištěny mohutné výstupné proudy plazmy do vzdálenosti několik 

průměrů planety. V oblasti mezi rázovou vinou a horní vrstvou iono-

sféry je sluneční plazma i magnetické pole velmi turbulentní a jeho 

teplota,asi 106K,je mnohonásobně vyšší než srovnatelné teploty v ob-

lasti blízko Země. Je překvapující, že sluneční vítr je zadržován 

ionosférou Venuše nejméně tak silně jako zemskou magnetosférou. Na 

horní hranici ionosféry byla zjištěna poměrně silná magnetická pole, 

která jsou indukována v ionosféře relativním pohybem slunečního vět-

ru. Mechanismus interakce slunečního větru s Venuší má tedy podstatně 

odlišný mechanismus než u Země.Omezuje ionosféru hranicí zvanou iono-

pauza (u Země taková oblast neexistuje). Podle pozorování Orbiterem 

je výška ionopauzy proměnná v závislosti na rychlosti slunečního vět-

ru. Při poklesu rychlosti z 500 na 250 km s-1 stoupla ionopauza z 250 

na více než 1500 km a při objevu slunečních erupcí, které rychlost 

slunečního větru zvýšily, byla ionopauza stlačena zase zpět. Některé 

ionty slunečního větru pronikají pod ionopauzu a zvyšují elektronovou 

teplotu ionosféry z 1000 K až na 5000 K. Uveáme ještě další rozdíl 

mezi Zemí a Venuší:-zatímco u Země je turbopauza ve výšce 100 km, ma-
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ximální iontová hustota v ionosféře průměrně v 300 km a dolní hranice 

exos£éry asi v 550 km, u Venuše analogické vrstvy téměř splývají 

ve výškách okolo 150 km, 

Záhadou byla existence ionosféry na noční straně Venuše bez io-

nizujícího slunečního UV a rtg zářeni během dvouměsíční noci, Pione-

erem objevené ionty Fe a Mg meteoritického původu s velmi dlouhou ži-

votností by mohly být vysvětlením, Ve Venušině ionosféře byly zjiště-

ny ionty 02, 0, 002, CO, N, CH, He, Fe a Mge 

Pericentrum Orbiteru bylo postupně sníženo na 149,5 km, 

gravitační poruchy od Slunce pericentrum zvyšují, bude čas od času 

opět korigováno na hodnotu 150 kmo Vedle experimentů týkajících se 

Venuše probíhá na Orbiteru rovněž detekce gama-záblesků z kosmického 

prostoru, 

Významným příspěvkem bylo vyslání sovětských sond Veněra 11 a 12 
k Venušin V obou případech šlo o sondy s měkkým přistáním, typu Veně-

ra 9 a 10, avšak s podstatně zdokonalenou měřící aparaturou a někte-

rými novými experimenty, Mezi americkou a sovětskou stranou byla do-

hodnuta spolupráce v obou projektech, zejména vzájemná informace 

o trajektoriích a přesné době příletu,V době příletu Pioneerů k Venu-

ši (4, a 9el2a) byly zapojeny některé měřící přístroje Veněry 11 a 12 

a naopak u Orbiteru byly zapojeny přístroje optického mapování v době 

příletu Veněr (21w a 25,12o)a Dalším užitkem ze spolupráce je korela-
ce měření v atmosféře s dálkovým průzkumemo Např, údaje ze sovětských 

nefelometrů by bylo možno konfrontovat s měřeními fotopolarimetrů 

na Orbiterue Předpokládá se pracovní schůzka sovětských a amerických 
odborníků v jarních měsících r, 1979 k prodiskutování předběžných 

výsledků, 

Obě Veněry měly za úkol navázat na úspěšné výzkumy předešlých 

sond tohoto typu, upřesnit některé údaje a provést některé nové expe-
rimenty: byla to analýza malých příměsí atmosféry, určení izotopového 

složení (zejména pro argon se zřetelem k důsledkům pro vývoj Venuše) 
a výzkum elektrické aktivity atmosféry, Atmosféra Venuše má hmotnost 

10
-4 

hmotnosti Venuše, tedy je o 2 řády hmotnější než atmosféra Země 
a její hustota u povrchu planety je asi 0,071 g cm 3 (tj, asi 55krát 
větší než hustota vzduchu)o Vedle známých hlavních složek a obvyklých 
příměsí jsou přítomny v malém množství exotické příměsi jako H2SO4, 
HCl a HFOOtevřeným problémem zůstává malý obsah H2O: kdyby se na Zemi 
vypařily oceány, byl by tlak u povrchu asi 2,5 > 107 Pa (250 atm)a 

Při sestupu sondy Veněra 12 (21<12e78) byl od 62 km výšky až 
k povrchu prováděn komplexní průzkum atmosféry (přesná měření chemic-
kého složeni atmosféry i oblaků,spektrální analýza slunečního záření, 
rozptýleného v atmosféře) a detekce elektrických výbojů v atmosféře, 

Protože 
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Ve výšce 15 km byl zaznamenán tlak 3,7 MPa a teplota 360 °C. Po prv-

ních 9 minutách silného aerodynamického brzdění, kdy okolní plazma 
znemožňovala měření,zaznamenal aparát Groze klubko stovky elektromag-

netických impulsů a za 8 minut další. Tato měření připomínala velmi 
vzdálenou pozemskou bouři. Při přibližování k povrchu planety ampli-

tuda impulsů klesala až do hladiny šumu. Po přistání byla prováděna 
měření ještě po dobu 110 minut. 32 minuty po přistání byl zaznamenán 

silný elektrický výboj. Veněra 11 konala při sestupu (25.12.) analo-
gická měření jako Veněra 12 a výsledky ukazovaly na velmi dobrou sho-

du. Zjištěné výboje však byla mnohem častější (20 - 30 za sekundu) a 
intenzívnější. Ve srovnání se zemskými atmosférickými poruchami svěd-
čily spektrální vlastnosti o vzdálenosti zdroje více než 1000 km. 

Ve výšce 14 km se charakter výbojů změnil, jako by zdroj měl malé úh-

lové rozměry. Amplituda výbojů opět klesala až do hladiny šumu na 

povrchu. V místě přistání, vzdáleni od místa přistání Veněry 12 asi 

800 km, byl naměřen tlak 8,8 MPa a teplota 446 °C. Měření pokračova-

la ještě 95 minut, žádné elektrické výboje však již nebyly zaregist-

rovány. Po prvé tedy bylo zaznamenáno v atmosféře Venuše nízkofrek-

ventní impulsní elektromagnetické záření. Teprve podrobnější analýzy 

ukáží, zda jde o bouřkové jevy podobné pozemským. 

Dosavadní lety Veněr daly mnoho informací a při jejich interpře-

taci vyvstaly závažné otázky. Z geologického hlediska by délka mag-
netické činnosti měla být na Venuši obdobná jako na Zemi vzhledem 

k blízkému rozměru a hmotnosti. Lze předpokládat, že také na Venuši 

bylo vyplavení kůry z pláště doprovázeno odplyněním nitra a vznikem 

atmosféry. Vyjdeme-li z hypotézy van FLANDERNA a HARRINGTONA, že po-

malá retrográdní rotace Venuše je důsledkem silné slapové interakce 

s Merkurem, který byl na počátku vývoje Venuše jejím přirozeným sou-

putníkem, muselo to mít velký dopad na raný geologický vývoj: silné 

rozehřátí,zrychlená diferenciace a odplynění prvotních látek v raných 

stadiích. Poměr 36Ar/40Ar by v tomto případě měl být podstatně vyšší 

než v zemské atmosféře.0 stupni degazace prvotních látek Venuše a in-

tenzitě formování litosféry lze soudit podle obsahu netečných plynů, 

především Xe a Kr. Tím byl dán podle V. BARSUKOVA první okruh úloh 

sond Veněra 11 a 12.Dalším úkolem bylo určit složeni aerosolů v hlav-

ní vrstvě oblaků, abychom mohli porovnat příměsi hlavních složek 

prvotního odplynění na Zemi a na Venuši. Výsledky na Veněrách 11 a 12 

byly v tomto experimentu neočekávané, protože místo síry byla zjiště-

na přítomnost chlóru. To ovšem nevylučuje přítomnost sloučenin síry, 

podrobný rozbor však bude vyžadovat doplňkové laboratorní experimen-

ty. Termodynamické výpočty modelů atmosféry Venuše a její interakce 

s litos£érou umožňují odhadnout, kolik je tam složek kromě CO2 a též 
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zvážit možnost podstatného 

v litosféře, stejně jako síry 

livě určit obsah vodních par 

též poměr CO/CO2.To byl třetí 

Zvláštnástí nového, velmi 

Sigma je speciální detektor, 

atomy He nebo Ne. Při sestupu atmosférou bylo provedeno 9 analýz. 

Předběžné výsledky: byl potvrzen obsah 002 a Ne.; dále byl zjištěn ob-

sah Ar (asi 0,01 %), což je velmi důležité pro pochopení vývoje pla-

nety. Poprvé byl chromatograficky zjištěn v atmosféře Venuše CO. Na 

základě provedených analýz je .možno učinit závěr,že v atmosféře Venu-

še jsou přítomny sloučeniny síry. V nové modifikaci sovětského hmoto-

vého spektrografu je proces měření zrychlen, ventil se otevírá jen 

na milisekundy. Zkoušky byly provedeny na imitátorech atmosféry Ve-

nuše. Během sestupu k Venuši bylo získáno asi 200 hmotových spekter. 

Jsou k dispozici údaje o koncentraci N2, Ar, Ne, Kr a také izotopové 

poměry některých nuklidů. Klíčová je hgdnota 36Ar/40Ar, která podle 

Veněr 11 a 12 je 200 - 300krát vyšší než na Zemi, což potvrzuje a 

upřesňuje předběžné rozmezí hodnot ze sond Pioneer. To je zvlášť cen-

né proto, že hmotově spektrometrický experiment sovětský se podstatně 

lišt od amerického. 

Zmíníme se ještě stručně o několika závažných studiích Venuše. 

FLORENSKIJ et si. sestrojili geochemický model Venušiny troposféry 

(0 - 65 km) na základě instrumentálních dat a sestavili rovnovážné 

rovnice systému 0 - H - C - N - S. V horní vrstvě nad 50 km převláda-

jí fotochemické, v dolní pod 33 km termochemické procesy. Přechodová 

oblast 50 - 33 km je charakterizována produkty obou typů reakcí. 

POLLACK et al. měřili tepelné emisní spektrum Venuše z letadla 

NASA ve výšce 14 km v rozmezí 17 - 38 µm. Jsou zde zachyceny vrstvy 

o jasové teplotě 230 — 250 K. Pozorovaný průběh spektra je v dobré 

shodě se syntetickým emisním spektrem kapiček H2SO4, suspendovaných 

v atmosféře 002. Rovněž měření z Kuiperovy létající observatoře v ob-

lasti 1,2 - 4µm potvrdila existenci kapiček H2SO4 o koncentraci 

84 %. YOUNG et si. určili z 28 rotačních čar pásu 002 788,3 nm teplo-

tu 236 ± 8 K. 

Na povrchu Venuše byly pozorovány geomorfologické změny jednak 

decimetrového, jednak centimetrového měřítka. První jsou v oblasti 

přistání Veněry 9, kde terén je poměrně mladý, na svahu. Druhé jsou 

patrné na starším, rovném terénu v oblasti přistání Veněry 10. Příči-

ny morfologických změn jsou patrně chemicky aktivní látky atmosféry 

spolu s tektonickou a vulkanickou činností. 

vyčlenění H2Ó z atmosféry a její vazby 

a chloru. K tomu je však třeba spoleh-

v atmosféře, malých plynných příměsí a 

okruh měření prováděných oběma sondami. 

citlivého (10
-5 

% objemu) chromatografu 

v němž se analyzovaná příměs ionizuje 
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Blíží se doba, kdy s pomocí radaru bude možno sestavit mapy po-
vrchu.Venuše. Podle rozhodnutí MAU budou krátery a jiné kruhové útva-
ry typu měsíčních moří nazvány ženskými jmény. Ostatní útvary, jako 
hory a údolí, budou pojmenovány podle význačných badatelů z oblasti 
radioastronomie a kosmického výzkumu. Výjimkou je velmi jasná oblast 
o průměru asi 1000 km, kterou prochází nultý poledník na Venuši ( ro = 

= 25° S), která byla jědním z prvních útvarů na Venuši, rozlišených 
radarem. Této oblasti bylo ponecháno označení Alfa. Radarovým inter-
ferometrem v Goldstone zjistili GOLDSTEIN et al.,že další velmi jasná 
oblast Beta (23° N, 276° E) je sopečný útvar o základně 700 km a výš-

ce něco přes 10 km, na jehož vrcholu je kalderovitá deprese o průměru 
90 km. Útvar je průměrem své základny srovnatelný se sopkou Olympus 

na Marsu, avšak podstatně nižší.Radarem v Arecibu byla zmapována vět-

šina oblastí mezi 50° S až 70° N a 270° E až 20° E s rozlišením 5 km 

na rovníku a 20 km ve vysokých šířkách. Bylo objeveno několik tmavých 

kruhových oblastí o průměru více než 1000 km, podobných měsíčním mo-

řím, a asi 20 kráterů o průměrech 15 - 300 km, z nichž polovina má 

centrální výstupky. V oblasti Alfa byla zjištěna struktura rovnoběž-

ných pásů o šířce asi 15 km a délce několik set km. 

TOON, PRINN at al, se zabývali fyzikálními a chemickými procesy 

v dolní atmosféře a oblačných vrstvách Venuše a sestrojili teoretický 

model, který bude užitečný při interpretaci měření nových sond k Ve-

nuši. ROSSOW vypracoval numerický model globální cirkulace atmosféry 

Venuše do výšky 70 km. Vertikální teplotní gradient je udržován kon-

vekcí jen v nízkých šířkách. Horizontální teplotní gradienty 5 - 10 K 

jsou významnou vlastností dynamiky átmosféry. Přestože celkový moment 

hybnosti atmosféry je zhruba srovnatelný s pozorovaným, nedává model 

žádný vítr s 4děnní periodou. Objevují se cykly počasí 100 - 500 dní, 

během nichž se teplota a dynamika výrazně mění. 

SERKOWSKI at al. použili Eabry-Perotova spektrometru na 1,5 m 

reflektoru Lunární a planetární laboratoře k určení retrográdní rota-

ce atmosféry Venuše. Dospěli k rychlosti na rovníku 100 ± 15 m s-1, 

kterou je třeba snížit asi 010 m s-1 (efekt sluneční rotace). BELTON 

a MAYES (Kitt Peak) zjistili velký reálný rozptyl rotačních rychlostí 

50 - 160 m s-1. YOUNG znovu upozornil na zdroje značných systematic-

kých chyb spektroskopických měřeni rotace Venušiny atmosféry. 

Mars. Velké množství nových -informací získaných sondami Viking 

podnítilo další rozsáhlý výzkum Marsu. Četné práce se týkají problémů 

geologických a různých speciálních otázek, které do tohoto přehledu 

nelze zahrnout. Hluboká, i když zdánlivě samoúčelná analýza speciál-

ních jevů je však nutným předpokladem pro pozdější syntézu a globální 

pohled na tak komplexní problém, ,jako ,je vývoj planety, její atmosfé-

ry a případný vznik života. 
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Podkladem pro podrobné mapy Marsu jsou kromě více než 7300 sním-

ků z Marineru 9 měřeni rádiových zákrytů, měření infračerveného a ul-

trafialového spektrometru, velké množství radarových měření a měření 

gravitačního pole Marsu z analýzy pohybu Marineru 9. Pro kartografic-

ké výpočty se používá dvouosý elipsoid o poloosách 3393,4 a 3375,7 km 

s polárním zploštěním 0,0052. Pro výpočet výšek se definuje hladinová 

plocha 6,1 mb (ze zákrytu) areoidu, který je popsán Stokesovými kon-. 

stantami do 4. řádu a stupně. Jeho přiblížením je trojosý elipsoid 

s poloosami a = 3394,6 km (protíná povrch v délce 105° W), b = 3393,3 

km a c = 3376,3 km. Dynamické zploštění Marsu je 0,00525• Na mapách 

jsou vyznačeny vrstevnice po 1 km. Nultý poledník prochází kráterem 

Airy 0 o průměru 0,5 km (šířka 5,19° S). Byla vypočtena základní tri-

angulační síť z 17 224 měření 3037 kontrolních bodů na 928 snímcích 

Marineru 9. Při redukci se vycházelo z polohy rotační osy a rychlosti 

rotace určené stanicemi Viking (viz HR 1979). Gravitační anomálie ob-

lasti Tharsis je asi 17krát větší než kterákoli anomálie na Zemi. 

Nejvýraznější rovina je Hellas o průměru asi 2500 km, největší sopeč-

ný útvdr Olýmpus Mons je 27 km nad nulovou hladinou a co do základny 

a výšky je 3krát větší než havajská sopka Mauna Loa. Kaňon Valles Ma-

rineris má délku 4800 km, největší šířku 200 km a hloubku 6 km. Další 

zvláštností je,že celá jižní polokoule je asi o 4 km vyšší než sever-

ní (hmotný střed je vzhledem ke geometrickému posunut na sever). Na 

základě snímků Marineru 9 bylo sestaveno několik souborů map v měřít-

kách 1 : 25 000 000, 1 : 5 000 000 a 1 : 1 000 000, vybrané oblasti 

v rámci projektu Viking dokonce 1 : 250 OOO.Na podkladě výsledků pro-

jektu Viking bude možno zhotovit ještě podstatně přesnější mapy Marsu 

a obou jeho měsíců. 

Podle snímků Marineru 9 sestrojil TURNER podrobné mapy měsíce 

Phobos s vrstevnicovým dělením po 100 m a model v měřítku 1 : 60 000, 

na němž proměřil polohy 3450 bodů. Phobosův rovník leží v rovině jeho 

oběžné dráhy, nultý poledník souřadné sítě je přivrácen k Marsu. Výš-

kové rozdíly nad střední hladinovou plochou jsou ± 1,6 km, střední 

poloměr měsíce je 11,0 km. Na základě spektrální odrazivosti Pho-

bosu, změřené z přistávacího modulu Viking 1 a střední hustoty 1,9 + 

0;6 g cm 3 (hmotnost měsíce = 9,5 . 10~5 kg = 1,5 . 10-8 hmotnosti 

Marsu, jeho objem asi 5000 km3), odvozené z gravitačního působení při 

sérii 17 blízkých průletů Orbiteru (nejbližší 88 km), je možno vyvo-

dit, že složení měsíce je podobné uhlíkatým chondritům. To svědčí 

ve prospěch domněnky, že tento měsíc byl kdysi Mársem zachycen. 

BOTVINOVOVÁ se zabývala otázkou efektivního využití fotometrické 

metody k určení sklonu terénu na Marsu. Ukázalo se, že optimální je 

oblast 400 nm.Aplikace metody na tři krátery dala střední sklon 3 -4
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na vnější a 7 - 8° na vnitřní straně valu. MEŠČERJAKOV a CERKLEVIČ 

sestrojili povrch areoidu na základě několika modelů gravitačního po-
le Marsu z dat sond Mariner 9 a Mars 2 a zjistili těsnou korelaci me-
zi gravitačním tvarem a fyzikálním povrchem. 

Na velmi podrobných snímcích oblasti Nilosyrtis Mensae (34° N, 

290° W), získaných Vikingem 1, je na přechodu mezi hornatou a rovin-

nou oblastí dobře patrná síť koryt o šířce okolo 5 km, které jsou po-

zůstatkem po ledovcových proudech podle interpretace CARRA a SCHABE-

RA. Podobné oblasti stolových hor s koryty jsou časté na rozhraní hor 

a nížin na severní polokouli Marsu. SQUYRES se domnívá, že koryta 

byla spíše vytvořena suti s příměsi ledu adsorbovaného z atmosféry. 

Televizní kamery přistávací stanice Viking 1 zaznamenaly malý sesuv 

asi 15 cm širokého pásu jemnozrnné půdy u balvanu Big Joe ve vzdále-

nosti asi 8 m od stanice. Příčinou nebyl vítr, nýbrž tíhová síla, 

např. při menším otřesu půdy nebo při zamrznutí a tání. Odhaduje se, 

že kdyby se podobný sesuv vyskytl jednou za rok, změnil by se vzhled 

Marsova povrchu už za milión let velmi značně. V oblasti přistání Vi-

kingu 2 byly v září 1977 získány snímky námrazy (na severní polokouli 

byla pozdní zima). Jde zřejmě o vodní led nebo směs s ledem CO2 v po-

měru 6 : 1. Led CO2 by se totiž při nízkém tlaku během dne rychle 

vypařil. 

Marsotřesení, zaznamenané přistávací sondou Viking 2 (jak známo, 

seismograf na stanici Viking 1 nefunguje), umožnilo určit tloušiku 

kůry v oblasti Utopia 16 km. Údaje o gravitačním poli á reliéfu Marsu 

spolu s předpokladem, že hustota Marsova pláště je asi o 0,6 g 0m 3

větší než hustota kůry, umožnily určit přibližný průběh tloušťky kůry 

na povrchu Marsu. Průměrná hodnota je 40 km,ve vyvýšené oblasti Thar-

sis áž 77 km, v pánvi Hellas pouze 8 km. Také severní nížina Vastitas 

Borealis má poměrně tenkou kůru 10 - 20 km.Střední tloušťka kůry Mar—

su je tedy asi 1,2 % jeho poloměru; u Země je to jen 0,5 %, u Měsíce 

4 %. ANDERS soudí, že Mars je více diferenciovanou planetou než Země. 

Nové modely (GETCHIN, SMITH) udávají relativně velkou hustotu Marsova 

pláště (3,5 - 3,7 g cm 3) ve srovnání se zemským (3,3 - 3,4 g cm 3).

Je to způsobeno zřejmě tím,že Marsův plášti je bohatší na železo (FeC, 

FeS, Fe2O3 apod.). Ve spojeni s vulkanickou činností to mohlo znač-

ně ovlivnit utvářeni povrchových vrstev.Je také možné,že sondy Viking 

měřily vzorky primární lávy a nikoli zralé půdy. Ve srovnání se Zemí 

má Mars v jádře pouze 19 % hmotnosti, Země 31,5 %. TOKSÓZ a HSUI vy-

pracovali na základě současných údajů,včetně sond Viking,model tepel-

né historie a vývoje Marsu. Během prvního AE se vytvořilo jádro a di-

ferencovala se kůra. Další 2 - 3 AE probíhalo zahřívání, expanze a 

diferenciace pláště, tavení a únik plynů. Rozsáhlé útvary na povrchu 
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pocházejí z tohoto stadia.Ve zralé fázi vývoje (mezi 3 — 4 AE) pokra—

čuje pomalý a ustálený vývoj. Litosféra se stává silnější, částečně 

roztavená zóna klesá hlouběji. Současná doba je. obdobím chladnutí. 

Roztavená zóna se smršťuje a vulkanická činnost vyhasíná. Litosféra 

je nyní asi 200 km silná. Model předpokládá roztavené jádro a vypoč-

tený povrchový tok tepla je 0,035 W m 2. 

Na základě zpřesnění polohy z rádiových signálů se podařilo 

identifikovat polohu přistávací stanice Viking 1 na snímcích Orbite-

ru 1 s vysokým rozlišením (oblast Yorktown): 22,487° N a 48,041° W. 

Pří sníženi pericentra Orbiteru 1 z 1500 na 300 km koncem r. 1977 

byly dodatečně získány snímky ještě podrobnější, na nichž se upřesni-

la definitivně poloha stanice o 400 m, tj. 0 0,007° západně od uve-

dené.polohy. 

SODERBLOM at al. analyzovali měřeni spektrální odrazivosti Mar-

sova povrchu v rozmezí šířek 30° N až 60°S kamerami Vikingu 2 u vino-

vých délek 0,45; 0,53 a 0,59 µm, s rozlišením 10 - 20 km. Počítačovým 

zpracováním byly získány albedov4 mapy ve třech barvách. Ukázalo se, 

že klasické tmavé oblasti mezi rovníkem a 30° S se skládají ze 2 slo-

žek: a) starého hornatého terénu, který je výrazně červený (0,59/ 

/0,45 3), b) mezikráterových vulkanických rovin středního stáří,po-

měrně málo červeného (0,59/0,45 = 2)• Poměrně mladé sopky jsou,podob-

ně jako nejstarší složka, tmavé a velmi červené. Různou barvou se vy-

značují také písečné nánosy. Velmi červený písek s vysokým albedem je 

hlavní složkou globálních písečných bouři. 

FANALE a CANNON vypracovali kvantitativní model výměny 002 mezi 

atmosférou a regolitem Marsu, který je podložen novými laboratorními 

měřeními adsorpce CO2 na horninách typu Marxova regolitu při teplo-

tách od 158 do 231 K a tlaku 002 od 1,0 do 80 mb. Model je v souladu 

s pozorováními Vikingů a popisuje úlohu regolitu jako zásobárny 002

a dlouhodobého regulátoru atmosférického tlaku a jako důležitého fak-

toru v závislosti tlaku na osvětlení povrchu. Z měření Marsovy emise 

v čáře L  satelitem OAO - Koperník v období slunečního minima ve spo-

jení s měřeními teploty 170 ± 30 K vysoké atmosféry Marsu sondami 

Viking vyplývá, že koncentrace atomického vodíku v Marxově exobázi 

(250 km) je asi 60krát větší, -než vyplynulo z La měření sondami Mari-

ner 6 -a 7 v období vysoké sluneční aktivity. KONG vypracoval model 

002 - H2O -

ní podmínky 

a Vikingy) a 

z Marinerů). 

kých šířkách 

stabilní atmosféru 002 na 

vlivům se střední obsah 03

N2 k popisu fotochemického stavu Marsovy atmosféry.Vstup-

jsou meřené koncentrace CO, 0, H, NO nad 90 km (Marinery 

dále pozorování CO, 02 a 03 v dolní atmosféře (ze Země a 

Katalytické reakóe H, OH, H2O hrají hlavní úlohu v níz—

a v letních vysokých šířkách, kde zajišiují fotochemicky 
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Sondy Viking zjistily, že izotopické poměry ~5N/14N, 40Ar/36Ar a 
129Xe/132Xe se podstatně liší od pozemských hodnot. YANAGITA a IMAMU-

RA ukázali, že obohacení nuklidem ~5N o 62 % by mohlo být způsobeno 
nukleárními reakcemi s intenzívním kosmickým zářením v rané fázi vý-

voje sluneční soustavy. 

Na jednu z možných příčin, proč experimenty Viking neobjevily na 
Marsu stopy života,upozornil MILLS. Za podmínek, které jsou na Marsu, 
se při písečných bouřích elektrostatické náboje vznikající na zrnkách 
písku vybíjejí pomalu, doutnavým výbojem. Takový výboj má vlastnost, 
že zbavuje libovolný povrch i malých stop organických látek. Dále na-
pomáhá disociaci molekul a vytvářeni ozónu a atomárního kyslíku, kte-
ré zesilují proces okysličování povrchu Marsu. Na základě laborator-
ních pokusů doporučuje proto MILLS hledat život v oblastech, které 

nemají příliš červené zabarvení, a dále zkoumat elektrostatické pole 
na Marsu. KLEIN shrnul současný stav biologických experimentů stanice 

Viking: všechny údaje spojené dohromady, jak se zdá, svědčí pro ne-
biologický výklad všech reakcí v experimentech Viking.Přítomnost oxi-

dačních látek může vysvětlit většinu dat experimentů "Gas Exchange"i 
"Labelled Release". Nejasným zůstává zatím vysvětlení zdánlivé malé 

syntézy organické látky v pyrolytickém experimentu. Je třeba mít na 
paměti, že všechny biologické experimenty probíhaly za podmínek,které 

se do jisté míry lišily od podmínek okolí. Vezmeme-li v úvahu všech-

ny dostupné údaje, bylo by správné říci, že existuje-li život na Mar-
su, je ohraničen do úzkých mezi geografických a metabolických. 

Planetky. P.HERGET řídil po 30 let centrum MAU pro planetky na 

observatoři v Cincinnati. Za tu dobu vyšlo přes 4000 cirkulářů MPC a 
bylo v nich publikováno přes 170 000 pozičních pozorování, nové dráby 

efemeridy a různé informace. Od 1. července 1978 se Centrum pro pla-

netky přestěhovalo do Astrofyzikální observatoře v Cambridge,kde jsou 
rovněž vydávány cirkuláře a telegramy MAU, sloužící rychlé informaci 
pozorovatelů. Když v r. 1923 byla objevena planetka č. 1000, dostala 

jméno Piazzia po objeviteli první planetky Ceres. Dalšího jubilea by-

lo dosaženo v nedávné době: planetka 2000 dostala jméno Herschel, 

a to po objeviteli první teleskopické velké planety.Čísla blízká čís-

lu 2000 byla věnována jménům dalších známých astronomů a vědců:1996 

Adams, 1997 Leverrier, 1998 Titius, 1999 Hirayama (objeviteli rodin 

planetek), 2001 Einstein, 2002 Euler, 2003 Harding (objevitel planet-

ky Juno), 2004 Lexell (první, kdo si uvědomil,že objekt objevený Her-

schelem je nová planeta).Planetka 1977 UB Chiron obdržela číslo 2060. 

V říjnu 1978 byla jako poslední očíslována planetka 2082 (dosud 

bez jména). 

Vzácný úkaz, zákryt hvězdy 6m planetkou 532 Herculina, byl pozo-

rován 7.6.1978 fotoelektricky na Lowellově observatoři a kromě toho 

ještě vizuálně dvěma pozorovateli na jiných místech. Výjimečně jasná 
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obloha umožnila pozorování za velmi obtížných podmínek: Slunce 90 pod 

obzorem, planetka pouze 20 nad obzorem! Z uvedených 3 pozorování byl 

určen průměr 243 km, který je asi o 10 % větší, než dávají rádiomet-

rická a polarometrická měření. Asi 1,5 minut před zákrytem Herculiny 

byl zaznamenán na Lowellově observatoři a`dalším pozorovatelem kratší 

zákryt stejné hvězdy o trvání 5,1s. Pravděpodobně jde o souputníka 

Herculiny o průměru asi 46 km.Úhlová vzdálenost obou těles byla v do-

bě pozorování 0,87" (lineární projekce 980 km). V případě stejného 

albeda by byl menší objekt o 3,6m slabší, a není proto divu, že dosud 

nebyl pozorován.Herculina byla objevena v r. 1904 a opozice \ r. 1978 

byla příznivá, blízko perihelu. Další zákryt, a to planetky 18 Melpo-

mene hvězdou SAO 114 159 (m = 7,7), byl úspěšně pozorován 11.12.1978 

třemi skupinami v Atlantě, Silver Spring a ve Washingtonu. Průběh zá-

krytu byl poněkud složitější, protože hvězda se pravděpodobně skládá 

ze dvou stejně jasných složek o vzájemné vzdálenosti 0,01" - 0,02". 

Předběžné srovnání měření na různých místech dává průměr Melpomene 

135 km. Průběh zákrytu svědčí o tom, že také tato planetka má průvod-

ce o průměru nejméně 37 km. Z pozorování zákrytu dvojhvězdy y Ceti 

5.3.1977 odvodili TAYLOR a DUNHAM poloměr planetky 6 Hebe 186 ± 9 km. 

Podle některých pozorování však lépe vyhovuje zploštělý tvar s rovní-

kovým průměrem 195 ± 6 km a polárním 170 ± 6 km. 

SCHUSTER objevil na evropské jižní observatoři dvě zajímavé pla-

netky.První z nich,1978 CA typu Apollo (perihelová vzdálenost <1 AU), 

byla objevena 8.2 a 8.3• se přiblížila k Zemi na 19 . 106 km. Prošla 

perihelem (0,883 AU) 5. června. Její oběžná doba P = 1,193 r., polo-

osa dráhy a = 1,125 AU. Radiometrickými a fotometrickými měřeními by-

lo zjištěno,že n' _ůměr pouze 2 km,albedo 0,06 a dobu rotace 3h 44m. 

Druhá planetka, 1978 DA, byla objevena 15.2., prošla 15.3, ve vzdále-

nosti 13 . 106 km od Země a 5.4. perihelem (1,025 AU). Má velmi pro-

táhlou dráhu (a = 2,488 AU, e = 0,5880);její oběžná doba P = 3,924 r. 

je přibližně 1/3 periody Jupitera,podobně jako u planetky 887 Alinda, 

která se v perihelu (1,15 AU) rovněž přibližuje k dráze Země. Planet-

ka 1978 DA má průměr pouze 1 km a rotační periodu okolo 8h. Ve druhé 

polovině roku byly zaznamenány objevy dalších dvou planetek typu 

Apollo. HELINOVA našla 10.9. na Mt Palomaru rychle se pohybující ob-

jekt 1978 RA. Na základě série přesných poloh v dalších dnech spočí-

tal WILLIAMS přesnou dráhu o elementech q = 0,4689 AU, e = 0,4365, 

a = 0,8320 AU, P = 0,759 r., průchod přísluním 24.1.1979. Zjistil, že 

objekt je totožný s planetkou 1975 TB, která byla v r. 1975 pozorová-

na pouze ve dvou nocích. Tato zajímavá planetka, až dosud s nejkratší 

oběžnou dobou, má přísluní dokonce uvnitř dráhy Venuše. Helinová 

pro ni navrhla jméno Ra-Shalom (Ra = egyptský bůh Slunce, Shalom zna-

čí hebrejsky mír); její průměr se odhaduje na 3 - 4 km. K Zemi se 
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planetka nejvíce přiblížila v září 1978 (0,18 AU). Další rychlý ob-
jekt, 1978 SB, našla 27.9. na Krymské astrofyzikální observatoři čER-
NYCHOVÁ. Z dalších poloh získaných také u nás na Kleti a na Skalnatém 
plese se ukázalo,že jde o mimořádný objekt, který v přísluní zasahuje 
dovnitř dráhy Merkura a v odsluní (4,11 AU) je blíže k Jupiteru než 

k Marsu.Elementy dráhy jsou q = 0,3539 AU, e = 0,8413, a = 2,2300 AU, 
P = 3,33 r., průchod přísluním 26.7.1978. 

U nás sestavil KRESÁK zajímavý seznam setkání Země s kometami a 
planetkami na vzdálenost menší než 0,20 AU. První pozorované blízké 
setkání bylo s planetkou 1627 Ivar v r. 1929 (0,11 AU). Mezi dalšími 

18 ostatními setkáními s planetkami typu Amor (q > 1) nalézáme mimo 
jiné známá jména Eros, Amor, Alinda, Betulia a nyní k nim přibyla do-

sud nepojmenovaná planetka 1978 DÁ. Mezi 22 setkáními s planetkami 

typu Apollo (q < 1) nacházíme kromě Apolla známé planetky Adonis, 

Hermes, Toro, Icarus, Geographos a nyní k nim přibyly ještě 1978 CA, 

1978 RA a 1978 SB, z nichž poslední byla objevena až v době, kdy její 

vzdálenošt od Země překročila 0,2 AU.Na základě této studie se KRESk 
dále zabýval populací komet a planetek v okolí Země.Odvodil,že s pla-

netkami většími než 1 km se Země setká na vzdálenost menší než 0,1 AU 
za 100 let poměrně často,a to 20 - 30krát s objekty typu Amor a 120 -
- 170krát s objekty typu Apollo. Srážka Země s tělesem takového roz-

měru je pravděpodobná jednou za 1,5 - 2 . 106 let.Dále Kresák zkoumal 

otázku celkového počtu planetek typu Apollo vzhledem k jejich významu 

pro vývojové vztahy různých druhů meziplanetárních tělesa Ukázal, že 

přitom nelze vycházet z toho, že žádná planetka tohoto typu nebyla 
znovu náhodně objevena.Navrhuje dvě cesty k získání spolehlivé infor-

mace o celkovém počtu: a) vyhodnocení efektivnosti v intenzívních ši-

rokoáhlých fotografických programech, b) analýzu a extrapolaci pozo-

rovaných blízkých průchodů u Země. Uveáme na tomto místě dvě nově po-

jmenované planetky typu Apollo: jg to 1976 AA = 2060 Aten (podle 

egyptského boha Slunce; je to první planetka s periodou<l rok, viz 

HR 1978). Dále 1977 HB = 2063 Bacchus (viz HR 1979). 

BOWELL et al. roztřídili na základě 7 parametrů určených z pola-

rimetrie, spektrofotometrie a.UBV fotometrie 523 planetky do 5 přesně 

definovaných tříd, nezávislých na mineralogické interpretaci. Celkem 

našli 190 objektů typu C, 141 typu S, 13 typu M, 3 typu E a 3 typu R. 

Pro 55 objektů není zařazeni do žádného z 5 typů možné a jsou ozna-

čeny U (unclassifiable). U 118 zbývajících je sice vyloučeno zařazení 

ke dvěma nebo třem typům, ale údaje pro ně nestačí k jednoznačnému 

přiřazení k určitému typu. Spolehlivé průměry jsou určeny pro 396 

Objektů. 

Velké planety. Určení obecného modelu rozptylu světla v atmosfé-
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ře Jupitera je důležité z několika hledisek:především pro určení te—

ploty, tlaku a chemického složení ze spektroskopických pozorování je 

nutné přihlédnout k rozptylu. Dále je model rozptylu důležitý k urče—

ní sférického albeda, které spolu s efektivní teplotou dává informace 

o vnitřním zdroji tepla. Konečně složitá morfologie temných zón a 

světlých pásů a jemnějších struktur vyžaduje vysvětleni z hlediska 

rozdílů v prostorovém rozložení a optických vlastností rozptylujících 

Částic. Studium rozptylu vyžaduje měření při velmi rozdílných fázo—

vých úhlech.To v případě Jupitera umožnily teprve blízké průlety kos—

mických sond. TOMASKO et al. použili fotopolarimetrických měření Ju-

piterovy jižní tropické zóny a jižního rovníkového pásu, získaných 

sondou Pioneer 10 v červeném a modrém světle při fázových úhlech od 

12 'do 1500. Odvodili křivky ztemnění k okraji a vypočetli nehomogenní 

modely rozptylu. Fázový integrál pro oba měřené pásy vychází velmi 

blízký 1,20 - 1,30. Z geometrického albeda 0,28 vychází se střední 

hodnotou 1,25 fázového integrálu bolometrické ,s£érické albedo 0,35, 

což dává pro Jupitera rovnovážnou efektivní teplotu 109 K.Ve srovnání 

s pozorovanými teplotami 134 K, resp. 127 K, vychází, že Jupiter vy—

zařuje 2,25, reap. 1,7krát více energie, než dostává od Slunce. 

MILLIS provedl obtížná fotoelektrická UBV měření nejbližšího Ju-

piterova měsíce J V. Zjistil, že jeho jasnost je podstatně menší (V = 

= 14,34 ± 0,14), než se uvádělo, a že je značně červený (B - V = 1,5+

± 0,2). Na rozdíl od Galileových měsíců má J V zřejmě nízké albedo. 

CAMPBELL et al. prováděli v r_. 1976 radarová pozorování Galileových 

měsíců v Arecibu na vině 12,6 cm. Střední geometrická albeda pro I0, 

Europu,Ganymeda a Callisto byla 0,04 ± 0,01; 0,69 ± 0,17; 0,37 ± 0,09 

a 0,15 ± 0,04. Albedo Io je asi 0 40 % nižší než v předchozím roce, 

pro ostatní tři městce jsou naopak hodnoty asi o 70 % větší. Nebyla 

zjištěna závislost na fázovém úhlu, zato však místní nehomogenity. 

Také časové změny jsou pravděpodobné.Pro Europu a Ganymeda byly z ra-

darových měření určeny poloměry 1530 - 30 km a 2670 - 50 km, které se 

dobře shodují s dřívějšími radarovými a nejlepšími novými optickými 

měřeními. 

COMBES a ECRENAZ vypracovali metodu k určení izotopových poměrů 

v atmosférách vnějších planet za použiti spektroskopických údajů ve 

viditelné a blízké infračervené oblasti. Zvolili čtyři podmínky, kte-

ré určují volbu pásů čar nebo pásů dvou složek s různými nuklidy,a to 

tak, aby procesy rozptylu byly pro obě čáry stejné. Potom je poměr 

obsahů určen přímo z poměru koeficientů absorpce obou čar a nezávisí 

na procesech rozptylu při vzniku čar.Metoda byla použita na atmosféru 

Jupitera kde byly urče tyto poměry: 12C/13C = 89(+12 10) C/H = , Y Y určeny Y P Y~ ,- , 
= (6,2 ± 2,1). 10-4; 0,4 . 10 5 < D/H<2,3 . 10-5; C/N = 19 (+13,-7). 
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Nebylo tedy nalezeno obohacení deuteriem a uhlíkem vzhledem k vodíku 
při předpokládaném složení protoplanetární mlhoviny. Poměrně vysoká 

hodnota C/N svědčí o tom, že dusík je vázán v kondenzovaných složkách 

pod mraky NH3. TOKUNAGA et al. získali s £ourierovským spektrometrem 

u 4m teleskopu na Kitt Peaku spektra Jupitera v oblasti 744-980 cm 1

(10,2 - 13,4 µm), rozlišením 0,05 a 0,28 cm 1. 14N3  15N3 a PH3 by-

ly pozorovány v absorpci, C2H2 a C2H6 v emisi.Výpočet přenosu záření, 

který zahrnoval opacitu H2, ~4NH3, 15NH3 a PH3, byl porovnán s po—

zorováním. Jasová teplota 134 K v tomto modelu souhlasí s publikova.. 

nými fotometrickými údaji. Poměr ~5NH53 /14NH vychází 0,006,což je asi 
3 

o 60 % více než pozemská hodnota 1 N/~4N. Poměr PH3/H2 = (1 - 2) . 

. 10
-7 

je asi 3 - 6krát nižší než při dřívějších měřeních u 5 a 10µm. 

Složení Jupiterovy atmosféry je zajímavé, protože možná dobře 

reprezentuje chemické poměry v poměrně málo vyvinuté kondenzaci pro-

toplanetární mlhoviny. Možnost studovat hluboké teplé vrstvy v Jupi-

terově atmosféře umožňuje ověřit údaje o chemickém složení atmosféry 

na základě termochemických rovnovážných modelů.Až dosud z in£račerve-

ných pozorování odvozené složení Jupiterovy atmosféry (vzhledem k H2) 

vypadá takto: HD 2 . 10-5;. He 0,2; CH 7 . 10-4; CH D 3 . 10-7; ~3CH 

dává poměr 12C/ 
13C asi 70; NH 2 . 10 4; H2 0 10-6; C H 8 . 10-5;dá-

le C2H6 4 . 10-4; CO 2 . 10 9; PH3 4 . 10-7; GeH4 6 . 10 . TREFFERS 

at al. získali další spektrum Jupitera na Kuiperově letadlové ob-

servatoři v oblasti 5µm s vysokým rozlišením (0,6 cm1) a odvodili 

horní meze pro další molekuly (údaje jsou v jednotkách 1020 molekul 

ve sloupci nad 1 cm2): H2S 134; HCN 3; CO2 0,54; N20 0,081; AsH3

0,012; SiR4 0,0067; C2H2 4; C2H4 0,089; C2H6 12; C3H6 0,27; C3H8

13; CH3C1 4; CH3OH 0,27; CH3CN 8,1; CH3NH2 1,6; (CH3)20 0,54; 

(CH3)2NH 1,6; CH2 - C - CH2 0,022; C2H5NH2 11, 

Měsíc IQ je známý delší dobu pro své neobvyklé vlastnosti Má 

nejvyšší odrazivost ze všech těles sluneční soustavy a ovládá zábles-

ky dekametrového záření Jupiterovy magnetosféry. Kromě toho v r, 1973 

byla objevena emise sodíkových čar D, vycházející z oblasti I0, zřej-

mě z plynů uvolněných z jeho povrchu. Speciálním technickým zařením, 

při němž byl obraz měsíce zakryt malým terčíkem, získali nyní MATSON, 

et al. první přímé obrazy sodíkového oblaku okolo IQ ve světle sodí-

kového dubletu.Použili přitom převaděče a zesilovače obrazu v ohnisku 

spektrografu. Oblak má banánový tvar (částečný toroid), namířený ve 

směru oběžného pohybu. Je výrazně asymetrický, ve směru pohybu sahá 

na snímku do vzdálenosti 1,9 . 105 km. Pozorováním nejlépe vyhovuje 

model uvolňování sodíku v poměrně ohraničené oblasti na rovníku Io 

okolo délky 300 (00 je směr k Jupiteru, 900 sněr pohybu I0). Okolní 

plazma předbíhá měsíc rychlostí 56 km s
-1 a interakce s plazmou vede 
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k vytvoření banánového tvaru oblaku. Elektrodynamická interakce mezi 

Jupiterem a Io byla studována několika autory, kteří vycházeli jednak 

ze zvláštnosti tohoto měsíce, jednak z rozdělení energetických částic 

v Jupiterově magnetosféře a z okolnosti, že Jupiterova plazmopauza je 

blízko magnetické silové trubice Io, Byly sestrojeny dva protichůdné 

modely interakce: v prvním je silová trubice "zamrzlá" do satelitu a 

pohybuje se s ním (PIDDINGTON, GOLDREICH), zatímco v modelu plazmové—

ho pouzdra (GURNETT, SHATHAN) se měsíc volně pohybuje v magnetickém 

silovém poli. Sonda Pioneer 10 objevila ionosféru měsíce Io, která je 

dalším rysem vyžadujícím vysvětlení v rámci modelů elektrodynamických 

interakcí. 

Rok 1979 pravděpodobně přinese kvalitativně nový krok ve studiu 

velkých planet. Svědčí o tom již první snímky Jupitera a jeho měsíců, 

získané při průletu sondy Voyager 1 začátkem března 1979. Průlet son-

dy Voyager 2 u Jupitera je plánován na červenec 1979. Konečně v září 

1979 je s velkým zájmem očekáván průlet Pioneera 11 u Saturna, první 

pohled zblízka na tuto planetu. 

Otázku nejistých měsíců Saturna znovu podrobně zkoumali AKSNES 

a FRANKLIN. V r. 1904 Dohlásil PICKERING objev velmi slabého měsíce 

Themis,který později nebyl potvrzen. Při srovnání původních Pickerin-

gových desek s Palomarským „atlasem bylo nyní zjištěno, že polovina 

bodů pokládaných za nový měsíc jsou velmi slabé hvězdy. Pickering sám 

uvádí, že v bezprostředním okolí Saturna jsou četné kazy ve fotogra-

fické emulzi, čímž lze vysvětlit zbývající část poloh. Lze tedy říci, 

že existence Pickeringova měsíce Themis nebyla potvrzena. Pokud jde 

o objev měsíce Janus, ohlášený DOLLFUSEM v r. 1967, a dalšího, velmi 

stálého měsíce (FOUNTAIN a LARSON, 1977) v blízkosti Saturnových 

prstenů, je pravděpodobné, že v této oblasti se pohybuje větší počet 

malých těles na podobných dráhách, pozorování jsou však časově ne-

výhodně rozložena, takže k zajištění identifikací a určení drah bude 

třeba systematických pozorování v období 1979/1980. 

MATTHEWS at al. provedli v květnu 1978 u 5m teleskopu úspěšný 

pokus o získání obrazu Uranových prstenů v infračervené oblasti spek-

tra. Experiment byl technicky velmi náročný vzhledem k tomu, že Ura-

novy prsteny jsou velmi tmavé.Odečetli elektronicky od sebe dvě foto-

metrická skanování, a to v oblasti 2µm, kde Uran je velmi tmavý (ab-

sorpce CH4) a prstence záření odrážejí, a v oblasti 1,6 µm,kde naopak 

je Uran ve srovnání s prstenci velmi jasný. Výsledný obraz je jen 

optickým potvrzením prstenu, nevykazuje žádné podrobnosti. THOMSEN et 

al, pracovali u 1,8m reflektoru na Lowellově observatoři v oblasti 

metanového pásu 890 mm, kde je rovněž jas Uranova disku zmenšen asi 

40krát. Fourierovskou analýzou určili geometrické albedo prstenu e 
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002 ± 0,01 u Z= 890 nm a 0,03 ± 0,03 u x= 730 nm. Na rozdíl od Sa-

turnových prstenů s vysokým albedem 0,9, které jsou složeny z ledo-

vých částic, jsou Uranovy prsteny velmi tmavé,protože jejich částice, 

které mají asi podobné složení jako měsíce Oberon a Titania, nejsou 
pokryty ledem. 

ELLIOT et al. Ohrnuli výsledky podrobné analýzy zákrytu hvězdy 

SAO 158 687 10.3.1977, při němž byly objeveny Uranovy prstence. Polo-

měry prstenců a , p, y a 
s 

jsou 44 844, 45 799, 47 746 a 48 423 km.Ne-

jistoty těchto hodnot jsou asi ± 100 km a vyplývají z nepřesného 

určeni pólu jejich dráby, z odchylek od komplanárnosti a z pozorova-

cích nepřesností. Prsteny y a ó jsou kruhové a komplanární, prsteny 

a a ‚8 možná poněkud eliptické nebo nakloněné k rovině prstenů y a 8, 

která je souhlasná s oběžnou rovinou satelitů. Byly určeny ještě po-

loměry dalších 4 prstenů označených n, 4, 5 a 6: 47 323, 42 663, 

42 360 a 41 980 km. Prsten n je kruhový a téměř komplanární s y a S, 

prsteny 4, 5 a 6 jsou eliptické nebo nakloněné. Největší odchylky 

od komplanárnosti a kruhového tvaru vykazuje prsten e. Šířky prstenů 

jsou pouze několik kilometrů. Při těchto pozorováních z několika míst 

byl určen poloměr Uranu 26 200 km. Údaje o devíti Uranových prstenech 

byly potvrzeny pozorováním dalších zákrytů v prosinci 1977 a v dubnu 

1978. NICHOLSON et al. shrnují výsledky pozorování zákrytů 4.4.a 10.4 

1978. Měření byla prováděna v infračervené oblasti u 2,2 µm reflekto-

rem 2,5 m v Las Campanas v Chile. Vizuální velikosti Uranu a hvězd, 

zakrývaných 4. a 10.4. jsou 5,5; 13,4 a 11,6. V infračervené oblasti 

12,9 (absorpce CH4); 11,9 a 10,1. Pozorování 4.4. dalo málo přesné 

údaje o prstenech. Zato pozorování 10.4. byla velmi dobrá a pině po-

tvrdila základní údaje o prstenech. Nejzajímavější výsledky byly zís-

kány pro vnější nejjasnější eliptický prstenec s (hlavní poloosa 

51 284 km, výstřednost 0,0078): všem dosavadním pozorováním vyhovuje 

rovnoměrně se stáčející keplerovská elipsa, komplanární s rovinou sa-

telitů. Za předpokladu, že stáčení je způsobeno pouze Uranovým zploš-

těním, byl odvozen Stokesův parametr J2 = (3,43 ± 0,02) . 10 . 

CHRISTY objevil nečekaně 22.6.1978 měsíc nejvzdálenější planety 

Pluto. Na snímku planety, která byla fotografována v rámci programu 

zpřesnění Plutonovy dráby, se měsíc jevil jako malá elongace kotoučku 

planety. Dodatečně byl satelit, jemuž jeho objevitel navrhl pojmeno-

vání Charon, identifikován na 7 snímcích z let 1965 - 1970. Objev byl 

potvrzen dalšími snímky na 1,5m astrometrickém reflektoru Naval Ob-

servatory, 4m reflektoru v Cerro Tololo a 2m teleskopu na observatoři 

McDonald. THOMSEN zjistil fourierovskou fotometrickou analýzou snímků 

1,5m reflektorem v modré barvě, že dhlová vzdálenost Charona od pla-

netý je 0,84 ± 0,03" a že je o 1,7 ± O,lm slabší. HARRINGTON vypočetl 
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kruhovou dráhu nového měsíce:oběžná doba 6,39d souhlasí s dobou rota-

ce planety. Maximální elongaci odpovídá poloměr dráhy asi 17 000 km. 

Předběžná hodnota hmotnosti Plutona je 0,002 hmotnosti Země, tj. asi 

40x méně, než se předpokládalo. Na základě nové hodnoty průměru 3000 

km, odvozené z infračervených pozorování na Kitt Peaku, plyne odtud 

střední hustota menší než 1 g 0m 3. Průměr Charona je zhruba 0,4 prů-

měru Plutona. Je pravděpodobné,že již v letech 1979 - 1980 bude možno 

pozorovat vzájemné zákryty soustavy Pluto - Charon. 

5. KOMÉTY 

Aktivita v objavování komét pokračovala i v r. 1978. Celkový po-

čet objavených komét zaostal iba o jednu kométu za rekordným počtom 

objavov v r. 1977. Z 18 registrovaných objavov komét je šest nových 

neperiodických, štyri nové krátkoperiodické kométy, jedna stratená 

krátkoperiodická kométa a sedem pravidelne sledovaných periodických 

komét. Na vizuálne objevy pripadá z celkového počtu objevených komét 

5 neperiodických komét a po jednej novej a stretenej krátkoperiodic- 

kaj kométe. Zvyšné kométy boli objavené fotograficky. Rok bol bohatý 

na jasné kométy. Pomerne vela komét, a to i periodických, boto vidi-

telných aj v malých dalekohladoch. 

Neperiodická kométuE1978a West]objavil Richard M. WEST na platni 

zo 100cm Schmidtovýo dalekohledu Európského južného observatória v La 

Silla, Chile, exponovanej 12. januára G. PIZARROM. Kométa bola v čase 

objevu 17m a nachádzala sa v súhvezdí.Váh. Je typom komét so značnou 

aktivitou vo velkých vzdialenostiach od Slnka. West našiel kométu až 

pol roka po jej prechode perihéliom.V čase,ked bole vzdialená 5,75 AU 

od Slnka a 5,98 AU od Zeme. I v tejto veíkej vzdialenosti od Slnka 

kométa male približne sférická kómu a chvost dlhý 6. Pri jednom z po-

sledných pozorovaní, 3. máje, kométa male ešte stále jasnost 17,4m. 

Vo spektre kométy z 15. januára boto silné spojité kontinuum so sla-
bým emisným pásom C2. U komét zvyčajne výrazná emisia CN vo spektre 

Westovej kométy chýbala.Kométa 1978a se so svojou perihéliovou vzdie-

lenostou 5,61 AU radí medzi kométy, ktorých celé dráhy ležia za drá-

hou Jupitera. Takýchto komét poznáme v sáčasnosti už 5, ek nepočítame 

známu krátkoperiodická kométu [Schwassmann-Wachmannjl. Z nich kométe 

1975 II Schuster má najváčšiu perihéliová vzdialenost, 6,88 AU. Komé-

ta 1978a West se z tejto skupiny komét približuje k Jupiterovej dráhe 
najviac. . 

Nová periodická kométu[1978b Wild 2]objevil 6. januára Paul WILD 
40cm Schmidtovým dalekohJedom v Zimmerwalde, Švajčiarsko. Kométa male 
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vzhlad difúzneho objektu 13,5m až 14m, so značnou kondenzáciou. V ča-

se objevu bola v súhvezdí Býka, vzdialená na 2,16 AU od Slnka a 

na 1,22 AU od Zeme. Wild objevil kométu 5 mesiacov pred jej prechodom 
perihéliom.Jasnost kométy s približovením ku Slnku vzrastala neveími. 

Pri jednom z posledných pozorovaní bola 1O.,4m. Po prechode perihéliom 
kométa už nebole pozorovaná.Kométa v pozorovanom období nejevila v~č-

šiu aktivitu. V strede apríla mala slabý chvost, dlhý 4'až 5'. Pred-
chádzajúca dráha kométy bole pretiahnutejšia ako terajšia.Mala excen-

tricitu 0,58, sklon k ekliptike 18° a perihéliovú vzdialenost 4,9 AU. 
Okolo Slnka obiehala s periodou takmer 40 rokov. Až tesné zblíže-

nie kométy s Jupiterom, ktoré nastalo v r. 1974, zmenilo dráhu kométy 

na krátkoperiodickú. Poruchy od Jupitera posunuli dížku perihélie 
predchádzajúcej dráhy kométy o 180° , skrátili perihéliovú vzdialenost 
viac ako tni razy, obežnú dobu takmer 7krát a zmenšili 6krát sklon 

dráhy k ekliptike.Pretože ide o druhá periodická kométu objavenú Wil-

dom, dostala oznečenie Wild 2. 

Neperiodická kométuE1978c Bradfield)objavil vizuálne 4. februára 

úspešný lovec komét Wiliam A. BRADFIELD v Dernancourte blízko Adelai-

dy, Austrálie, akó svoju 7. kométu. V čase objavu kométa bole na juž-

nej oblohe v blízkosti hviezdy Zeta zo súhvezdia Dalekohladu. Mala 

di£úzny vzhlad so stredovóu kondenzáciou a jasnost 8m. Jej vzdialenost 

od Slnka bole 1,04 AU a od Zeme 1,41 AU. Kométa se rýchle pohybovala 

severovýchodným smerom. K Slnku sa najviac priblížila 17. marta, 

na 0,44 AU. Jasnost kométy vzrastala iba pomaly. V čase prechodu pe-

rihéliom dosiahla maxima jasnosti, 5,5m. Začiatkom marca kométa male 

na snímkach s 10 min. expozíciou chvost dlhý 40'. Posledné pozorova-

nia kométy sú z niekol'kých dní po jej prechode perihéliom. Spektrum 

kométy obsahovalo iba zvyčajné emisně pásy C2 a NH2. 

Nová periodická kométu [1978d Tritton]objevil 11. februára 122cm 

Schmidtovým dalekohíadom Keith TRITTON v Coonabarabrane, Austrálie. 

Kométa hola velmi slabá, 20m, mela hmlisté jadro a chvost dlhý 10" až 

15". Nachádzala sa v súhvezdí Sextant, v blízkosti hranice s Levom. 

V čase objevu bole vzdialená 1,82 AU od Slnka a 0,87 AU od Zeme.Tniť-

ton objevil kométu 3,5 mesiaca po jej prechode perihéliom. Posledné 

pozorovenia kométy sú z polovice marce, kedy jasnost kométy bole ešte 

stále 20m. Kométa patní do Jupiterovej rodiny komét. 

Periodická kométul1978e Tsuchinshen llnašli podla e£emeridy I.H. 

BULGER, G. SCHWARTZ e C.Y. SHAO 155cm reflektorom Harvardského obser-

vatória v Agassize`, USA, 4. februára. Kométa bole v čase objevu v sú-

hvezdí Rýb, takmer na hranici so súhvezdím Velryby, na mieste velmi 

blízkom s efemeridou G. Sitarského. Obraz kométy bol hmlistý, jasnost 

20m až 20,5m.Nechádzala sa vo vzdialenosti 1,78 AU od. Slake a 1,72 AU 
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Od Zeme. Kométa se pomaly približovala k Slnku. Perihéliom prešla 

3 mesiace po objave. 

Neperiodické kométu 1978f Meier objevil vizuálne 27. apríla ve—

čer 24 ročný kanadský astrorióm amatér, elektroinžinier, Rolf MEIER. 

Prvý kanadský objav kométy je výsledkdm jeho 50 hodinového systema-

tického hladania komét 40cm, f/5, 56krát zvgčšujúcim reflektorom In-

dian River Observatória Královskej astronomickej spoločnosti, Ottawa, 

Kanada. Kométa bole v čase objevu 10°  a mala tvar difúznej hmloviny 

s kondenzáciou. Nachádzala sa v súhvezdí Rysa, vzdialená na 3,01 AU 

od.Slnka a 3,19 AU od Zeme. Kométa prešla perihéliom 11. septembra, 

vo vzdialenosti 1,50 AU od S1nka.Jasnost kométy se zv~čšovala len po-

maly. Najvčšiu jasnost dosiahla po prechode perihéliom,v prvej polo-

vici novembra, 6m.V tomto čase už mala takmer stelárny vzhlad, s cen-

trálnou kondenzáciou. Pozorovania z 2. máje popisujú vzhlad kométy 

s jasnou vnútornou kómou o priemere 30"a so slabou vonkajšou kómou 

s priemerom 7'. V pozičnom uhle 9° mala úzky chvost dlhý 8'. Druhý, 

široký, málo jasný chvost, 3' dlhý, bol vo smere 30° až 40°. Spektrum 

kométy z.28. apríle obsahovalo silné kontinuum so silnou emisiou CN 

a stredne silnou emisiou C2. Vo spektre z 3. máje nebola emisia C2. 

Emisia CN mala stredné intenzitu. Pracovníci rádiového observatória 

v Nancy detekovali 30. a 31. máje na 1667 MHz a 1665 MHz molekuly OH. 

Periodické kométu (19788 Clark]našiel 13. apríla podle efemeridy 

T. SEKI, Geisei, Japonsko. Jej pozícia hola v dobrom súhlase s pred-

povedenou. Korekcia dráhy si vyžiadala iba zmenu v dobe prechodu pe-

rihéliom o -0,04 dňa. Kométa bole v čase objevu nevýrazná, približne 

18m. Nachádzala se v súhvezdí Leva,v blízkosti hranice s Malým Levom, 

vzdialená na 2,51 AU od Sloka a 1,76 AU od Zeie. Kométa prešla peri-

héliom 7,5 mesiaca po jej nájdení. Pozorovaný návrat je prvým návra-
tom tejto kométy po jej objave v r. 1973. 

Periodické kométu [1978h Giacobini-Ziriner] našli v dobrej zhode 

s efemeridou C.Y. SHAO a G. SCHWARTZ na snímkach z 30. apríla a l.má-

ja, ktoré zhotovili 155cm reflektorom Harvardského observatória 

V Agassize, USA. Kométa mala vzhlad slabej difúznej škvrny, jasnosti 

okolo 20,5
° • 

V čase objevu bole v súhvezdí Hada, pri hranici s Herku-

lesom.Nachádzala se vo vzdialenosti 3,25 AU od Sloka a 2,36 AU od Ze-

me. Pozorovaný návrat kométy je už v poradí 8., po jej objave v^roku 

1913. Nebola pozorovaná pri návratoch v rokoch 1907, 1920 a 1953• Ko-

méta prešla perihéliom 10,5 mesiaca po jej nájdení,l2. februára 1979. 

Periodické kométu[l978i Shajn-Schaldachj našli 2, jéla podle efe-
meridy C.Y. SHAO a G. SCHWARTZ 155cm reflektorom Harvardského obser -

vatória v Agassize, USA. Kométa bole slabá 20m až 20,5
m, 

nestelárného 
vzhledu. Nachádzala se v súhvezdí Rýb, pri hranici Pegasa a Vodnára. 

Poloha kométy bole velmi blízko vypočítanej efemeridy. Kométu nezá-

56 



visle objavili v r. 1949 Shajn na Krymskom astrofyzikálnom observát6-

riu a Schaldech na Lowellovej hvezdárni. Pri nasledujúcich dvoch ná-
vratoch v r. 1957 a 1964, kométa nebole nájdená. Pri treIom návrate 

ju našiel Oh. Kowal krátko pred jej prechodom perihéliom v r• 1971• 

Pri poslednom návrate ju Shao a Schwartz našli 5 mesiacov pred jej 

prechodom perihéliom. 

Nová periodická kométu[1978j Haneda-Campos]nezávisle objevili 1. 

septembra vizuálne dvaje pozorovatelia: Toshio HANEDA, 69 ročný elek-

troinženier na penzu , 8,5cm refraktorom v Haranomachi, Fukushima, 

Japonsko a o 8 hodin neskór José de SILVA CAMPOS v Durbane, Južná Af-

rika, 13cm re£raktorom. Pri objave v severnej časti Mikroskopu bole 

10m• Mala difúzny vzhTad s kondenzáciou a chvost,ktorého dlžka nepre-

sahovala 1°. Kométa bola v čase objevu vzdialená na 1,21 AU od Slnke 

a 0,23 AU od Zeme. Perihéliom prešla 38 dní po objave. Najjasnejší 

vizuálny odhad jej jasnosti je z 10. septembra, 9,9m• Táto velmi malá 

kométa se priblížila 10. októbra k Zemi až na 0,15 AU. Pracovníci Eu-

r6pského južného observat6ria v Chile našli dodatočne kométu na plat-

ni exponovanej 23 dní pred objavom, 9. augusta, 100cm Schmidtovým ďa-

lekohl'adom. V tom čase bole 11m• Ďalšiu predobjavovú pozíciu kométy 

našli E. HELIN a S. BUS na snímke z 10. augusta, zhotovenej 46cm 

Schmidtovým ďalekohladom na Mt Palomare. Mela velmi difúzny vzhled, 

bez centrálňej kondenzácie. Kométa však nebole nájdená na snímkach 

zhotovených 10. až 14, júla 122cm Schmidtovým ďalekohTadom na tom is-

tom observat$riu. Znamená to, že v tom čase musela by£ slabšia ako 

19,5m. 
Nová periodická. kométu [1978k Giclas]objevil 8. septembra na Lo-

wellovej hvezdárni, USA, Henry L. GICLAS. Kométa 15,6m male vzhTad 

difúzneho objektu s kondenzáciou. V čase objevu bole v súhvezdí Vel-

ryby, poblíž hranice s Rybami a Vodnárom. Nachádzala se vo vzdialeno-

sti 1,86 AU od Slnka a 0,87 AU od Zeme. Kométa prešla perihéliom 2,5 

mesiaca po objave, vo vzdialenosti 1,33 AU od Slnka.. Jasnost kométy 

se ani neskór po objave nezvýšila. 

Neperiodická kométu [39781 Machholz]objevil vizuálne 12. septem-

bra Don E. MACHHOLZ v Los Gatos „ Kalifornia, USA, 25cm refraktorem. 

Je to prvá kométe tohoto vytrvalého lovce komét. Kométy začal hl'adat 

v okt6bri 1975 a na jej objev potreboval 1700 hodin hTadania. Jasnost 

kométy pri objave dosahovala llm. Male difúzny tvar a kondenzáciou. 

Chvost nebole vidiet. Nachádzala se v súhvezdí Velkého psa, vzdialená 

na 1,81 AU od Slnke a 1,84 AU od Zeme. Jasnos€ kométy se po objave 

prakticky nezvýšila. Vizuálne odhady jasnosti po celý september a ok-

t6ber holi medzi 10,5m až 10,7m• Machholz objevil kométu mesiac po 

jej prechode perihéliom. 
Neperiodická kométu [1978m Seargent3 objavil vizuálne 1. októbra 
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za avitania aatronóm amatér David A.J. SEARGENT v Entrance, New South 

Wales, Austrália. V čase objevu bola kométa 5m, najjasnejšia zo všet-

kých komét objavených v r. 1978. Mala difúzny vzhlad s kondenzáciou 

a chvost nepresahujáci 1O.Nachádzala se v súhvezdí Centaura,vo vzdia-

lenosti 0,57 AU od Slnka a 0,95 AU od Zeme. Perihéliom prešla 15 dní 

prod objavom,vo vzdialenosti 0,37 AU od Slnka. 4. októbra mala chvost 

dlhý 2°. 0 5 dní nesk8r bolo vidno slabý široký chvost, dlhý 0,50. 

Jasnost kométy pomaly klesala. Mesiac po objave bola až 8,5m. 

Periodická kométu[1978n Denning-Fujikawa]objavil vizuálne 9. ok-

tóbra oko nová kométu Shigehasa FUJIKAWA v Onohara, Kagawa, Japonsko. 

V čase objevu bola 11m a javila se ako difúzny objekt bez kondenzá-

cie. Nachádzala se v súhvezdí Sextant,vo vzdialenosti 0,79 AU od Sin-

ke a 0,30 AU od Zeme. Dráha z ďelších pozícií kométy, pri ktorej vý-

počte B. Marsden vzal do úvahy poruchy od vonkajších planét počnác 

Jupiterom, stotožnila kométu s periodickou komét ú Denning 1, objave-
nú 4. oktobra 1881.I ked"periodická kométa Denning 1 mala vhodné pod-

mienky pre pozorovanie pri jej návratoch v r. 1916, 1960 a 1969, ne-

bole nájdená. Konáte 1978n prešla perihéliom 7 dni prod objavom. Jej 

jasnost nesk8r rýchle klesala. Začiatkom novembra bola už ibe objek-

tom 18m. 

Neperiodická kométu[1978o Bradfield] ob jevil vizuálne 10. októbra 

William A. BRADFIELD V Dernancourte, blízo Adelaidy, Austrálie. Je to 

už jeho 8. kométa, z ktorých dye objevil v r. 1978. Svojá prvá kométu 

Bradfield objevil v r. 1972. Konáte 19780 mala v čase objevu difúzny 

vzhlad s kondenzáciou a jasnost 9m. Nachádzala sa v súhvezdí Pohár, 

vzdialená na 0,52 AU od Slake a 0,86 AU od Zeme. Kométa prešla peri-

héliom 11 dní pred objavom, vo vzdialenosti 0,43 AU od Slnka. 

Periodická kométu[1978p Tsuchinshan 2] našiel podia efemeridy 29. 

októbra T. SEKI v Geisei, Japonsko. Konáte bola velmi slabá, difúzna 

s kondenzáciou. Pri objave mela jasnost 18m0 nachádzala as v súhvez-

dí Leva, v tesnej zhode s vypočítanou efemeridou G. Sitarského. Komé-

ta prešla perihéliom 39 dni pred objavom. 

. Periodická kométu [1978q Jackson-Neujmin] našiel podia efemeridy 

28. novembra Ch.'KOWAL na snímke zhotovenej 122cm Schmidtovým ďaleko—

hl'adom Palomarského observatória, USA. Konáte mela difúzny vzhlad 

s kondenzáciou.V čase objevu bola 19,5m v súhvezdí Kozorožca, vzdia-

lená na 1,46 AU od Slnka a 1,70 AU od Zeme. Skutočná poloha '"kométy 

se líčila od vypočítanej v čase prechodu perihéliom o +0,77 dňa.Komé-

ta prešla perihéliom necelý mesiec po objave. 

Periodická kométell978r Tuttle-Giacobini-Kresák]je poslednou ko-

metou zo série objavov v r. 1978. Podia efemeridy ju 8. novembra 
našiel T. SEKI, Geisei, Japonsko. Bola v súhvezdí Panny, vzdialená na 

1,28 AU od Slnka a 1,88 AU od Zeme. Mala stelárny vzhlad a jasnost 
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17m. 0 tni dni po objave bole už velkou difúznou hmlovinkou so slabou 
kondenzáciou. Presnost objavovej efemeridy potrebovala opravu v doba 
prechodu perihélia o +0,10 dňa.Kométa prešla perihéliom 25. decembra, 
ve vzdialenosti 1,12 AU od Slnka. 

Okrem registrovaných objavov v r. 1978 bolí nájdené dalšie tni 

objekty kometárneho vzhladu, dva z nich pri dodatečných prehliadkách 
snímok.Počet pol8h ani u jedného z nich však nestačil na určenie pri-
bližnej dráhy. R. WEINBERGER z Insbruckej univerzitnej hvezdárné, Ra-
kúsko,našiel na liste č. 471 Palomarského atlasu objekt podobný komé-

te 18,5m s centrálnou kondenzáciou. Kóma mela priemer okolo 0,3'. 
Chvost nebol viditelný. Objekt bol naexponovaný na E aj na 0 platni 

1. februára 1952. Nachádzal sa v západnej časti súhvezdia Panny. Jeho 

denný pohyb bol okolo 14 severozápadným smerom. Druhý objekt našiel 

R.D. EBERST z Edinburgského královského observatória, Anglicko, na 
dvoch negatívoch zhotovených 122cm Schmidtovým dálekohl'adom v Si-

ding Spring, Austrálie, 18. a 19. júla 1977. Kométa bole 18m s chvos-

tom dlhým 3 . Nachádzala"sa v súhvezdí Mikroskopu.Objav ďalšej možnej 

kométy ohlásil Richard M. WEST. Na platni zhotovenej H.E. Schusterom 

120 min. expozíciou so 100cm Schmidtovým ďalekohIadom Európského juž-

ného observatória v La Silla, Chile, 30. novembra 1978, našiel stopu 

dráhy možnej kométy.Objekt bol v severnej časti súhvezdia Fénix, 18m. 

Ďalej sa v r. 1978 okrem vymenovaných komét pozorovali 4 nepe-

riodické a 11 periodických komét objevených v minulých rokoch. Neohý-

bala medzi nimi ani pozoruhodná krátkoperiodická kométa [Schwassmann-

-Wachmann 1,] ktorá už nedostáva predbežné označenie, pretože se sle-

duje každoročne. 
Periodická kóméta ESchwassmann-Wachmann 1) je normálne 18m. V ne-

pravidelných intervalech však zvyšuje jasnost takže ju možno niekedy 

pozorovat i stredne velkými ďalekohladmi. Výbuchy v jasnosti nevyne-

chala ani v r. 1978. Zjasnenie kométy, ktoré nastalo koncem r. 1977 

pretrvalo i do prvých januárových dní následujúceho roka.Podla japon-

ského astronóma T. FURUTU mala kométa 10. decembra 1977 jasnost l6m 

Začiatkom roka sa kóma kométy zv~čšila z 18" na 1'a vizuálna jasnost 

dosiahla 11,5m až 12m. Neskdr jasnost kométy klesala a 16. januára, 

podia pozorovatelov z Japonska, už musela byt slabšia ako lam. 

Ďalší výbuch v jasnosti kométy pozoroval astronóm J. BORTLE 

Z Brooksovho obs'rvatória, USA. Nastal krátko pred 6. marcom.V tento 

daň mala kométa jasnost 13,2m a stále sa zváčšovala, až 14. marca do-

siahla 12,5m. Kométa 29. marca male opat iba 17m. Posledné zjasnenie 

kométy pozoroval C.Y. SHAO 155cm reflektorom v Agassize,. USA. Jasná 

kondenzácia se zjavila v kóme kométy 3. decembra a jasnost kométy do-

siahla 13m až 14m. Belo vidiet i slabý chvost. 
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Tab. 2. Definitívne označenie komét, ktoré prešli 

perihéliom v r. 1977 — 

De£initívne 

označenie , 

Prechod pe- 

rihéliom (Sč) 
Kométa - Predbežné 

označenie 

1977 I I. 8,4 P/Johnson 1976h 

1977 II I.11,5 P/Taylor 1977a 

1977 III II.27,8 P/Faye 19761, 

1977 IV III. 1,0 P/Kopff 1976b 

1977 V III. 3,7 P/Kowal 1977E 

1977 VI IV. 2,1 P/Gehrels 3 19750 

1977 VII IV.11,0 P/Grigg-Skjellerup 1977b 

1977 VIII VI.30,9 Helin 1977e 

1977 IX 711.21,5 West 1978a 

1977 X VII.24,9 Tsuchinshan 1977q 

1977 XI IX.17,4 P/Sanguin 1977p 

1977 XII 1.28,5 P/Tritton 1978d 

1977 XIII XI.10,5 Kohler 1977 in

T.D. FAY a spol. uverejnili výsledky fotometrickej fotometrie 

kométy CP/d Arrest 1976e2) zo 4., 5. a 6. augusta 1976. Kométa mala 

jasné, hviezde podobné jadro, obalené slabou-k6mou. Štredná vizuálna 

jasnost 11,60m sa menila s amplitudou 0,15 - 0,02mv periode 5,17 - 

± 0,02 dňa. Zmeny v jasnosti možno interpretovat rotáciou jadra komé-

ty. Fotometrické a polarizačně pozorovania kométy [West 1975n] v r6z-

nych oblastiach infračervenej časti spektra nasvedčujú podla Oishi 

MASAYUKI a spol. na prítomnost nielen silikátových ale aj metalických 

častíc z grafitu alebo železa v kométe. V.P. TARASČUK a E.I. TEREZ 

našli v rade spektrálnych čiar kométy [Kohoutek 1973 XII]rýchle zmeny 

ich intenzit. Interval zmien je 5 až 40 min. M.F. A HEARN porovnával 

teoretické spektrum žiarenia 02 v kométe s pozorovaným spektrom komé—

ty[Kohoutek 1973 XII.) Dostal dobrý súhlas v intenzitách Swanových pá-

sov. Pozorovania kométy[Tago-Sato-Kosaka 1969 IX]z družice OAO-2 med—

u 16. a 20. januárom 1970 spracoval H.U. KELLER a C.F. LILLIE. Pro-

dukcia vodíka sa ukázala 3 rasy včšia ako produkcia molekúl OH. 

Pomer sa nemenil v pozorovanej oblasti vzdialeností kométy od Slnka, 

0,78 až 1,03 AU. D.G. DESPOIS a spol. uverejnili výsledky úspešných 

rádiových pozorovaní kométy [Bradfield 1978c]radarom v Nancy. V dňoch 

11. až 15. marca 1978 pozorovali čiary OH na frekvenciách 1665 a 1667 
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MHz. Pokus o rádiové pozorovanie kométy Kohoutek 1973 XII E.P. ABRA-

NINOM a spol. nepriniesol prakticky žiadne výsledky. 

T.E. CRAVENS a A.E.S. GREEN za sústredili na štúdium intenzity 

žiarenia vnútornýeh oblasti kometárnych atmosfér. Na dvoch modeloch 

rozdielneho chemického zloženia (I. - 70 % H20 + 30 % CO, II. - 70 % 

H20 + 20 % 002 + 10 % N2) ukázali, že aurórový mechanizmus žiarenia 

v kóme móže pine konkurovať tradičným mechanizmom rezonančnej fluo-

rescencie a rozptylu. 

M.B. NIEDNER a spol. analýzou charakteristik slnečného vetra, 

získaných na Iž 8, ukázali súvisloeť medzi slnečným vetrom a zmenami 

velkého rozsahu vo chvoste kométy [Kohoutek 1973 XII,Jv dňoch 19. a 20. 

januára 1974. Súvislosť medzi aktivitou komét a podmienkami v medzi-

planetárnom priestore dostal aj V.P. TARASČUK vyšetrovaním odklonov 

aberačných uzlov os í chvostov I. typu u komét z obdobia 1892 až 1963. 

D.A. ANDRIENKO a A.V. KARPENKO vypracovali metódu odhadu rýchlosť 

slnečných korpuskulárnych prúdov z fotometrických pozorovaní kométy 

(Kohoutek 1973 XII.) Hydrodynamikou javov súvisiacich so stretnutím 

šlnečného vetra s rozširujúcou sa kómou kométy za zaoberá práca M.K. 

WALLISA. Interagujúca oblasť má zložitú.štruktúru. Možno v nej roze-

znat'hl'avnú rázovú vinu ako i niekolko dalších oblastí; oblasť odde-

iujúca ionizovaný elnečný plyn od ionosféry kométy; oblast' úniku mo-

lekdi, oblast' pri jadre, v ktorej prevládajú vzájomné srážky molekúl. 

Študovaním anomálneho chvosta kométy[P/d'Arrest 1976eJZ. SEKANI-
NA a H.E. SCHUSTER určili funkciu rozloženia pevných častíc v závis-

losti na ich rozmere. NakoEko albedo častíc je velmi neurčité, množ-

stvo odhadnutej vyvrhnutej látky z kométy je velmi nepresné.Produkciu 

častíc v čase najv~čšej aktivity kométy ocenili na 3 kg•s1, čo v pra-

počte na rotáciu jadra dáva v priemere zhruba 0,2 kg•šl. 

Z. SEKANINA zostrojil dva modely na skúmanie relatívneho pohybu 

zložiek rozpadajúcich za komét. CieTom práce boto zistiť vplyv rých-

lostí pri delení na áalší pohyb fragmentov. Pre kométy West 1976 VI, 
[Ikeya—Seki 1965 VIII,][Južná kométa.1947 XIIJa[P/Brooka 2 1889 VJ dos-

tal rýchlost rozpadu 1 až 2 m•šl U kométy[Wirtanen 1957 VIJbola rých-

losť rozpadu menšia ako 0,26 m•š1, pričom rozpad nastal v héliocent-

rickej vzdialenosti zrovnateínej so vzdialenostou Saturna. Študováním 
gravitačných interakcií fragmentov ukázal,že pohyb menšej zložky sil-

ne závisí od podmienok rozpadu; pozícia kométy na dráhe, smer separá-

cie fragmentov voči jadru, poloha separačnej plochy, hustota a hmot-

nos i fragmentov. " 

L. KRESÁK a E. PITTICH určili rozloženie dlhoperiodických komét 

vo vnútornej oblasti slnečnej zástavy. Chod hustoty je velmi rovno-

marný a zodpovedá rastu počtu perihélií s odmocninou vzdialenosti od 
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Slnka. Až do vzdialenosti Jupitera je sáčasne priemerne 50 dlhoperio—

dických komét,z ktorých polovice se každoročne vymení. Objevíme a po—

zorujeme z nich však iba asi každá osmu. L. KRESÁK podobným spdsobom 

preskúmal stavbu sústavy krátkoperiodických komét. Ich najváčšia hus-

tota je asi vo vzdialenosti 4,5 AU.od Slnka. Sústava je velmi sploš-

tená a obsahuje asi 1000 Komét, z ktorých aši 300 má priemery jadier 

nad 1 km. Vo vzdialenosti 2 AU od ekliptiky už začínajá prevládat 

dlhoperiodické kométy. Zachytávanie komét Jupiterom a ich rozpad spó-' 

sobuje nielen postupná výmenu členov sústavy, ale aj štatistické 

prúdenie starších objektov smerom k Slnku. 

Výsledok 3dňového hTadanie krátkoperiodických komét s velkými 

perihéliovými vzdialenostami 100cm Schmidtovým áalekohladom uverej—

nili C.I. LAQERKVIST a' H.A. RICKMAN. Našli 9 nových objektov asteroi-

dálneho typu 16m - 18m. Jeden z nich svojimi dynamickými perametrami 

pripomína Trojanov. 

Významným pracovným podujetím r. 1978 bolo 81. symp6zium Medzi-

národnej astronomickej únie v Tókju. Prednesené referáty z oblasti 

kometárnej estron6mie mali v prevážnej miere teoretický charakter. 

Takmer všetky sá poznačené súčasným trendom modelovanie počítačmi. 

A.H. DELSEMME ukázal, že iba hypotéza vzniku komét kondenzáciou po-

vodnej slnečnej hmloviny a ich neskoršie formovánie se do Oortov-

ho oblaku je v sálade s dráhovými štatistikami komét. K podobnému zá-

veru prišiel aj P.R. WEISSMAN modelovým simulováním fyzikálnej a dy-

namickej evolúcie dlhoperiodických komét z Oortovho oblaku. Zistil 

ním, že iba táto hypotéza vie vysvetlit rozdelenie velkých poloosí 

dlhop'eriodických komét. Pozorované rozdelenie perihéliových vzdiale-

ností nezodpovedá však modelovým výsledkom. Nesúhlasí pre kométy 

s q X0,4 AU a a > 400 AU.Jedným z možných vysvetlení je rýchle stár-

nutie,komét s malými perihéliovými vzdialenostami. Podia jeho šetre-

ní asi 71 % z komét, ktoré prídu do blízkosti Slnka z Oortovho obla-

ku planéty vyvrhujú poruchami zo slnečnej sáetavy.Ich dráhy, se stáva-

jú hyperbolickými s priemerným excesom rýchlosti 0,6 km•š1.Ďalších 27% 

komét se stráca róznými náhodnými rozpadmi. I. HASEGÁWA a T. SHIMIZU 

študovali možnosti interstelárneho p8vodu komét. Porovnávali rozdele-

nie póvodných velkých poloosí a perihéliových vzdialeností pozorova-

ných 80 dlhoperiodických komét s teoretickým rozdelením. Vychádzali 

z modelu maxwellovského rozdelenia rýchlostí komét mimo hypotetickej 

sféry okolo Slnke, zatial čo vnátri. tejto sféry se kométy pohybujá po 

keplerovských dráhach. Pre strednú relatívnú rýchlo.st Slnka v pries-

tore 1 km/s a polomer sféry 104 až 105 AU zistili odchýlky medzi teo-

retickým a pozorovaným rozdelením. Nepoderilo sa im teda potvrdit 

správnost Hasegawovej hypotézy interstelárného p6vodu komét. 
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Y. KOZAI skúmal sekulárne poruchy asteroidov a krátkoperiodic-

kých komét s a <30 AU, spósobenej Jupiterom, Saturnom, Uránom a Nep- 

túnom. Predpokladal pritom, že ich velké poloosi nie sú velmi rušné 

a planéty sa pohybujú po kruhových dráhach. Ukázal, že pre kométy 

s periodou menšou ako perioda Jupitera argument perihélia nelibruje. 

Pre ostatné libruje okolo 90° alebo 270°.S. YABASHITÁ vyšetroval roz— 

loženie perihélií dlhoperiodických komét. Zistil, že ležia vo amore, 

ktorý je vzdialený od smeru k slnečnému apexu o 23°• H.A. RICKMAN Po-

čítal predobjavové dráby 5. so 6. nových krátkoperiodických komét 

objavených v r. 1975. V štyroch prípadoch zistil tesné zblíženie 

s Jupiterom prod objavom. Piata kométa[P/Smirnova-Čerr~ych 1975 VIIJsa

však priblížila k Jupiterovi dávno prod r. 1957. N.A. BELAJEV a J.A. 

ČERNETENKO porovnávali dye odlišné metódy pre výpočet negravitačných 

efektov na 6—tich krátkoperiodických kométách. Obe z nich, Marsdenova 

aj Dubjagova umožňujú.získat rovnaké kvalitatívne výsledky. 

6. METEORY 

Letošní přehled pokroků v meteorické astronomii věnujeme poprvé 

fyzikální teorii meteorů. 

Nebudeme se zde zabývat přehledem všech teoretických úvah objas—

ňujících výsledky všech nových pozorovacích technik, ale věnujeme se 

pouze základu, totiž teorii průniku meteorického tělesa atmosférou 

Země. Jde především o časovou závislost dráby meteorickým tělesem 

v atmosféře uběhnuté, hmotnosti tělesa a jasnosti meteoru ve zkouma—

ném oboru vinových délek. 

Dráhu meteorického tělesa v atmosféře si z hlediska dnešních 

optických pozorování můžeme rozdělit ňa tři části, jdoucí za sebou 

v časovém sledu. První část je dosud opticky nepozorovatelná, je cha—

rakterizována prohříváním chladného meteorického tělesa až k teplotě, 

kdy nastoupí tak intenzívní ablace (uvolňování) meteorického materiá—

lu a jeho svícení směšováním se vzduchem, že je možno jej zachytit 

dnešní optickou pozorovací technikou. Meteorické těleso vstoupí tak 

do druhé fáze své atmosférické dráhy. Z této fáze (meteoru) pochází 

převážná většina našich informací. Malý zbytek informací může pochá—

zet pak ze třetí fáze dráhy meteorického tělesa, kdy jasnost meteo—

ru klesne opět pod práh citlivosti pozorovací techniky.Příčin poklesu 

jasnosti může být několik, od vymizení rychlosti nebo hmoty až k roz—

padu tělesa nebo dokonce opuštění atmosféry Země. Pokud se těleso 

dostane do třetí fáze atmosférické dráhy (tj. když zůstávají ,nějaké 

větší kompaktní zbytky), mluvíme o "temné dráze". V takovém případě 
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dostaneme (pokud se naleznou meteority) ještě informace o zbytkové 

hmotnosti a struktuře tělesa. Teorie první a třetí fáze letu tělesa 
je rozvíjena zejména CEPLECHOU již od konce padesátých let. Veškeré 

vstupní informace pro obě neviditelné fáze pocházejí ovšem z druhé, 

viditelné fáze letu tělesa, jíž se zde budeme zabývat. 

Teorie viditelné části letu tělesa se tvořila v dvacátých a tři-

cátých letech tohoto století. Je spojena se jmény: LINDEMANN, DOBSON, 

SPARROW, MARIS, FISHER, EPIK, HOPPE. Základem této klasické teorie 

jednoduchého tělesa jsou: rovnice pohybu, svazující neznámou hmotnost 

a průřez tělesa s měřenou výškou a rychlostí meteoru a dále rovnice 

ztráty hmotnosti, svazující kinetickou energii nabíhajícího vzduchu 

s množstvím vypařené hmoty z tělesa. Ve třicátých letech byla k teo-

rii opikem přidána nakonec ještě rovnice svícení, spojující intenzitu 

světla s kinetickou energií vypařené hmoty tělesa. Přestože byla teo-

rie ještě dále rozvíjena i později (např. LEVIN, COOK a další), její 

základ zůstal zachován v tom tvaru, jaký dostal ve třicátých letech. 

Teorie se dosti dobře hodila k popisu mnoha fotografovaných me-

teorů střední jasnosti. První vážný spor s teorií jednoduchého tělesa 

se objevil v padesátých letech při zpracováni harvardských fotogra-

fických snímků slabých meteorů,pořízených kamerami typu Super-Schmidt. 

U těchto slabých těles se objevila anomální hodnota brzdění v atmo-

sféře, vyšší než teoretická. WHIPPLE tento spor zlikvidoval předpok-

ladem nízké hustoty hmoty (kometární) těchto malých meteorů. Téměř 

zároveň stanoví JACCHIA vztah mezi teoretickým a skutečným brzděním 

mírou fragmentace (drobení) těchto slabých meteorů a tím postihuje 

nápadný jev nejasnosti (rozmazanosti) snímků těchto slabých meteorů. 

Otázka, proč se slabé meteory drobí, však nebyla fyzikálně zodpověze-

na. Počítalo se nejspíš, že jev fragmentace má souvislost se zvláši 

křehkou strukturou předpokládaných kometárních materiálů. 

Přestože pozdější podrobnější výzkum ukázal, že předpoklad nízké 

hustoty meteorického materiálu slabých meteorů byl jen první hrubou 

aproximací, která při přesnějším hodnocení neobstojí, udržuje se tato 

myšlenka u některých autorů dále (např. u VERNIANIHO) a v nejrůzněj-

ších podobách vlastně dodnes. Musíme si uvědomit, že klasická teorie 

jednoduchého tělesa nezná jiné řešeni vzniklého sporu se skutečností. 

Je-li ale klasické řešení sporu nepřijatelné, nezbývá nic jiného, než 

smířit se s důsledky. Například při homogenním materiálovém složení 

meteorů je většina meteorů z hlediska klasické teorie charakterizová-

na dvěma hodnotami hmotnosti. Tak zvaná fotometrická hmotnost (vypoč-

tená z rovnice svícení) bývá většinou řádově větší než tzv. dynamická 

hmotnost (vypočtená z rovnice pohybu). Tento rozdíl v určení hmotnos-

ti meteorických těles je někdy v literatuře nazýván "základním prob-
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lémem meteorické astronomie" nebo "paradoxem hmotností".Fundamentální 

otázkou tedy je, která z obou hmotností je blíže reality? Meteoričtí 

fyzikové se tak dělí podle svého cítění na dvě skupiny podle toho, 

které hmotnosti přikládají větší váhu. 

V sedmdesátých letech je fyzikální teorie meteorů postavena před 

další tvrdý oříšek - velmi jasná tělesa (bolidy). Nashromáždění a 

zpracování materiálu z bolidových sítí v Československu a USA (CEPLE- 

CHA, MCCRCSKY) ukazuje, že klasická teorie těmto jasným tělesům nevy-

hovuje. A opět i zde zaznamenáváme podobný paradox v určení hmotnosti 

jako u velmi slabých meteorů. Po mnoha snahách se dlouho nedaří najít 

žádný mechanismus, který by vzniklý spor zlikvidoval. 

Vývoj se však ani v tomto období nezastavuje, pokračuje po jiné 

větvi. Bohaté materiály z fotografických sítí se třídí statistickými 

a morfologickými metodami prakticky nezávislými na nevyhovující kla-

sické teorii. U skupiny slabých meteorů se osvědčil již v šedesátých 

kB parametr, mající souvislost především s výškou 

začátku pozorované dráhy meteorů,u bolidů se osvědčilo při CEPLECHOVĚ 

a McCROSKYHO zpracování (1976) zejména (PE) kritérium, mající souvis-

lóst především s pozorovanou výškou konce bolidů. Ačkoliv obě krité-

ria zřetelně rozlišují mezi jednotlivými skupinami meteorů (u slabých 

3 skupiny, u bolidů 4 skupiny), interpretace vázne. Dosud se rozdíly 

mezi jednotlivými skupinami vysvětlovaly rozdíly ve struktuře těles. 

Přiřazení konkrétních materiálových struktur k nalezeným skupinám me-

teorů však dosud představuje velmi -obtížný problém s mnoha nejisto-

tami. 

Současné zaostávání teorie (vedoucí vždy k nejistotám při použi—

tí osvědčených praktických pravidel) je vyjádřeno i v některých sou—

časných názorech, které tvrdí, že teorie meteorů neudělala od posled—

ního epikova obohacení (tj: od třicátých let) žádný podstatný krok 

kupředu. Takové konstatování by však bylo jen velmi nepřesné. Právě 

druhá polovina 70. let přináší řadu pokusů o změnu základu klasické 

letech CEPLECHUV 

fyzikální 

Meteoričtí fyzikové 

zevnitř klasické teorie 

teorie meteorů, a proto má smysl dnes znovu 

poznali, že obohacení teorie 

samé, ale jedině osvojením 

o ní mluvit. 

již nelze čekat 

nových myšlenek 

z jiných oborů lidského poznání. Problematice průniku meteorického 

tělesa atmosférou Země je nejblíže problematika aerodynamiky. V aero—

dynamice se již dávno věnovala pozornost i zákonitostem letu pevných 

těles v odporujícím plynném prostředí, zvláště ve, vzduchu. Šlo o čis—
tě praktické použití v letectví, vojenství (pohyb střel a raket) a 

kosmonautice. Přesto se oba obory (teorie meteorů 

víjely vedle sebe dlouhá léta zcela samostatně, 

vzájemnému oplodnění.Nelze v tom však vidět pouze 

a aerodynamika) vy—

aniž došlo k jejich 

projev konzervaíis-
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mu meteorických fyziků. Je nutno si uvědomit, že teorie aerodynamiky 

se zabývala z čistě praktických důvodů pohybem těles v plynech rych-

lostmi dosažitelnými dobovou technikou. Rychlosti meteorů jsou však 

řádově vyšší a při aplikacích lze nejvýše nejistě extrapolovat do ne-

známé oblasti nebo spekulovat o nových aerodynamických jevech,přičemž 

prakticky jediným ověřením úvah je zase jen chováni meteorů samých. 

Přesto existovaly pokusy o vytvořeni nového hraničního oboru -

aerodynamiky meteorů. Nejvýznamnějšími průkopníky v padesátých a.še-

desátých letech byli např. STANJUKOVIČ, BRONŠTEN, OLEAK, kteří stu-

dovali problematiku hypersonického obtékání, rázové viny a zářivý 

přenos tepla. DOBROVOLSKIJ upozornil dokonce na možnou existenci ex-

plozívní viny u meteorů. Přestože nové úvahy o aerodynamice meteorů 

existují již léta, stále se nedařilo "přeložit" je do jazyka meteorů, 

tj. vyjádřit je ve výrazech pro rychlost, výšku a svícení meteorů a 

pak porovnat se skutečnosti. A tak můžeme pozorovat kuriózní jev: Při 

aplikacích používá např. BRONŠTEN stále jen klasické fyzikální teo-

rie, ačkoliv je jedním z průkopníků aerodynamiky meteorů. Pro bolidy 

tak dostává, opět jen klasické řešení - nízkou hustotu materiálu (hy-

potéza o tzv. "mikrokometách" z r. 1976). 

Z československých meteorických fyziků má v téže době zásluhu 

na změnách klasického myšlení RAJOHL. Daří se mu ukázat souvislost 

mezi jednotlivými aerodynamickými režimy obtékání meteorických těles 

při jejich postupu do hloubi atmosféry a nástupem některých pozorova-

ných jevů u meteorů (např.souvislost mezi náhlými zjasněními a nástu-

pem ostré rázové viny aj.)• PADEVĚTUV pokus (1973) zdolat aerodyna-

mickým přístupem "základní problém meteorické fyziky" pro velká těle-

sa se nezdařil. 

Z aerodynamického hlediska se klasická fyzikální teorie meteorů 

jeví adekvátní pouze režimu tzv. molekulárního obtékání,kdy je střed-

ní volná dráha molekul ve vzduchu velká ve srovnání s rozměrem letí-

cího tělesa. Klasická teorie se tedy hodí buá jen pro malá tělesa, 

nebo pro počáteční fázi letu těles větších. Navíc ještě klasická teo-

rie popisuje vlastně jen pohyb "chladného" tělesa v atmosféře, tj. 

takového, u něhož ablace nemá vliv na procesy probíhající při průniku 

tělesa atmosférou. Není tedy divu, že klasická teorie nevysvětli zmí-

něný "paradox hmotností" u slabých meteorů, ačkoliv by se pro ně měla 

vlastně nejlépe hodit. 

Pro ostatní aerodynamické režimy, zvláště pro režim kontinuální-

ho obtékání, adekvátní teorie chyběla (respektive existující úvahy 

nenašly ještě adekvátní odezvu v základních rovnicích pohybu, ztráty 

hmoty a svícení). Nelze se proto divit, že když se použilo arzenálu 

klasické teorie na velká tělesa (bolidy), jejichž viditelná dráha 
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probíhá prakticky celá v režimu kontinuálního obtékání, dostali jsme 

se opět do vážného sporu se skutečností. 

Meteoričtí fyzikové vědí, že má-li teorie zvládnout "paradox 

hmotností", znamenalo by to buá a) základní rovnice psát jinak než 

dnes, nebo b) alespoň někteřý z koeficientů úměrnosti mezi levými a 

pravými stranami tři základních rovnic by musel vysoko překračovat 

"zakázané" meze svých hodnot. 

Aerodynamika může značně obohatit teorii meteorů, ale o řešení 

"základního problému meteorické fyziky" se může pokusit pravděpodobně 

jen tehdy, podaří-li se jí vyhovět některé ze dvou shora zmíněných 

podmínek.První pokus tohoto druhu podnikli aerodynamici PETROV a STU-

LOV (1975), změnili tvar rovnice ztráty hmoty. Předpokládají, že pro 

velká tělesa se nesměšuje se vzduchem najednou všechna vypařená hmo-

ta, ale že na rozhraní vrstvy par a vzduchu (které se může vytvořit 

jen díky zářivému přenosu tepla z rázové viny na povrch tělesa) do-

chází k podobnému směšováni jen části hmoty, jaké bylo pozorováno 

laboratorně při styku plynů dvou různých složeni. Nová fyzikální teo-

rie meteorů Petrova a Stulova nejenže ještě více prohlubuje spor mezi 

teorii a pozorováním u bolidů (nebo vede k předpokladu ještě křehčích 

materiálů,než se dosud kdy uvažovalo),ale navíc byla podrobena zdrcu-

jící a paušální kritice jiných sovětských autorů (BRONŠTEN 1976). 

PADEVĚT však ukazuje, že zavrhnout paušálně novou teorii by zna-

menalo "vylít vaničku i s dítětem". V r. 1977 vychází jeho práce 

o tzv. "dynamické kómě" velkých těles, v niž je nově interpretováno 

nadějné jádro přínosu Petrova a Stulova, totiž mechanismus směšování 

dvou plynů. V nové autorově teorii meteorů má rovnice ztráty hmoty 

klasický tvar, ale mění se naopak rovnice pohybu (nebo při jejím kla-

sickém zápisu koeficient odporu nabývá "zakázané" hodnoty).Tato změna 

znamená, že se vzduchem se na povrchu vrstvy par směšuje v průměru 

tolik materiálu, kolik se z povrchu meteorického tělesa vypaří, ale 

povrch vrstvy par musí být velmi veliký. Podle nové teorie se z pře-

bytku par vypařených vůči parám směšovaným vytvoří kolem pevné složky 

útvar (kóma) s vlastnostmi tuhého tělesa. Nové těleso se v atmosféře 

více brzdi než holé klasické teoretické těleso, a tím vzniká "paradox 

hmotností". Skutečné hmotnosti tělesa je tedy bližší spíše fotomet-

rická hmotnost a dynamická hmotnost je veličinou fiktivní. 

Na základě aerodynamického přístupu vyvíjí od r. 1976 Douglas O. 

ReVELLE nový průnikový model pro velká tělesa.Pomocí počítače modelem 

"inženýrského typu" a a rozsáhlým použitím aerodynamické literatury 

mění neznámé koeficienty v dovolených mezích tak dlouho, až dostane 

nejlepší shodu vypočtené dráhy meteoru se skutečnou.Vztahy mezi.veli-

činami zůstávají však v ppdstatě klasické. V r. 1978 ReVELLE modifi-
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kuje ještě rovnici svícení ve formě jistého korekčního faktoru, který 

může zvětšit určenou fotometrickou hmotu až lOx.ReVelle pak dokazuje, 

že jeho nová dynamická hmotnost a nová fotometrická hmotnost se sho-

dují, tudíž žádný "paradox hmotností" nevzniká. 

V témže roce nachází PADEVĚT novou fyzikální interpretaci CEPLE-

CHOVA kritéria (PE).Zatímco dříve se rozdíly v (PE) pro skupiny boli-

dů interpretovaly strukturálně, zde se jednotlivé bolidy s rozdílným 

(PE) liší především vstupní hmotností, a veškeré zvláštnosti nalezené 

u bolidů je tedy možno vysvětlit také procesově. Teorie kómy vysvět-

luje tyto zvláštnosti (zejména výšky konců bolidů) existencí "kritic-

ké" vstupní hmotnosti.Dynamická kóma může zvýšit čelní tlak na pevnou 

složku bolidu až nad mez mechanické pevnosti i obyčejného chondritic-

kého materiálu.Tělesa "nadkritická" končí svou dráhu v atmosféře roz-

padem struktury pod příliš velkým čelním tlakem, tělesa "podkritická" 

končí téměř "klasicky". Předběžné výpočty ukazují,že "kritická" hmot-

nost prochází právě Ceplechovou grupou II bolidů. Grupa I by tedy by—

la obsazena tělesy "podkritickými", grupy IIIa, IIIb tělesy "nad-

kritickými". Na fundamentální otázku, jaká je vlastně skutečná hmot-

nost velkých těles, se zde odpovídá takto: u "podkritických" bolidů 

se její hodnota blíží hmotnosti fotometrické,u "nadkritických" bolidů 

může být i mnohem vyšší. 

Spor mezi strukturální a procesovou interpretací závažného empi-

rického kritéria (PE) však není zdaleka rozhodnut. Obě příčiny se mo-

hou kombinovat, protože se projevují velmi podobně; mohou být tedy do 

sebe docela dobře i "zasunuty". Například grupa III může obsahovat 

tělesa "podkritická" s křehkou nebo řídkou strukturou materiálu i tě-

lesa "nadkritická" s houževnatější nebo hustší strukturou materiálu. 

V r. 1979 ukazuje CEPLECHA, že slabina ReVellova průnikového mo-

delu byla v tom,že byl ověřován jen na bolidech grupy I, tj. na těle-

sech, která se svým chováním nejméně liší od pohybu a svíceni "klasi-

ckých" hustých těles. Pro bolidy grup II, III model neplatí. Buá tedy 

je chyba v modelu, nebo v předpokladu (ReVellem použitém), že mate-

riálová struktura všech bolidů je homogenní. 

Aerodynamický pohled na fyziku meteorů skrývá zřejmě ještě více 

klíčů k nerozřešeným problémům a existují symptomy,že je schopen pře-

hlédnout z jednotného hlediska všechny pozorované meteory od nejslab-

ších až po bolidy. Jedna z pracovních hypotéz československých me-

teorických fyziků se zakládá na faktu, že čím jdeme k větším tělesům, 

tím výše v atmosféře leží rozhraní mezi jednotlivýmí aerodynamickými 

režimy. U nejmenších těles (prakticky nestíněných před přímým kontak-

tem s atmosférou) nestačí tudíž ablace parami zvládnout zvyšující se 

energetický nápor, a proto přistupuje ještě další forma ablace (frag-
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mentace). Řešeni problému malých těles bude proto vyžadovat vtáhnout 

do fyziky meteorů ještě fyziku pevné fáze (zvláště fázových přecho-

dů). U větších těles se ve složitějších režimech obtékání vlivem stí-

nění zmenšujé energetický nápor natolik,že nepřekonává kritickou mez, 

a tato tělesa se tedy chovají téměř "klasicky". U největších těles 

slábne přímý energetický nápor až k nule,ale nástupem nového fenoménu 

(silné rázové viny) roste úloha zářivého energetického přenosu z viny 

k tělesu, takže ablace neustává, ale může se projevit "neklasickým" 

zvýšeným dynamickým účinkem. 

Zatímco ve fyzice meteorů se usiluje o uplatnění aerodynamiky, 

vynořuje se u nás v posledních letech další, zcela nový pohled na me-

teory, a to z hlediska termodynamiky nerovnovážných procesů. Klasická 

fyzikální teorie meteorů nevedla pouze k zmíněnému "paradoxu hmotnos-

tí" a neschopnosti vysvětlit fragmentaci slabých meteorů. Tato teorie 

totiž explicitně nevystihovala ani takové jevy jako náhlá zjasnění 

u jasných meteorů,ani vznik červené a zelené složky ve spektrech nebo 

čelní radarové ozvěny, ani vznik meteorických stop apod. Tyto jevy 

byly dodatečně popsány (většinou na základě aerodynamiky), ale jejich 

vysvětlení z jednotného hlediska přesahovalo i možnosti samotné aero-

dynamiky. 

A tak v průběhu 70. let dospěl RAJCHL zobecněním některých zá-

kladních rysů (plynoucích z aerodynamiky) k novému, vývojovému, mode-

lu, založenému na nerovnovážné termodynamice. Tento model zahrnuje do 

jednotného celku nejen meteorické tělísko a kómu, ale i oblast před 

a za tělesem (tedy rázovou vinu, interakční vrstvu, sled i stopu), a 

to vše ve vzájemné a jednotné souvislosti. Charakteristickou veliči-

nou je zde změna entropie, která v sobě obsahuje jak klasický model 

ve formě poměru klasické ablační a pohybové rovnice, tak i aerodyna-

mický model (který proti klasickému bere v úvahu i úlohu pružně odra-

žených částic od meteorického tělesa). Nejpodstatnější je zde však 

způsob skloubení,vzájemná (tedy i zpětná) vazba všech až dosud uvažo-

vaných procesů, která nakonec vede ke vzniku nestacionarity a neline-

arity procesů.Tak se dá vysvětlit nejen vznik fragmentace a tvar Jac-

chiova fragmentačního indexu,určený z pozorování (u slabých meteorů), 

ale i chováni bolidů a středně jasných meteorů i pozorované hodnoty 

poměru fotometrické a dynamické pbmotnosti u těchto kategorii meteorů. 

Nový model zahrnuje v sobě jak působeni struktury, tak procesů 

(a to nejen mechanických, ale i chemických, elektromagnetických, hyd-

rodynamických apod.). Vychází z tzv. otevřeného systému intenzívně 

vyměňujícího a. okolím energii, hybnost i hmotu; jeho výsledkem je však 

komplexnější systém, autorem nazvaný sdružený, který svou obecností 

umožňuje navázat nejen na oblast ještě složitějších systémů (např. 
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biologických), ale má i vlastnosti analogické elektrickým LRC obvodům 
i vlastnosti analogické takovým procesům, jako jsou např. vzájemné 
transformace bosonů a fermionů. To jsou zatím první,většinou předběž-
né výsledky plynoucí z nového modelu meteoru, a na to, zda skutečně 
bude dalším platným krokem vpřed i v meteorické fyzice, si však musí-
me ještě počkat. 

7. HVĚZDY A DVOJHVĚZDY 

V odborném tisku se ročně objeví kolem 10 000 původních prací, 

příspěvků nebo studii a astronomickou tematikou a z nich piná pětina 
pojednává o hvězdách, dvojhvězdách a hvězdném vývoji. Není již v si-

lách jednotlivce., aby všechny tyto práce prostudoval,posoudil a utří-

dil si informace, které jsou v nich obsaženy. Následující přehled 

pokroků astronomie hvězd a dvojhvězd si naprosto nečiní nároky na 

úpinost, mnohé důležité obory zkoumání hvězd pomíjí nebo odbývá krát-

kou zmínkou, a je spíše než reprezentativním přehledem obrazem zájmu, 

zaměřeni a osobního vkusu jeho autora. 

HV$ZDY 

Hvězdy hlavni posloupnosti. Hmotné hvězdy třídy 0 jsou bolomet-

ricky nejjasnějšími hvězdami v Galaxii. Ze spektroskopických měření 

vyplývá, že tyto hvězdy velmi rychle ztrácejí svou bmotu~prostřednic-

tvím mohutného hvězdného větru. Kombinaci rádiových, infračervených, 

vizuálních a ultrafialových pozorování bylo možno odhadnout tento 

úbytek hmoty, který u typické hvězdy třídy 0 č Pup činí 7 MO za 106

let. Největší zjištěný úbytek představuje 50 MO za 106 let, nejmenší 

zjistitelný 0,1 M0 za 106 let. Příčinou silného hvězdného větru může 

být tlak záření nebo jiný, dosud neznámý mec̀ěsanismus. 

Uvážíme-li,že doba hoření v jádru těchto hmotných hvězd činí řá-

dově 3 . 106 let, je jasné, že tímto hvězdným větrem přijde hvězda 

o značnou část své počáteční hmoty, jejíž hmotnost bývá 60 až 100 M0. 

V minulém roce se objevily hned tři práce: de LOOREHO, de GREVEHO a 

LAMERSE; CHIOSIHO, NASHIHO a SREEVASANA; DEARBORNA, BLAKA, HAINEBOCHA 

a SCHRAMMA, které se zabývaly otázkou vývoje hmotných hvězd, postupně 

ztrácejících svoji hmotu. Všichni autoři dospěli v zásadě k podobným 

výsledkům, což nám umožňuje shrnout jejich závěry do následujícího 

scénáře vývoje hmotných hvězd. 

Hvězdy,v jejichž jádrech probíhají vodíkové reakce, se během té-

to fáze vývoje na ploše H-R diagramu posunují směrem doprava od hlav-
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ní posloupnosti nulového stáří, avšak na rozdíl od chování hmotných 

hvězd neztrácejících hmotu se jejich jasnost prakticky nezvyšuje. 

U nejhmotnějších hvězd při dostatečné rychlosti ztráty hmoty dochází 

k obnažení oblastí obohacených héliem a dusíkem, jenž je vedlejším 

produktem uhlíko-dusíko-kyslíkového řetězce. Zmíněné chemické prvky 

jsou pak ve zvýšené míře dopravovány do prostoru. Těmto fázím hvězd 

s vyšším obsahem hélia a dusíku zřejmě odpovídají osamocené Wolfovy-

-Rayetovy hvězdy třídy WN. 

Tyto výpočty mají i podstatné důsledky pro pochopení chemického 

vývoje Galaxie. Až dosud se totiž předpokládalo,že ke konci termonuk-

leárního vývoje hvězdy dojde k výbuchu supernovy, který najednou vrá-

tí takřka veškerou hmotu hvězdy patřičně obohacenou o těžší prvky, 

které v závěrečných fázích vývoje hvězdy vznikly,nazpět do mezihvězd-

ného prostoru. Za předpokladu postupného úbytku hmoty hvězdy během 

vývoje bude přínos těžších prvků m bohem menší než při verzi, v níž 

se ztráta hmoty neuvažovala. 

Ve dnech 20. - 24.2.1978 se v Praze konala 3. konference podko-

mise "Magnetické hvězdy" mnohostranné spolupráce akademií věd socia-

listických zemí "Fyzika a vývoj hvězd", Konference se zúčastnilo 44 

astronomů z BLR, ČSSR, MLR, NDR, PLR a SSSR, předneseno zde bylo ko-

lem 30 příspěvků. Jednání konference se soustředilo zejména na tři 

okruhy aktuálních problémů výzkumu magnetických hvězd: 1, rozpory 

v interpretaci povrchových vlastnosti magnetických hvězd nalezených 

z fotometrických, spektroskopickýčh a magnetických měření, 2. vznik a 
udržování magnetického pole hvězd a 3. rychlé (krátkodobé) změny jas-

nosti, spektra, magnetického pole a jejich reálnost. Konference při-

spěla k vzájemné informovanosti a dalšímu rozvoji spolupráce a výměny 

vědeckých informací na poli studia magnetických hvězd v socialistic-

kých zemích. 

Z československých astronomů tu hovořil GRYGAR o výsledcích fo-

tometrie hvězdy CQ UMa, získaných na observatoři na Hvaru, MBWLÁ_ŠEK 
informoval o interpretaci světelných změn této hvězdy. Příčinou svě-
telných změn CQ UMa je proměnná hloubka deprese v rozdělení energie 
u vinové délky 410 nm. Deprese zřejmě souvisí s absorpčními hranami 
volně vázaných přechodů ionizovaného europia, jež je po povrchu hvěz-
dy nerovnoměrně rozděleno. CUPAL referoval o některých problémech té-
měř symetrických dynam a CHVOJKOVÁ o magnetodynamickém mechanismu 
magnetických hvězd. 

PRESTON a WOLFFOVÁ studovali rotaci a četnost pekuliárních hvězd 
typu HgMn na velkém vzorku hvězd třídy B. Hvězdy typu HgMn byly iden-
tifikovány pomocí spektrogramů zachycujících blízkou ultrafialovou 
oblast spektra, v níž se vyskytují dostatečně intenzívní čáry Mn II, 
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které je možné objevit i při rotační rychlosti 100 km.s-1. Autoři 

práce nalezli závislost četnosti hvězd na rotační rychlosti, kde lze 
vysledovat poměrně ploché maximum kolem 50 km.s-1 a prudký pokles 

u vyšších rychlostí. Podíl pekuliárních hvězd typu HgMn je největší 

u malých rotačních rychlostí (v = 10 km.s-1),kde činí 60 °h a klesá až 
k nule pro rychlosti větší než 100 km.s

-1, 
Z rozboru vyplývá,že poma-

lá rotace je nutnou, nikoli však postačující podmínkou vzniku tohoto 

typu pekuliárnosti. Další určující parametr zatím neznáme. 

MIKULÁŠEK publikoval seznam 493 spektrálních čar identifikova-

ných v intervalu 380 až 460 nm ve spektru pekuliární hvězdy CQ UMa. 

Ve spektru se nejčastěji objevují čáry Fe I, Cr I, Fe II, Cr II a Ti 

II. Spektrum odpovídá spektrům chladných pekuliárních hvězd typu 

SrCrEu. Zjištěné změny radiálních rychlostí CQ UMa jsou malé a zřejmě 

probíhají s periodou světelných a spektrálních změn. 

Chromosférické erupce na povrchu Slunce i vzplanutí eruptivních 

trpaslíků jsou vyvolány procesy spojenými s existencí mohutných mag-

netických polí na jejich povrchu. Otázku, zda se podobná eruptivní 

činnost neprojevuje i u magnetických hvězd třídy A, studoval SCHON-

EICH. Po 230 hodin fotoelektricky sledoval 13 vybraných hvězd,nicméně 

žádná vzplanutí o amplitudě větší než 0,04 magnitudy s délkou větší 

než 5 minut nezaznamenal. 

Pro rozdělení magnetického pole magnetickýčh hvězd navrhli KRAU-

SE a OETKENOVÁ jednoduchý model,jenž je superpozicí dipólového a kva-

drupólového pole, Pro tento model mluví teoretické důvody vyplývající 

z dynamové teorie vzniku magnetického pole ve hvězdách i pozorování 

změn podélné složky indukce magnetického pole 16 známých magnetických 

hvězd. 

Změny magnetického pole hvězdy HD 215 441 studovali BORRA a 

LANDSTREET novou technikou měření polarizace v křídlech čar Balmerovy 

série. Výsledky jejich měření lze interpretovat klasickým modelem po-

sunutého dipólu svírajícího s rotační osou 30° až 35°. Model KRAUSE-

HO a OETKENOVÉ dává podstatně horší výsledky. 

Proměnné hvězdy typu óScuti jsou vedle bílých trpaslíků nejpo-

četnějším typem pulsujících hvězd ve vesmíru.Jde o hvězdy populace I, 

které se na H-R diagramu nacházejí těsně nad hlavní posloupností 

v prodloužení pásu nestability cefeid. Periody jejich světelných změn 

jsou krátké - od 0,5 hodin do 5 hodin, amplitudy změn obvykle nepře-

sahují několik setin magnitudy. Vysvětlení světelných křivek hvězd 

typu EScuti není snadné, neboť zde spolupůsobí několik period s růz-

nými amplitudami. Zdá se však, že spektrum těchto dílčích period je 

poměrně stabilní. WARMAN ukázal, že pomocí period a amplitud naleze-
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ných rozborem světelných křivek, získaných v průběhu jednoho roku po-

zorování, je možné vysvětlit světelné změny před více než pěti. lety. 

Ve stejném místě se na H-R diagramu vyskytuji i hvězdy,v jejichž 

spektru pozorujeme zvýšený počet čar kovů. Vztahem těchto tzv. meta-

liekých hvězd a pulsujících hvězd typu S Scuti se zabýval BREGER.Uká-

zal, že jen 2/3 hvězd spektrální třídy A až F, které leží v pásu 

nestability,pulsují. V případě nepulsujících hvězd jde většinou o po-

malu rotující hvězdy se zvýšeným obsahem těžších prvků v atmosféře. 

Tuto odchylku od normálního chemického složení útvarů ve vesmíru ob-

vykle vysvětlujemé tím,že atmosféry těchto hvězd jsou velmi stabilní. 

Nejsou promíchávány poledníkovými proudy, což umožňuje, aby zářivou 

difúzí byly na povrch hvězdy vynášeny těžší prvky, které mají velký 

účinný průřez vůči záření postupujícímu z nitra hvězdy. Naopak lehči 

prvky s vysokým ionizačním potenciálem, jako např. hélium, postupně 

klesají do hlubších vrstev hvězdy, jejich obsah se zmenšuje. Pulsa-

ce hvězd nacházejících se v pásu nestability cefeid jsou vázány na 

existenci mohutné vrstvy ionizovaného hélia v podpovrchových vrstvách 

hvězdy. V metalických hvězdách je tento motor hvězdných pulsaci vyřa-

zen z provozu. Důkazem správnosti tohoto vysvětleni je i skutečnost, 

že dosud nebyla nalezena ani jedna pulsující klasická metalická hvěz-

da. Hvězdy s menším přebytkem kovů (typ Am:) vykazuji pulsace jen 

s malou amplitudou. 

Chemickým složením hvězd hlavní posloupnosti tříd G, K, M v bez-

prostředním okolí Slunce se zabýval EGGEN. Pomoct středopásmové foto-

metrie určil obsah těžších prvků u kompletního vzorku hvězd na 3/4 

oblohy. Ukazuje se, že asi 12 % hvězd má obsah těžších prvků větší 

než Slunce, 17 % hvězd je s obsahem podobným jako Slunce, 39 %'hvězd 

má poloviční zastoupeni těžkých prvků a 5 % čtvrtinové. 

Několik prací se zabývá Sluncem jako hvězdou.Nejvíce v nich byla 

diskutována otázka nesouhlasu mezi běžně udávaným spektrálním typem 

Slunce a jeho ostatními charakteristikami. Tak např. HARDORP hledal 

mezi 77 vybranými hvězdami takové, jejichž rozděleni energie ve spek-

tru v oblasti 364 - 410 mm se nejvíce podobá rozdělení energie ve 

spektru Slunce. Největší podobnost shledal u hvězd HR 7504 a HR 2290. 

Obě tyto hvězdy jsou zařazeny do spektřální třídy G 4 V! HARDORP uza-

vírá, že buá Slunce nepatří k typu G2 V,nebo má podstatně vyšší obsah 

těžších prvků než běžné hvězdy diskové populace. K stejnému závěru 

došel i při interpretaci vzhledu ultrafialového spektra Slunce získa-

ného odrazem od Jupiterova měsíce Ganymeda. 

Pro velkou intenzitu světla nelze u Slunce užít klasického způ-

sobu měřeni barevných indexů U-B a B-V. BARRY, CROMWELL a SCHOOLMAN 
proto využili metody spektrální kvantifikace, konkrétně pak vztahu 
mezi intenzitou čar Balmerovy série a barevným indexem B-V. Stanovení 
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barevného indexu poněkud komplikuje skutečnost, že tyto indexy silně 
závisejí na obsahu kovů. Srovnání spektra Slupce se spektry trpaslíků 
v Hyádách a hvězdokupě Coma F ukazuje, že Slunce má týž obsah kovů 
jako členové Hýád a podstatně větší obsah nežli hvězdy Coma F, které 
víceméně charakterizují většinu trpaslíků pola.Nové hodnoty barevných 
indexů nalezených zmíněnou metodou jsou: (B _v V) _ +0,66; (U - B) _ 
_ +0,20 souhlasí s předcházejícími určeními. Spektrum Slunce podle 
kritérií klasifikace MK odpovídá spektrálnímu typu G2 V,kdežto barev-
né indexy vyhovují spíše typu 03 V nebo G4 V. 

Zájem k sobě poutala i nejbližší hvězdná soustava - trojhvězda 
« Centauri. FLANNERY a AYRES provedli rozbor £otometrických a astro—

metrických dat o této soustavě a nalezli, zpřesněné hodnoty hmotností, 

svítivosti a teplot složek A a B: MA = (1;11 ± 0,04)M0; MB = (0,92 ± 

± 0,03)M0 ; LA = 1,51 L0 ; LB = 0,47 L0 ; TA = 5800 K; TB = 5300 K.Z mo-

delu vývoje hvězd v soustavě a srovnáním jejich polohy na H-R diagra-

mu nalezli stáří systému 6.109 let. Obě hvězdy mají shodné chemické 

složení: 71 % vodíku,25 % hélia 'a 4 %U) těžší prvky. Zastoupení těž-
ších prvků je tedy asi 2x větší než ve Slunci. 

Tato skutečnost je nepříjemným argumentem prati domněnce NEWMANA 

a TALBOTA, podle níž je obsah kovů v atmosférách hvězd silně ovlivněn 

akrecí mezihvězdné látky, poněvadž Slunce a « Centauri mají v Galaxii 

přibližně stejnou dráhu. Zdá se, že vysvětlení rozdílného chemického 

složení Slunce a aCentauri najdeme spíše v různém složení látky, 

z níž tyto hvězdy vznikly. 

NUGENT a GARMIRE objevili v blízkosti « Centauri zdroj měkkého 

rentgenového záření o úrovni (1,6 ± 0,2) . 10-14 W m 2 v pásu kolem 

0,25 keV. Ztotožníme-li tento zdroj s některou z hvězd v systému 

« Cen, má tento zdroj v rengenovém oboru výkon 3.1021 W, což je asi 

desetinásobek výkonu klidného Slunce v témže oboru. Zdroj má tepelný 

charakter a jeho záření odpovídá záření korony zahřáté na teplotu 

5 . 105 K. 

Při prohlídce fotografických desek skleněného archívu objevil 

HUDEC novou eruptivní hvězdu. Na desée z 29.11.1962 má fotografickou 

magnitudu +11,1 na ostatních deskách je její jasnost konstantní a 

činí +12,3. Hvězda leží v souhvězdí Cassiopei 14' od rentgenového 

zdroje 2 S 0114+650, pravděpodobně s ním však nesouvisí. 

Výzkum eruptivních trpaslíků, které jsou nejpočetnější skupinou 

proměnných hvězd, se stále těší velké pozornosti. Amplitudy vzplanutí 

těchto hvězd činí obvykle 2 až 3 magnitudy, čas od času však bývají 

zaznamenány i případy s větším rozsahem světelných změn.Při prohlídce 

spektrálních desek pořízených komorou s objektivovým hranolem nalezl 

BOND eruptivního trpaslíka typu dM4e, jehož světelné změny mají roz-

sah 8 magnitud! 
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Zajímavé jsou i vlastnosti hvězd v době mezi vzplanutími. Již 

delší dobu je známo, že trpasličí hvězdy s emisními čarami ve spektru 

mají v barevném diagramu (U-B); (B-V) podstatně větší rozptyl než tr-

paslíci červeni bez emisí.Ukazuje se,že totéž je možno říci i v pří-

padě diagramu Mv - (B -v). V obou případech je tento rozptyl způsoben 

tím, že se u hvězd s emisními čarami uplatňuje kromě záření vlastní 

hvězdy další,snad i netepelný zdroj záření, který pozměňuje rozdělení 

energie ve spektru, a to zejména v oblasti kratších vinových délek. 

Tyto závěry byly potvrzeny i výzkumy GREENSTEINA, který pomocí 

mnohokanálového spektrofotometru a vidikonu SIT pozoroval řadu erup-

tivních trpaslíků v období mezi vzplanutími.Zjistil podstatné odchyl-

ky v rozděleni energie v ultrafialovém oboru spektra,Emisní Balmerovy 

čáry jsou doprovázeny Balmerovým rekombinačním spektrem, jež se pro-

jevuje zploštěním průběhu toku záření na vinové délce v krátkovinném 

oboru. Předpokládaná chromosf éra, kde patrně vznikají pozorovaná 

vzplanutí, musí být poměrně hustá s teplotou kolem 20 000 K. Zdá se 

též, že aktivita této atmosférické vrstvy se ,neomezuje jenom na obdo-

bí vzplanutí. 

Absolutně nejslabší hvězdy kupodivu nenajdeme mezi bílými trpas-

líky, ale mezi nejchladnějšími hvězdami hlavní posloupnosti. Systema-

tickým studiem těchto extrémně slabých objektů se zabývají LUYTEN a 

GREENSTEIN, kteří např. zjistili, že někteří z červených trpaslíků 

mají značné prostorové rychlosti. Příkladem takovéto hvězdy může být 

trpaslík LP 16-36 s absolutní magnitudou Mv = 16,5, jenž se vzhledem 

k Slunci pohybuje rychlostí 200 km s-l. GATEWOOD nyní zjišťuje přesné 

hodnoty paralaxy dvou blízkých červených trpaslíků, u nichž se před-

pokládá nejnižší pozorovaná svítivost Mv = +17,9! Pozorování těchto 

prakticky "věčných" hvězd je důležité jak z hlediska hvězdného vývoje, 

tak i vývoje a dynamiky celé Galaxie, kde jsou nejvíce zastoupenou 

skupinou hvězd. 

Stadium obrů. V Galaxii nebyly až donedávna známy cefeidy s pe-

riodou větší než 50 dní, zatímco v jiných galaktických systémech byly 

nalézány běžně, V r. 1978 byly však objeveny hned dvě pulsující hvěz-

dy, jejichž periody činí několik desítek dní. Obě hvězdy jsou žlutými 

veleobry třídy GO Ia, obě leží v otevřených hvězdokupách a amplituda 
jejich světelných změn představuje řádově desetiny magnitudy. Hvězda 

SAO 209 008, kterou objevili GENDEREN a THE, má periodu 70 - 80 dní, 

amplituda změn je 0,12 magnitudy. Další cefeidou je HR 4511, jež má 

podle EICHENDORFA a REIPURTHA periodu 125 dni a amplitudu 0,2 magni-

tudy. Je možné, že se dlouhoperiodické cefeidy vyskytují i v naši Ga-
laxii v hojném počtu, avšak díky malému rozsahu světelných změn až 

donedávna unikaly naši pozornosti. 
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VACLh a GRYGAR uveřejnili zpracování vizuálních pozorování ce-

feidy RU Cam, která prováděl první z autorů v letech 1969 až 1977. 

RU Cam je cefeida s uhlíkovým spektrem, náležející k typu W Virginis, 
která je pověstná tím, že v r. 1966 přestala pulsovat (FERNIE a DE-

MERS 1966). V letech 1964 až 1966 poklesla amplituda změn z 1 magni -
tudy na 0,1 magnitudy a poté pulsace zmizely nadobro. VACLSK provedl 
245 vizuálních odhadů této hvězdy Argelanderovou metodou.Hodnoty jas-

nosti byly vyšetřovány Fourierovou analýzou, jež odhalila periodu svě-
telných změn 22,25 ± 0,39 dne. Tato perioda se shoduje s periodou, 

kterou měla hvězda před tím, než přestala pulsovat. Od r. 1970 byly 
světelné změny pod hranici přesnosti vizuálních odhadů.Práce ukazuje, 
že existuji náznaky fotometrické aktivity hvězdy i po r, 1966. 

Jedním z rozporů, s nímž se musí teorie vývoje hvězd vypořádat, 
je rozdíl v hmotnostech červených obrů, vyplývajících z vývojové to-
ne - 2 až 3 M®, a hmotnostech obrů, k nimž vedou úvahy o vývoji Ga-

laxie jako celku. Východiskem k řešení problému musí být znalost sku-

tečných hmotností červených obrů. SCALO, DOMINY a PUMPHREY hledali 

statistickými metodami hmotnosti červených obrů, kteří se nacházejí 

jako primární složky ve vizuálních dvojhvězdách, kde jsou sekundár-

ními složkami hvězdy hlavní posloupnosti. Autoři práce nalezli hmot-

nosti obrů a provedli opravy o předpokládané výběrové efekty. Zdá se, 

že nalezená střední hmotnost červených obrů hovoří spíše ve prospěch 

teorie vývoje Galaxie, neboť se nachází v mezích 0,8 až 1,2 M. 

Ukazuje se, že v jistých fázích vývoje vznikají v nitru obrů 

i těžší prvky. Nejúčinněji se projevuje přitom tzv. s-proces,tj. za-
chycování pomalých neutronů jádry atomů.Podle WARDA a NEWMANNA tento 

proces se nejvíce uplatňuje při héliových slupkových vzplanutích, při 

explozívním zapálení nového héliového slupkového zdroje.Vlivem s-pro-

cesu, který při vzplanutí probíhá, se chemické složení látky postupně 

přibližuje, chemickému složení sluneční soustavy.Předcházející static-

ké výpočty, předpokládající stálou teplotu a hustotu, jsou nerealis—

tické, přesnější jsou dynamická řešeni s teplotní pulsací, kde v me-

zidobí mezi jednotlivými ozářeními dochází k rozpadu nestabilních 

jader. Uvedený přístup vede k výslédkům, jež jsou v podstatně lepši 

shodě s pozorováním. 

Dlouhoperiodické proměnné hvězdy typu Mira Ceti jsou červeni 

obři,kteří mění svou svítivost v poměru 1:10 až 1:100 s periodami 100 

až 500 dní, Příčina světelných změn těchto hvězd je nejasná, z pozo-

rování změn radiálních rychlosti a jasností se soudí, že jde o pulsu-

jící hvězdy. Tento víceméně všeobecně přijímaný pohled napadl WALLER-

STEIN, jenž na základě pozorování křivky radiální rychlosti absorp-

čních a emisních čar hvězd R Aql, S Cr8 a U Ori dospěl k závěru, že 
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se během periody poloměr hvězdy nijak výrazně nemění. Navrhl současně 

jiný model, v němž ke změnám jasnosti dochází při nahřátí fotosféric-

kých vrstev rázovou vinou, která postupuje z nitra hvězdy. Změnou 

teploty dojde k disociaci molekul a k vypařeni tuhých částic, čímž se 

sníží neprůhlednost hvězdného materiálu. Zdánlivé rozepnutí hvězdy 

po maximu je pak vázáno na postupné zvyšování opacity při následují-

cím poklesu teploty. 

Tato práce, která takřka úpině převrací naše dosavadní názory na 

povahu mirid, byla silným podnětem pro 

dil svou pozornost na chování mirid ve 

Infračervená pozorování těchto hvězd 

v tomto oboru miridy více září, změny 

jako ve vizuálním oboru (1 až 2 magnitudy), takže je můžeme sledovat 

v průběhu celého cyklu světelných změn. Navíc je v této oblasti mini-

mální absorpce, způsobená negativním iontem vodíku, máme tedy možnost 

pozorovat poměrně hluboké vrstvy hvězdy. Pozorování ukazují, že čáry 

molekul CO a OH vykazují změny odpovídající pulsacím. Těsně před ma-

ximem jasnosti jsou všechny čáry dvojité, což interpretujeme tak, že 

chladná vrstva o teplotě 3000 K padá zpět na povrch hvězdy, zatímco 

druhá, zahřátá na teplotu 4500 K, vystupuje směrem od povrchu. Při 

střetu obou vrstev vzniká silná rázová vina, jež dává vznik emisím 

ve vizuálním oboru. Odražený materiál se rozpíná a maximálního polo-

měru dosáhne v minimu jasnosti, kdy opět padá dolů. 

V poměrně velké vzdálenosti existuje zřejmě chladná obálka 

(1000 K),jejíž pulsace jsou malé a mimo rytmus udávaný změnami ve fo-

tosféře. Jde o cirkumstelární materiál, který sem byl dopraven rázo-

vými vinami. Chování absorpčních čar, o jejichž pozorování se WALLER-

STEIN zejména opíral,není dosud uspokojivě vysvětleno.Zřejmě vznikají 

v oblasti střetu obou vrstev, značná část materiálu hvězdy se však 

nachází nad touto oblastí. 

Energie rázu je vysoká a je srovnatelná s výkonem hvězdy. Jde tu 

především o mechanickou energii,která způsobuje urychlení látky a je—

jí únik do mezihvězdného prostoru. Zdá se, že pulsující dlouhoperid—

dické proměnné hvězdy dodávají do mezihvězdného prostoru podstatně 

více látky než např. populární supernovy.. 

Závěrečná stadia vývoje. Rozborem starých čínských, japonských 

a arabských letopisů a dalších historických pramenů dospěli CLARK a 

STEPHENSON k závěru, že v posledních dvou tisíciletích bylo pozorováno 

celkem 7 galaktických supernov. Tyto supernovy byly pozorovány v le—

tech 185, 393, 1006, 1054, 1181, 1572 a 1604• 

V Ptolemaiově Almagestu je Sírius popisován jako načervenalá 

hvězda, což je podle RAKOŠE a BRECHERA svědectvím toho, že Sírius B 

další výzkumy. HINKLE.soustře-

vzdáleném infračerveném 

mají své opodstatnění, 

jasnosti zde nejsou tak 

oboru. 

nebo 

veliké 
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byl ještě v historické době červeným obrem. Při přechodu ze stadia 
červeného obra do vývojové fáze bílého trpaslíka jsou odvrženy vnější 
řídké části hvězdy v podobě planetární mlhoviny. Průměr takovéto pla-
netární mlhoviny kolem Síria by měl činit lo. 

BROSCH a NEVO pátrali po této mlhovině ve spektrálních oblastech 
typických pro záření planetárních mlhovin, nicméně v okolí Síria ne-
zaznamenali nic jiného než šum.Autoři práce testovali účinnost použi-

té metody na několika známých planetárních mlhovinách a na základě 
těchto testů odhadli horní hranici hustoty případné obálky na 6.108

atomů na m3, což odpovídá hmotnosti 5.10
-4 

M0. Hmotnosti planetárních 

mlhovin jsou však o několik řádů větší, takže se zdá pravděpodobné, 

že k odvržení obálky Síria B došlo již velmi dávno, rozhodně ne v do-

bě před 2000 lety. 

Výpočty modelů atmosfér horkých bílých trpaslíků nasvědčují, že 

tyto hvězdy musí být vydatnými zdroji měkkého rentgenového záření. 

Z pozorované intenzity pozadí měkkého rentgenového záření lze zjistit 

horní hranici prostorové hustoty těchto hvězd. Podle WESEMAELA není 

prostorová hustota bílých trpaslíků s teplotou 105 K větší než 4,10-6

pc-3. Tento výsledek ukazuje mimo jiné, žet.fáze horkého bílého trpas-

líka bude zřejmě kratší, než se doposud uvažovalo; zdá se, že tu výz-

namnou úlohu hraje ochlazování materiálu bílých trpaslíků neutriny. 

Skupina astronomů,vedená DAHNEM a HINTZENEM, objevila bílého 

trpaslíka s nejnižší dosud známou svítivostí a teplotou. Je to hvězda 

LP 701-29 s vizuální magnitudou +15,7 a s absoluťní magnitudou dokon-

ce jen 16,1. Spektrograny hvězdy vykazují velké množství čar, zvláště 

v okolí 440 nm. Rozložení energie ve spektru odpovídá teplotě 4200 K. 

DVOJHVĚZDY 

Dvojhvězdy.WOLFFOVÁ prováděla spektroskopický výzkum reprezenta-

tivního vzorku 83 hvězd spektrálního typu B6 - B9,5 s cílem najít če-

tnost výskytu spektroskopických dvojhvězd. Vzorek zahrnující i peku-

liární hvězdy obsahuje 24 % podvojných hvězd s periodou menší než 100 

dni a poměrem hmotností větším než O,l.Četnost dvojhvězd klesá s kle-

sajícím poměrem hmotností sekundární a primární aložky,což je konečně 

pozorováno i u hvězd slunečního typu. Většina hvězd s periodou oběhu 

větší než 4 dny rotuje rychleji,než by odpovídalo vázané rotaci. 20 % 

hvězd jeví změny radiální rychlosti, které by se snad daly vysvětlit 

přítomností průvodce, jehož hmotnost je menší než desetina hmotnosti 

hlavní složky. Podle WOLFFOVÉ jde o těsné dvojhvězdy po fázi přetoku 

se sekundární složkou - bílým trpaslíkem. 

Obdobným výzkumem se zabýval i AST, který spektroskopicky i vi-

zuálně studoval 123 hvězd spektrálního typu F3 - 02 IV-V, jasnějších 
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než 5,5 magnitudy s deklinaci nad -20°.Zaměřil se na zjištěni četnos-

ti výskytu a charakteristiky dvojhvězd a násobných systémů. Závislost 

četnosti dvojhvězd na periodě je poměrně plochá, s maximem kolem 14 

let. Jednoduché, podvojné, trojhvězdy a čtyřhvězdy složené z hvězd 

slunečního typu se ve vzorku vyskytují,v poměru 42:46:9:2. Statistika 

přirozeně není úpiná, neboť některé nerozlišené dvojhvězdy byly zařa-

zeny mezi jednoduché hvězdy. Nicméně z ní vyplývá, že vice než 75 % 

hvězd slunečního typu je vázáno ve dvojhvězdách nebo ve vícenásobných 

hvězdných systémech. 

Hvězda HD 47 129, známá též jako Plaskettova hvězda,je považová-

na za nejhmotnější známou dvojhvězdu. Sestává ze dvou stejných obřích 

hvězd třídy O. Jejich hmotnosti však nemůžete přesně -stanovit, nebol 

neznáme sklon jejich oběžné dráhy. 

RUDY a HERMAN měřili úroveň polarizace světla HD 47 129 v barvě 

B a nalezli zde proměnnou složku,jež se měni synchronně s oběžným po-

hybem soustavy. Odpovídá druhé harmonické frekvenci a její existence 

je zjištěna nade vši pochybnost.Polarizace světla hvězd vzniká v lát-

ce obklopující soustavu,pravděpodobně se tu nejvíce uplatňuje rozptyl 

na volných elektronech, Ze změn polarizace lze odvodit i sklon oběžné 

dráhy, který činí 71° ± 9°. Tomuto sklonu a známé funkci hmotnosti 

odpovídá hmotnost složek 59 M. 

HARMANEC spolu s dalšími desíti spoluautory uveřejnil rozbor 168 

měření jasnosti hvězdy 88 Her,provedených v systému UBV v letech 1968 

až 1977.. Ve světelné křivce této hvězdy třídy Be byly nalezeny dlou-

hodobé změny související s emisní aktivitou hvězdy. V pozorovaném ob-

dobí se změnilo spektrum z B8 V na B6 V a poté na B7 V. Zjasněni bylo 

doprovázeno postupným poklesem intenzity emisi ve vodíkových čarách. 

Křivka jasnosti jeví jistý nárůst,ploché maximum a poté náhlý pokles. 

Během vzrůstu jasnosti poloměr hvězdy jako by rostl,pak zůstává kons-

tantní. Krátká perioda 88 dní, odpovídající oběžnému pohybu složek 

této spéktroskopické dvojhvězdy, se ve změnách jasnosti neprojevuje. 

POKORNÝ shromáždil a k publikaci připravil 220 určení okamžiků 

minim jasnosti 57 vybraných zákrytových dvojhvězd. Jde o výsledky,vi-

zuálního sledování zákrytových dvojhvězd, prováděného pracovníky a 

spolupracovníky hvězdáren a členy astronomických kroužků v rámci ce-

lonárodního programu,vytvořeného a organizovaného Hvězdárnou a plane-

táriem M.Koperníka v Brně. Cílěm pozorování okamžiků zákrytů je upo-

zornit profesionální astronomy na astrofyzikálně zajímavé případy, 

u nichž dochází ke změnám periody. 

Světelná křivka zákrytové dvojhvězdy V 356 Sgr je natolik neob-

vyklá, že ji není možné uspokojivě vysvětlit pomocí standardního mo-

delu zákrytové dvojhvězdy. Především se zde zřejmě neuplatňuje efekt 
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odrazu, anomální je i hloubka zákrytu. WILSON, NELSON a CALDWELL pro—

to navrhli jiný model, v němž je hlavní složka obepjata hustým,optic—

ky neprůhledným prstencem. Tento prstenec má být mnohem mohutnější a 

hustší než prstence předpokládané v soustavách RW Tauri a U Cephei. 

Prstenec vznikl zřejmě jako důsledek velmi rychlé rotace primár—

ní složky, podobně jako v případě dvojhvězdy p Lyrae, kde je však 

hvězda v prstenci zcela ukryta.Soustava V 356 Sgr tak zaplňuje mezeru 

ve vývojovém schématu přechodu silně interagujících soustav typu 

p Lyrae k systémům bez prstenců s héliovou sekundární složkou. 

Algol je jistě nejznámější zákrytovou dvojhvězdou a je dokonce i 

prototypem celé skupiny zákrytových dvojhvězd, sestávajících z hmotné 

hvězdy hlavní posloupnosti a chladného podobra. Přesto až donedávna 

jsme vlastně pořádně neznali hmotnost sekundární složky.Přímému spek-

troskopickému výzkumu a stanoveni křivky radiální rychlosti vedlejší 

složky brání světlo Algola A, jenž je hvězdou spektrálního typu B8 V. 

TOMKIN a LAMBERT pozorovali okolí sodíkového dubletu (589,0 a 

589,6 nm) pomocí samosnímající křemíkové fotodiody, která zaručuje 

rozlišovací schopnost 0,02 nm, což odpovídá radiální rychlosti 

10 km s-1. Pokus skončil úspěšně, sodíkové čáry příslušející chladné 

složce B byly objeveny. Byla též stanovena křivka radiálních rychlos-

tí, z niž lze odvodit poměr hmotností primární a sekundární složky: 

4,5 ± 0,1 i hmotnosti obou složek MA = 3,7 Mo; MB = 0,8 M0. Vedlejší 

chladná složka vyplňuje Rocheův lalok a má vázanou rotaci, zatím co 

hmotná složka rotuje rychlosti 220 km s-1.Zjištěné skutečnosti velmi 

dobře souhlasí s předpokládanými charakteristikami soustavy. 

Několik prací československých astronomů se týká studia symbio-

tické proměnné hvězdy V 1329 Cygni. Tento emisní objekt, jemuž bylo 

přisouzeno předběžné označeni HBV 475, objevil KOHOUTEK v r. 1969. 

Srovnáním archivních snímků se zjistilo, že tento objekt byl až do 

r.1964 červeným obrem 15. magnitudy. V r. 1964 došlo k náhlému zjas -

nění na 11,5 magnitudu a po r. 1966 objekt opět slábne. Spektrum se 

po výbuchu liší od vzhledu spektra před r. 1964. Existuje zde silné, 

ultrafialové a červené kontinuum,přes nějž se překládá množství emis-

ních čar. Profily vodíkových i nebulárních čar mají složitou struk-

turu. 

STEINON a další zjistili na základě archívní £otometrie z let 

1891 - 1966, že objekt V 1329 Cygni je pravděpodobně zákrytovou (!) 

dvojhvězdou a periodou 960 dní. Tatáž perioda vyplývala i z fotoelek-

trických měření, která získala ARCHIP0V0VÁ v letech 1973 až 1976. 

GRYGAR, ERIC a CHOCHOL se zabýváli určením periody z £otometric-

kých dat a našli tři možné periody: 578, 729 a 953 dni. Použitím 

jiného způsobu zpracování došli k periodě 950,1 dne,s kterou lze svě-

81 



telnou křivku interpretovat jako světelnou křivku zákrytové dvojhvěz-

dy s hlubokým primárním a neznatelným sekundárním minimem. 

GRYGAR, HRIC a CHOCHOL získali v období 1970 až 1976 14 spektro-

gr.amů pořízených ve Victorii, Ondřejově a Asiagu. Radiální rychlosti 

systému emisních čar se prokazatelně mění s periodou 950 dní, což je 

zřejmě zcela přesvědčivý důkaz o dvojhvězdné povaze objektu. Průběh 

změn radiální rychlosti potvrzuje hypotézu, že V 1329 Cygni je zákry-

tovou dvojhvězdou. Z periody a amplitudy změn radiální rychlosti lze 

odvodit, že systém sestává z červeného nadobra o hmotnosti 25 Mp a 

žhavé složky o hmotnosti kolem 1 M0.Chování soustavy lze dobře popsat 

modelem BATHE, podle něhož horká složka získává hmotu akrecí z hvězd-

ného větru jasného červeného obra. Hlavní výbuch v r, 1964 byl způ-

soben zábleskem v plynné obálce horké hvězdy. Záblesk rovněž vyvolal 

ionizaci rozpínající se mlhoviny kolem horké složky. 

Je docela možné, že podobné vysvětlení bude možno použít i u ne-

dávno objeveného a intenzívně studovaného objektu HM Sge.Objevila jej 

v r. 1976 DOKUČAJEVOVÁ, která si povšimla silných emisních čar v jeho 

spektru. V době objevu měl 11. magnitudu. Proměřením negativů palo-

marského atlasu a krymské přehlídky bylo možné rekonstruovat fotomet-

rický vývoj HM Sge, jež byla do r. 1975 slabou, velmi červenou hvěz—

dou 17. magnitudy. Během 5 měsíců pak její jasnost vzrostla o 5 až 6 
magnitud a tuto jasnost si hvězda podržuje dodnes. 

STOVER a SIVERTSEN objevili ve spektru HM Sge emisní čáry, cha-

rakteristické pro planetární mlhoviny, a vyslovili názor, že jsme tu 

svědky zrodu nové planetární mlhoviny.FELDMAN zjistil, že HM Sge zá-

ří i v rádiovém oboru. Spektrum hvězdy poté studovali DOKUČAJEVOVÁ, 

ARCHIPOVOVÁ, WALLERSTEIN, BROWN, FEIBELMAN a HOBES, kteří zde nalezli 

široké emisní čáry, typické pro spektrum Wolfových-Rayetových hvězd 

třídy WC, zakázané čáry iontů neónu, kyslíku, síry a dusíku. Ze spek-

tra lze dedukovat,že jádro HM Sge obklopují dvě obálky; jedna starší, 

která se rozpíná rychlostí 20 km s-1, a nová, z r. 1975, která expan-

duje rychlostí (75 ± 25)km s-l. Názory na povahu objektu HM Sge jsou. 

různé, někteří autoři se domnívají, že HM Sge byla do r. 1975 obrem 

nebo veleobrem, který již v minulosti odvrhl část hmoty, jiní mají za 
to, že HM Sge je extrémně pomalou novou, podobnou známé nově RS Oph 

z r. 1958, další možné interpretace mohou vycházet z podobnosti cho-

vání emisního objektu V 1329 Cygni a HM Sge. 

GRYGAR publikoval přehledovou studii, kde shrnuje současné zna-
losti o vlastnostech, typech a mechanismu vzplanutí nov. Novy jsou 
pravděpodobně těsnými dvojhvězdami, kde jednou složkou je chladný 

trpaslík vyplňující Rocheův lalok. Z této hvězdy přetéká hmota na po-

vrch bílého trpaslíka, který někdy bývá obklopen akrečním prstencem. 
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Vlastním důvodem vzplanutí klasických nov je jaderný výbuch vrstvy 

materiálu bohatého na vodík, jenž přitekl z normální hvězdy na dege-

nerovanou složku.Vzplanutí trpasličích nov jsou zřejmě důsledkem roz-
voje nestabilit v akrečním prstenci. 

Další přehledová práce SPARKSE, STARFIELDA a TRURANA se zaměřu-

je zejména na výsledky studia termojaderného mechanismu vzplanutí no-

vy. Podle nejvíce přijímaného modelu jsou optická svítivost novy a 

pozorované odtržení obálky způsobeny jaderným výbuchem degenerovaného 

vodíku na povrchu bílého trpaslíka. Nezbytnou rychlost uvolňovaní 

energie - řádově 1014 W kg
-1 - zajiš uje rychlý uhlíko-dusíko-kyslí -

kový řetězec probíhající v materiálu obohaceném prvky C, N, a 0. A ve 

vývoji vzplanutí novy lze vysledovat hydrodynamickou fázi, v které 

dojde k odtržení obálky s gradientem rychlosti. Pp sejmutí degenerace 

následuje rovnovážná fáze hoření vodíku, při níž látka z hvězdy odté-

ká konstantní rychlostí. Existence obou fází je potvrzená pozorová-

ním. Jedním z důsledků, jímž lze tento model vzplanuti novy ověřit,je 

zvýšený obsah izotopů ~3C, 170 a 15N v materiálu obálky novy. 

TAAM, BODENHEIMER a OSTRIKER sledovali vývoj modelu těsné dvoj—

hvězdy, sestávající z neutronové hvězdy o hmotnosti 1 M0, jejíž dráha 

pronikne do veleobra o hmotnosti 16 M0.Vývoj soustavy vede buň k hyd—

rodynamickému odvržení části či celé obálky veleobra, nebo k splynutí 

neutronové hvězdy s jádrem veleobra a vytvoření objektů, které popi—

sují THORN a ZYTKOWOVÁ (viz HR 1979 sv. 2, str. 107). 

8. HVĚZDOKUPY A HVĚZDNÉ ASOCIACE 

Otevřené hvězdokupy. MURRAY a HARVEY rozvinuli známou metodu 

určeni vzdáleností pohybových hvězdokup. Při nové modifikaci jsou po-

zorované složky vlastního pohybu a radiální rychlosti všech hvězd 

využity k současnému určení vektoru prostorové rychlosti hvězdokupy a 

paralax jednotlivých hvězd. Metoda byla použita na různé vzorky prav-

děpodobných členů Hyád z van BUERENOVA katalogu; mezi jednotlivými 

skupinami hvězd se projevily podstatné systematické rozdíly.Tak např. 

zpracování údajů ze souboru jasných členů, které by měly být formálně 

přesnější, vede k modulu vzdálenosti menšímu než u jiných souborů 

o 0,1 - 0,4m. Radiální rychlosti využité pouze pro čtyři červené obry 

se lépe shodují s modulem vzdáleností slabých členů kupy. 

Z dalších prací informujeme o některých poznatcích týkajících se 

jednotlivých hvězdokup. 
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V.N. FROLOV zjišťoval na základě vlastních pohybů členství hvězd 

v některé ze čtyř zkoumaných hvězdokup v souhvězdí Kasiopeji. Šlo 

o hvězdokupy NGC 7790, 7788, Berkeley 58 a jím nově objevený objekt 

o souřadnicích a= 23h 54m9, a = +61° 21'(1950,0). Ukázalo se, že do 

hvězdokupy NGC 7790 patří 60 hvězd včetně klasické cefeidy GF Cas 

a unikátní dvojhvězdy CE Cas, jejíž obě složky jsou klasickými cefei-

dami. Zákrytová proměnná typu Algolu QX Cas vzhledem k vlastním pohy-

bům ke kupě nenáleží. Do kupy NGC 7788 patří 67 hvězd,do objektu Ber-

keley 58 celkem 46 hvězd a do nové kupy 27 hvězd. 

CLARIÁ a ROSENZWEIG společně a WILLIAMS nezávisle na nich foto-

metricky vyšetřovali blízkou otevřenou hvězdokupu Collinder 140. Do-

spěli k poměrně stejnorodým výsledkům: vzdálenost kupy je 350, resp. 

420 pc, stáří 2,3 . 107, resp. 20 - 50 miliónů let. CLARIÁ dále fo-

toelektricky fótometroval v systému UBV 35 hvězd v oblasti jižní ote-

vřené hvězdokupy Collinder 132.Výsledky fotometrie ukázaly,že v tomto 

směru existují dvě nezávislé fyzikální skupiny hvězd ve vzdálenostech 

560 + 40 pc (Cr 132a) a 330 ± 20 po (Cr 132b) od Slunce.První kupa je 

90 a druhá 53 pc pod galaktickou rovinou. Do hvězdokup patří poměrně 

velký počet hvězd spektrální třídy B. Stáří kupy Cr 132a je 6,0 .107

a druhé kupy 1,6 . 108 let. 

MCNAMARA a SANDERS zjistili na základě vlastních pohybů 146 

hvězd rozptyl rychlosti v jedné z nejstarších otevřených hvězdokup 

M 67. Horní hranice rychlostí dosahuje 1,48 km šl,hmotnost kupy podle 

viriálové věty 1600 M0  (horní mez je 4000 M0 ). Naproti tomu hmotnost 

M 67, odvozená na základě sčítání hvězd za předpokladu normálního 

vztahu hmotnost-zářivost pro hvězdy hlavní posloupnosti, je 1100 M0. 

BURKI zkoumal plošné rozdělení hvězd 11 mladých otevřených hvěz-

dokup. Zjistil, že v kupách, jejichž věk nepřevyšuje 5 . 106 let (IC 

1848, 1805, NGC 7235, 1893, 6823, 663), jsou hvězdy o vyšších abso-

lutních jasnostech než -4m méně koncentrované ke středu než hvězdy 

slabších absolutních jasností.Ve hvězdokupách NGC 457, h a x Per,je-

jichž stáří převyšuje 107 let, se jeví opačná ťendence. BURKI došel 

k závěru, že v šesti mladých hvězdokupách je hvězd o hmotnostech pře-

vyšujících 20 na periférii kupy asi 2,5krát více než v centrálních 

oblastech kupy. Tuto skutečnost lze interpretovat jako přímý důkaz, 

že funkce vytváření hvězd v mladých hvězdokupách není monotónní.. 

BARCHATOVOVÁ, ZACHAROVOVÁ a ŠAŠKINOVÁ na základě fotografické 

fotometrie 2000 hvězd v soustavě UBV v oblasti otevřené hvězdokupy 

NGC 6811 sestrojili její funkci zářivosti. U této funkce se projevuje 

velmi značný nedostatek slabých hvězd, což lze vysvětlit dynamickým 

vývojem kupy. Z výzkumu závislosti celkové hmotnosti hvězd v jednotce 

objemu na době pobytu hvězd o dané hmotnosti na hlavni posloupnosti 
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byly zjištěny okamžiky začátku a konce vzniku hvězd v této kupě. 

K vytváření hvězd docházelo v NGC 6811 v průběhu 700 . 106 let, 

HERBST fotometroval (v systému UBVRI) a určoval spektrální kla-

sifikaci hvězd v mladé jižní hvězdokupě NGC 6250 včetně tří hvězd, 

jež osvětlují re£lekční mlhoviny. Hvězdy raných tříd vykazuji průměr-

nou hodnotu barevného excesu E(B-V) = 0,37. Vzdálenost NGC 6250 je 

1023 pc, nejranější spektrální třída je B1 a stáří kupy je 1,4 . 107

let. U dvou hvězd v reflekčních mlhovinách je pozorováno silné zčer-

venání. Zatímco pro jednu z těchto hvězd je závislost mezihvězdné ab-

sorpce na délce viny neobvykle strmá a vychází pro ni poměr totální 

absorpce k selektivní R > 4,9, pro druhou hvězdu je normální.Tyto vý-

sledky nejen svědči o anomálních zákonech zčervenáni v mezihvězdných 

oblastech o vysoké hustotě, ale ukazují též,že výskyt hvězdy v hustém 

oblaku není ještě postačující příčinou strmější závislosti absorpce 

na délce viny, než je normální závislost. 

HAWARDEN fotometroval v systému BV 12 rudých obrů velmi staré 

(5 . 109 let) otevřené hvězdokupy Melotte 66. Potvrdil údaje dřívější 

fotografické £otometrie kupy, na základě níž má větev obrů pro danou 

zářivost Mv šířku v barvě (B-V) alespoň 0,2m.Toto "barevné" rozšířeni 

větve nemůže být způsobeno diferenciálním zčervenáním v kupě. 

Na základě Hertzsprungova-Russellova diagramu sestavil PISKUNOV 

katalog hmotností a věku 7000 hvězd v 68 otevřených hvězdokupách. 

Z tohoto materiálu pak odvodil,že funkce hmotností hvězd kup se sho—

duje v podstatě se Salpeterovou funkcí fM -«M2,3 ± 0,14 kde M značí 

hmotnost, avšak pro hmotnosti 1,5; 2,5; 3; 4 Mo je pozorovaný počet 

hvězd poněkud menší, než jak to vyplývá z uvedené funkce, Rozdělení 

stáří hvězd ukazuje, že proces vznikání hvězd v jedné kupě trvá 10 -

-30 miliónů let, 

Další práce je věnována celému systému otevřených hvězdokup. 

BARCHATOVOVÁ a PYLSKAJA zkoumaly na základě nejnovějších údajů 

o vzdálenostech otevřených hvězdokup jejich prostorové rozložení.Spo-

lehlivé údaje byly vybrány pro 420 hvězdokup. Obě autorky došly k zá-

věru, že hvězdokupy,které mají větší vzdálenost od galaktického stře-

du, se vyskytují též ve větších vzdálenostech od galaktické roviny. 

Tato skutečnost je obdobou rozložení Wolfových-Rayetových hvězd v Ga-

laxii a rovněž rozdělení těžišť rychle se pohybujících oblaků. Zjis-

tily též,že existuje pozitivní korelace složky z se stářím hvězdokupy 

a koeficient je 0,485• 

Hvězdné asociace. WARREN a HESSER se zabývali čtyřmi podskupi-

nami v asociaci Orion OB 1. Jde o tyto základní podskupiny: Pás Orio-

nu, Meč Orionu, okolí mlhoviny v Orionu a oblast severozápadně od 

Ö Ori.Rozdělení z.červenalých hvězd B v severní a jižní části vyžadu-
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je předpoklad, že hvězdy pozdních podtříd B, jež se nacházejí ve sta-

diu před dosažením polohy na hlavní posloupnosti,jsou obklopeny zbyt-

ky prachových obalů. Na základě skutečných barev nejmodřejších členů 

bylo nově odhadnuto stáří podskupin. 

HERBST, RACINE a WARNER fotometrovali v systému UBVRIJHKL a 

určovali spektrální třídy v Morganově-Keenanově klasifikaci hvězd, 

osvětlujících mlhovinu v asociaci R1 v souhvězdí Velkého psa. Z roz-

boru údajů vyplývá, že v této oblasti existuje mnoho hvězd spektrál-

ních tříd BO-A1, které leží nad hlavní posloupností nulového stáří 

(HPNS)• Všechny hvězdy s touto vlastností spektrální třídy ranější 

než B5 jsou proměnné a mají široké čáry, svědčící jednak o rychlé ro-

taci, jednak o přítomnosti obalu kolem hvězdy. Pro většinu hvězd aso-

ciace, které k hlavní posloupnosti nedošly, nebyla hmota kolem hvězd 

zjištěna. Hvězdy pozdnějších spektrálních tříd jsou k HPNS blíže, než 

bylo očekáváno, Pro hvězdu Z CMa byla určena bolometrická zářivost 

Mbol < -4,3, což předpokládá hvězdu o hmotnosti přesahující 10 MC a 

spektrální třídu B1 hlavní posloupnosti. Stáří většiny hvězd asociace 

Rl CMa je řádově 3 . 105 let, takže výbuch supernovy, v této asociaci 

předpokládaný, by mohl vyvolat vytváření hvězd. 

Kulové hvězdokupy. PETERSON a KUNKEL vyšetřovali na základě 

snímků ze ¢metrového dalekohledu v Cerro-Tololo strukturu nedávno 

zjištěné kulové hvězdokupy v souhvězdí Sítě. Průměr jádra hvězdokupy 

je 14,5 + 4,0 pc, typ koncentrace 1, hmotnost 3 . 104 M0 , hustota 

v centru 1,0 M0.pč3, rozptyl rychlostí hvězd v centru 1,0 km•šl,rela—
xační doba 1 . 1010 let a vzdálenost hvězdokupy od galaktického stře—

du 44 kpc. 

Další dvě práce jsou věnovány chemickému složení hvězd v kulo—

vých hvězdokupách a širším souvislostem, které z toho vyplývají. 

MARSAKOV a SUČKOV zjistili, že rozdělení hvězd v kulových hvěz-

dokupách podle hodnot obsahu kovů vykazuje dvě mezery,které dělí veš-

kerou populaci Galaxie na tři skupiny; disk a dva typy populace halo. 

Podobně neexistuje spojitý přechod od starých populací k mladým na 

základě kinematických parametrů. MARSAKOV a SUČKOV proto vyvozují ty-

to závěry: a) k obohacování Galaxie kovy nedocházelo spojitě, nýbrž 

probíhalo v jednotlivých explozívních fázích; b) tyto explozívní fáze 

obohacování probíhaly ve stadiu kolapsu rané Galaxie; c) vytvářeni 

hvězd v době obohacovacích fází (fáze aktivity Galaxie) bylo potlače-

no; d) během period vytváření hvězd, mezi fázemi aktivity, k obohaco-

vání kovy prakticky nedochází. 

DEUPREE, EOLL, HODSON a WHITAKER upozornili, že dvě současné me—

tody odhadu obsahu hélia v kulových hvězdokupách vedou k nesouhlasným 
výsledkům. První metoda zkoumá poměr počtů hvězd na vodorovné větvi 
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a na větvi obrů; druhá metoda využívá délky mezery hvězd typu RR Lyr 
v souřadnici barvy nebo barvu modré hranice pásu nestability. DEUPREE 
se svými spolupracovníky vypočítal četné modely rudých obrů. Ukázalo 
se, že přípustná změna metodiky při zahrnutí konvekce do modelových 
úvah umožňuje dosáhnout 25procentní zvýšení životní doby na obří vět-
vi, což sice snižuje, avšak neodstraňuje zcela zjištěný protiklad. 

Několik dalších prací bylo věnováno problematice černých děr 
v centru kulových hvězdokup. 

SHAPIRO zkoumal homologický vývoj jádra kulové hvězdokupy,o němž 

se předpokládá, že je v izotermickém stavu a uprostřed obsahuje hmot-

nou černou díru. Počet hvězd v jádru se snižuje vzhledem k "vypařová-

ní" hvězd o vysoké rychlosti a rovněž působením slapového rozkladu a 

absorpcí hvězd černou dírou.První proces má tendenci smršťovat jádra, 
kdežto druhý, doprovázený difúzí hvězd ze vzdálenějších drah dovnitř 

jádra, a tedy přítokem kladné energie, vede k rozpínání jádra. Při 

dostatečně velké hmotnosti může černá díra odvrátit kolaps jádra 

a vést naopak k rozpadu kulové hvězdokupy. 

Naproti tomu ILLINGWORTH a KING ukázali, že rozptyl rychlostí; 

pozorovaný v kulové hvězdokupě M 15 a rozděleni jasnosti v kupě mohou 

být vysvětleny,aniž byla předpokládána existence černé díry uprostřed 

kupy. K vyšvětlení vyšší koncentrace hvězd poblíž středu M 15 byly 

při stejné úměrnosti počtu pozorovaných hvězd o různých hmotnostech 

zkoumány modely, v nichž byla předpokládána existence neutronových 

hvězd; gravitační vliv těchto hvězd podmiňuje pak přebytek jasnosti 

ve středu hvězdokupy. Bylo zjištěno, že počet neutronových hvězd 

v,hvězdokupě (jejichž hmotnost je řádově 2 M0 ) je v souladu s počáte-

ční funkcí hmotnosti, danou víceméně obvyklým způsobem. Podíl neutro-

nových hvězd vzhledem k celkovému počtu hvězd v kupé nepřevyšuje 1 %, 

avšak značná část (řádově polovina) celkové hmotnosti kupy připadá 

na bílé trpaslíky. 

FINZI předpokládá, že rentgenové zdroje v kulových hvězdokupách 

a galaktické výduti (galactic bulge) vznikají při srážkách kompakt-

ních objektů (neutronových hvězd nebo snad černých děr) s normálními 

hvězdami.Při srážce se 2 hvězdy slepí a normální hvězda vytvoří silný 

obal kolem kompaktního objektu. Absorpce rentgenového záření od kom-

paktního objektu nabírajícího hmotu nutí obal postupně se rozpínat 

tak dlouho, až se změní v průhledný obal o velmi malé hustotě a polo-

měru řádu 0,1 po. Malá část rentgenového záření absorbovaného obalem 

je rekombinací vyzářena na delších vinách. V optické oblasti musí být 

spektrum průzračného obalu poněkud shodné se spektrem planetární 

mlhoviny,pravděpodobně se však silněji odlišuje od tepelného spektra. 

životní doba průzračného obalu je řádově 3 . 108 let. Vypočtená rych-
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lost vytváření rentgenových zdrojů v důsledku srážek hvězd se při-

bližně shoduje s pozorovaným rozdělením rentgenových zdrojů v galak-

tické výduti. V kulových hvězdokupách se v důsledku srážek zřejmě 

vytvoří značně více zdrojů, než je ve skutečnosti pozorováno. Životní 

doba zdrojů v hustých jádrech kulových hvězdokup je však zřejmě mno-

hem nižší než 3 . 108 let, neboť srážky hvězd způsobují vypařování 

látky obalů. 

Dynamika a vývoj hvězdokup. LOHMANN navrhuje využít poměr cen-

trální hodnoty únikové rychlosti vm a průměrné rychlosti v jako para-
metr koncentrace modelu kupy různých objektů. Pro otevřené hvězdokupy 

(průměr z osmi určení) poměr vm/v = 2,5; pro kulové hvězdokupy je 

tento poměr 2,7 a pro kupu galaxií v souhvězdí Coma Berenices 2,8. 

DOKUČAJEV a OZERNOJ zkoumali vývoj hvězdokup v souvislosti s ob-

sahem těsných dvojhvězd v nich,Tvoření "pevných" dvojic hvězd v hvěz-

dokupě (tj. takových dvojic hvězd, v nichž vazbová energie je větší 

než průměrná kinetická energie připadající na hvězdu kupy) může pod-

statně ovlivnit vývoj soustavy. Bylo ukázáno, že jestliže se v koneč-

né etapě sekulární kontrakce jádra kupy (přibližně za 40 period její 

relaxační doby) stane počet pevných dvojic srovnatelný s celkovým 

počtem hvězd,může výměna energie mezi těmito dvojicemi a hvězdami ku-

py zastavit kontrakci kupy a naopak přejít v její expanzi. Vytvořeni 

nutného počtu dvojic v soustavách o velkém počtu hvězd probíhá nej-

efektivněji nikoli při trojitých, nýbrž při dvojitých setkáních hvězd 

a současném výskytu slapových účinků.Nové rysy vývoje hvězdné sousta-

vy, zjištěné za předpokladu vlivu pevných dvojic, ukazují, že nemusí 

dojít ke kolapsu jádra kupy a k vytvoření hmotné černé díry v jeho 

středu. Ke zpřesnění podmínek, za nichž se uskuteční tato možnost, 

jsou nezbytné ještě číselné experimenty. Uvedené úvahy lze aplikovat 

na kulové hvězdokupy a na jádro Galaxie. 

AARSETH podal přehled diskusí o vytvoření a vývoji dvojhvězd ve 

hvězdokupách na základě výsledků numerického modelování problému 

N těles.Nejjednodušším mechanismem tvoření je vyvržení z trojité sou-

stavy a zachycení probíhající při hyperbolické interakci tří těles. 

Velký počet astrofyzikálních těsných dvojhvězd nemůže však být vy-

světlen, pokud většina hvězd nespadala do kompaktních skupin. Z mode-

lování vyplývá, že vývoj 'hvězdokup, obsahujících několik set členů, 

vede k vytvoření centrální dvojhvězdy,která zabírá velký podíl totál-

ní energie. AARSETH předpokládá, že vizuální dvojhvězda v jádru hvěz-

dokupy Hyády může souviset s takovýmto procesem. 

DANILOV navázal na výsledky numerických experimetnů HILLSE (viz 

HR 1978, str. 204), které zkoumaly vzájemné působení dvojhvězd a jed—

notlivých hvězd v otevřených hvězdokupách. DANILOV sestavil a řešil 
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rovnice dynamického vývoje hvězdokup. V pozdních stadiích probíhá vý—
voj hvězdokupy neklasickým způsobem. V závislosti na různých podmín—
kách může dojít k několika variantám vývoje hvězdokupy: kontrakci, 
stabilizaci i expanzi hvězdokupy.Existence galaktických oblaků plynné 

a prachové hmoty a dvojhvězd v kupě podstatně zvyšuje kritickou hod—

notu koncentrace hvězd v otevřenýcfi hvězdokupách, od níž počínaje již 
dochází k rozpadu hvězdokup. ' 

HIGHTMAN a FALL vyšetřovali přibližný model izolované, kulově 
souměrné hvězdokupy,která obsahuje hvězdy o dvou různých hmotnostech. 

Ke zjednodušení výpočtu rovnováhy byly oba subsystémy považovány za 
homogenní,avšak o různém poloměru. Vývoj kupy vlivem iregulárních sil 

je popsán souborem čtyř obyčejných diferenciálních rovnic (pro polo-
měry a hmotnost subsystémů),což postačí k popisu řady charakteristic-

kých vlastností soustavy v celku. Jeden ze základních výsledků nazna-

čuje, že koncentrace jádra v pozdních stadiích probíhá téměř tak,jako 

by šlo o autonomní soustavu, zatímco raná stadia vyvolávají "výměnu 

tepla", tj. výměnu energie mezi hvězdami v subsystému lehkých částic. 

Z přibližných vzorců vyplývá zejména, že režim intenzívního "vypařo-

vání" těžkých částic, vedoucí k rychlé koncentraci zbytku, začíná 

v nejzajímavějších případech tehdy, kdy se poloměr jádra zredukuje na 

20 % své počáteční hodnoty. Uvažujeme-li parametry, charakteristické 

pro reálné kulové hvězdokupy, rozvíjejí se tyto závěrečné etapy již 

ve zbytku jádra zdecimovaného rozptylováním hvězd, takže počet hvězd 

v něm nepřesahuje stovku. Pozorovaná kompaktní jádra nelze takovým 

jednoduchým modelem vysvětlit; je však možné,že ve skutečnosti má vý-

voj mnohastupňový charakter, 

SURDIN vyšetřoval různé mechanismy rozpadu kulových hvězdokup. 

Zjistil, že nejefektivnější je rozptylování hvězd a dynamické tření. 

Na základě tohoto studia SURDIN vyvozuje, že vznik hvězdné-populace 

galaktického halo nelze vysvětlit výlučně rozpadem již zformovaných, 

kulových hvězdokup. 

9. MEZIHVĚZDNÁ A INTERGALAKTICKÁ LÁTKA 

Mezihvězdný prostor (IS prostor) je dnes sledován od rádiové až 

po gama oblast spektra. 0 rádiových pozorováních, zejména molekul, 

se zmíníme později a zde shrňme nová pozorováni v ostatních spektrál-

ních oborech. 

Dalekou infračervenou emisi mezihvězdného prachu, zahřátého zhru-

ba na 100 K,pro vinové délky do 500 m měřili THRONSON et al.(oblast 

Orione a Jednorožce), GATLEY et al. (oblasti ionizovaného vodíku H II 
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v galaxii M 33), WERNER et al. (H II oblasti ve Velkém Magellanově 

mračnu), HARVEY et al. (velmi mladá, prachem zahalená protohvězda ty-

pu 0 až B, ležící v oblasti Sharpless 140; tento objekt vykazuje rov-

něž emisní čáry molekul a je zde aktivní maser H20), PIPHER et al., 

DUTHIE et al. (pozorování Oriona a dalších H II oblastí s molekulár—

ními oblaky pomocí lamelární mřížky). 

Také pozemská pozorování ve viditelné oblasti ukazují na nové 

možnosti. WAYTE et al. opatřili dalekohled "Newton" Michelsonovým in—

ter£erometrem a dosáhli cenného výsledku - podařilo se jim rozlišit 

hyperjemnou strukturu mezihvězdné absorpční sodíkové čáry, konkrétně 

hyperjemnou strukturu hladiny 251/2. Velikost hyperjemného rozštěpu 

odpovídá Dopplerovu posuvu při rychlosti 380 m/s; tuto, rychlost mají 

atomy plynu při kinetické teplotě 200 K. Výsledek tedy znamená jed-

nak první přímě měření kinetické teploty mezihvězdného plynu, jednak 

poznatek, že turbulentní rychlosti v mezihvězdném prostředí zdaleka 

nedosahují rychlosti zvuku, což se dosud nepředpokládalo. 

Ultrafialová spektroskopie po roce práce družice IUE přinesla 

seznam nových mezihvězdných absorpčních čar na vinových délkách mezi 

140 nm a 300 nm. 

Jas ultrafialového záření (UV záření) v čáře La z galaktických 

oblastí ionizovaného vodíku stanovili DRAINE a SALPETER na 3 . 10
-8 

W 

m 2s-lsr-l.Prostorová hustota energie rozptýlených La fotonů se mění 

na charakteristické délce 10 pc,okolo zbytků supernov a H II oblas—

tí je pochopitelně vyšší; je však malá ve srovnání s hustotou ener—

gie fotonů ultrafialového kontinua. JENKINS určil hustotu "koronální—

ho" plynu o teplotě k 3 . 105 K, který je patrný jako zdroj spojitého 

měkkého X záření, a podle spektrálních čar 0 VI na 103,2 nm a 103,8 

nm, S rostoucí vzdáleností z od galaktické roviny ubývá exponenciálně 

hustota koronálního plynu z—hodnoty 2,8 . 10 8 cm 3 pro z = 0 až na 

nenulovou hodnotu na okraji Galaxie. 

Nejbližší mezihvězdný oblak objevili pravděpodobně VIDAL-MADJAR, 

LAURENT, BRUSTON, AUDOUZE před hvězdnou asociací ve směru souhvězdí 

štíra a Hadonoše (směr ke galaktickému centru). Oblak se přibližuje 

ke sluneční soustavě ze vzdálenosti 0,03 pc rychlostí 15 — 20 km/s. 

Z družice Koperník totiž bylo zjištěno jednak nepravidelné rozložení 

mezihvězdného vodíku v okolí Slunce, jednak anizotropie UV záření (na 

95 nm) a nakonec velká variace poměru izotopů D/H podél různých zor—

ných přímek. Mají—li IS oblaky životní dobu aspoň l0~ let, pak pozo-
rovaný nadbytek v uvedeném směru skutečně znamená přítomnost oblaku. 

Podle TALBOTA a NEWMANA musilo Slunce v minulosti projít 130 až 140 
takových mraků o hustotě atomů vodíku větší než 100 cm 3<Přehled mož-

ných jevů, jaké by se přitom pozorovaly na Zemi, podali MCKAY a THO-
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MAS. Pravděpodobně by se nesnížila solární konstanta,protože vzhledem 

k nízké hustotě prachu v takových oblacích by extinkce nevzrostla, 
naopak akrece látky na Slunce by zvýšila jeho zářivost (LYTTLETON). 
Vliv slunečního větru by možná byl nadbytečnou meziplanetární látkou 
potlačen (BEGM MAN et al.). 

WITT a LILLIE fotometrovali z družice OAO komplex Oriona a našli 

zde rozsáhlou reflexní mlhovinu zářící silně v oblasti 155 nm až 425 

nm. KORNNEEF naměřil z družice ANS anomální UV extinkci v pásu 220 
nm ve směru 30 Doradus, třikrát menší, než je obvyklé v naší Galaxii. 

Z téže družice BOGGENDE at al. objevili emisi měkkého X záření ze 

středu mlhoviny v Orionu,žádná z tamějších hvězd (systém Trapez) však 

nemá důvod takto zářit. Je možné, že jde o X emisi z koronálního ply-

nu (T 106 až 107 K,hustota elektronů 107 až 108 cm ) okolo hvězd 

typu T Tauri. Překvapením je detekce gama fotonů s energií větší než 

300 MeV (z družice Cos-B), jejichž směr koinciduje s velkým hustým IS 

oblakem v galaktické rovině mezi 25° až 35° galaktické délky (LEBRUN, 

PADL). 

Zvyšování disperze spekter v infračervené oblasti přináší každo-

ročně detekci nových molekulárních emisních čar. Podle zastoupeni je 

v mezihvězdném prostoru nejčetnější molekula H2, jejiž emisní čára 

vibračního spektra na 2,1 µm byla pozorována JOYCEM et al. a BECKWIT-

HEM et al. v Orionu, a to s rozlišením 45 km•sl(převedeno na rychlos-

ti odpovídající Dopplerovu posuvu). Vibrace H2 jsou zde excitovány 

srážkami molekul uvnitř tenké vrstvy, zahřívané rázovými vinami. Vib-

rační teplota je 2000 t 300 K. Užitím Fabry-Perotova interferometru 

získal BECKWITHŮV kolektiv mapu Oriona na 2,1 nm s rozlišením 5'.Emi-

se H2 byla objevena též u pěti planetárních mlhovin (včetně prstenco-

vé v Lyře, M 57), Při teplotách 6 až 10 tisíc Kelvinů odebírají 

vibrační excitace molekul H2 z plynu tolik energie, že jej stačí 

ochladit a umožnit tak vznik hvězd první nejstarší generace v době, 

kdy rozptýlená látka pravděpodobně ještě neobsahovala prach, který 

pini úlohu chladiče při vzniku hvězd v dnešní době; ve výzkumu tohoto 

procesu pokračovali VARŠALOVIČ, CHERZONSKIJ. Detekci extragalaktické 

molekuly H2 oznámil WYNN—WILLIAMS. 

ALLAMANDOLA a NORMAN navrhli, že dosud neidentifikované IR čáry 

v planetární mlhovině NGC 7027 a dalších objektech mohou být fluores-

cenční z vibračně excitovaných molekul nalepených na prachových 

zrnech. Excitace mohou nastat např. při kolizi molekula-zrno,absorpci 

UV nebo viditelného fotonu reakcemi volných radikálů. Podle labora-

torních výsledků bylo dosud identifikováno CH4, H2O, NH3, C2H2, H2CO, 

CO, N0. HALL a RIDGWAY dopinili seznam CO, C2H2, HCN v IR spektru 

uhlíkatého objektu IRC 10°216 o CH3 s čárou 3,3 µm. BARRETI teoretic-
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ky zkoumal molekuly CH4, SiH4 a GeH4 a u každé z nich našel v mikro-

vinné oblasti dvě hladiny vhodné pro činnost maseru. THACKERAY navr-

huje alternativní vysvětlení IR excesu horkých objektů jako záření 

atomů Fe II (viz odstavec o k Car). SIMON pozoroval Brackettovu čá-

ru a vodíkového spektra v Becklinově-Neugebauerově objektu. 

Soubor mezihvězdných molekul se opět rozšířil o další exempláře. 

Tým Herzbergova institutu v Kanadě (BROTEN, J OTO et al.) identifiko-

val v molekulárním oblaku Heiles 2 (vzdálenost 115 pc,souhvězdí Býka) 

doposud nejtěžší známé IS molekuly: HC7N - kyanohexatriin (10,15 MHz) 

a HC9N - kyano-oktatetra-in (10,46 MHz a 14,53 MHz). Molekuly byly 

připraveny laboratorně zvlášž pro účely detekce. V oblaku Heiles 2 je 

početní zastoupení molekul HC9N : HC7N : HC5N (objevena 1977, KROTO 

at al.) = 1 : 4 : 8. LITTLE at al. soudí o tomto zdroji, že v něm do—

šlo ke srážce dvou IS oblaků. TURNER a ZUCKERMANN oznámili detekci 

čpavku s deuteriem CH2D, čímž vnesli další nejasnosti do problému za-

stoupení deuteria ve vesmíru. Dále přibyly molekuly N2D a CH3CH2CN -

etylkyanid. Neúspěšné bylo pátrání po 130120H, propanu C3H8 a několi-

ka dalších v temných mracích (TUCKER, KUTNER). 

0 informacích, jež lze získat ze znalostí zastoupení izotopů prv-

ků, je pojednáno v kapitole o vzniku hvězd. Poměr 160H/180H měřili . 

WHITEOAK a GARDNE ve třech H II oblastech, kde vyšly hodnoty mezi 

220 a 310. Na Zemi má tento poměr hodnotu 489 a v NGC 2024 dokonce 

— 900. Vztahy a korelace mezi izotopy nejvíce zastoupenými ve vesmíru 

hledal ANAGNOSTATOS; ukazuji, že historie prvků během nukleosyntézy 

byla v mnoha případech stejná. 0 izotopech C, N, 0 existuje již roz-

sáhlá literatura, avšak mezi vedoucími skupinami výzkumu (AUDOUZE ve 

Francii, SCHRAvUVI v USA) dosud není názorová shoda jak v otázkách 

vzniku, tak i zastoupení těchto prvků a jejich izotopů. VANÝSEK před-

nášel výsledky své práce o velikosti poměru 12C/~3C ve sluneční sou-

stavě a v IS látce na Harvardově hvězdárně a kolokviu Institutu Maxe 

Plancka pro jadernou fyziku v Heidelbergu. Společně a RASEM publiko-

vali další výsledky. Je známo, že izotopy ONO vznikají při jaderných 

reakcích v nitrech hvězd. Není ještě zcela vysvětleno, jak se odtud 

dostávají do mezihvězdného prostoru, ale pozoruje se, že např. množ-

ství 130 neustále roste. Nyní je hodnota 12C/~3C v mezihvězdné látce 

40, ale v době vzniku sluneční soustavy byla vyšší, k 100. Chemické 

reakce mohou probíhat s odlišnými pravděpodobnostmi pro atomy různých 

izotopů téhož prvku. Odchylky zastoupení izotopů v některých moleku-

lách, způsobené tímto procesem - £rakcionací, studoval VANÝSEK pro 

tělesa ve sluneční soustavě i pro mezihvězdné molekuly. Frakciona-

ci v plazmatu tvořeném 1¢N, ~5N, 0 experimentálně zjistili ARRHE-

NIUS at al. 
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Mezi způsoby uvolňování látky z hvězd do mezihvězdného prostoru 

si všimneme nejprve úniku látky z vyvinutých obrů a nadobrů.Unikající 

látka vytváří kolem nich prachoplynná hala, jejichž infračervené a vi-

ditelné spektrum dávají odhad pro mohutnost úniku (v 10 7 M0  ročně) : 

např. Antares 1,3, ,Betelgeuse 1,5, a Her 0,28, p Cep,4,9, R Leo a 

W Hyd 0,18 (HAGEN). Vzhledem k malému počtu takových hvězd v Galaxii 

představuje tento způsob asi 1/5 nynější průměrné dodávky látky 

do mezihvězdného prostředí. 

Velikost cirkumstelární obálky Antara vychází z pozorování zaká-

zané čáry [Fe II], která je odtud vysílána. Hustší centrální slupka 

sahá do 3,5w, řidší až do l5 , což odpovídá 200 AU (SWINGS, PRESTON). 

BERNAT a LAMBERT odstínili na štěrbině spektrografu světlo hvězdy Be—

telgeuse a zjistili rozsah jejího hala (v čáře K vápníku) až do 29", 

což je 600 poloměrů hvězdy nebo 11 000 AU. Zajímavé je,že na velikost 

obálek upozornil skoro před 30 lety DEUTSCH, když ,nalezl ve spektru 

průvodce hvězdy eHer, který obíhá hlavní složku ve vzdálenosti 200 

jejích poloměrů, absorpční čáru K nepochybně cirkumstelárního původu. 

McMILLAN a TAPIA oznámili objev lineární polarizace světla v kontinuu 

vysílaném obálkou okolo Betelgeuse, polarizace zde vzniká rozptylem 

světla na cirkumstelárním prachu. 

Rozpínání obálky podněcuje buá tlak záření, nebo hvězdný vítr, 

nebo obojí. Dokladem prvního způsobu je pozorování dalekého (extrém-

ního UV záření z H II obálky kolem hvězdy . Ori (HARMS et al.). 

COULSON at al. pozorovali u x Ori jednak čáru H94a (7,8 GHz) a H166 

(1,4 GHz), jednak expandující kulovou H II oblast (čára Ha). Našli 

zajímavé hodnoty absorpce v barvě B (magnitudy/pc), hustoty atomů H 

(v 1011 cm 3), hmotnosti prachu a hmotnosti plynu (v M0 ): centrální 

jádro - do 5 pc (0,07; 2,6; 34; 1400), vnitřní slupka - do 12 až 14pc 

(0,076; 2,5; 314; ?),vnější slupka - do 30 až 33 pc (0,05; 1,7; 1877; 

45 000). Cirkumstelární látka je zde zbytkem po zárodečné látce aso-

ciace Ä Ori, s poměrem hmotností plynu ku prachu -'4O, podobným ja-

ko v mezihvězdném prostředí. 

Silný hvězdný vítr dokáže zformovat blízký mezihvězdný oblak 

do tvaru vějíře, který pak bývá nazýván kometární mlhovinou. Známá je 

např. NGC 2261 u hvězdy R Mon, jejíž spektroskopické studie provedli 

GREENSTEIN et si., GYULBUDAGYAN, AMIRKHANYAN a další. V Japonsku byl 

oznámen objev kometární mlhoviny poblíž reflexní mlhoviny NOC 7023. 

Čím prudší je hvězdný vítr, tím rychlejší je únik látky; KLUTZ et al. 

pozorovali pekuliární hvězdu RX Pup, vysílající emisní čáry vodíku, 

hélia a kovů. Jde o obra typu B až A s expandující mohutnou. plynovou 

obálkou o vysoké rychlosti a stacionárním (!) prachovým obalem nebo 

prstencem; uspokojivé vysvětlení tohoto paradoxu zatím není známo. 
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Energii k expanzi H II oblasti může poskytovat rovněž hvězdný 

vítr vnitřních hvězd (DYSON 1975). Na okraji se pak tvoří slupka "vy—

meteného" neutrálního vodíku, molekul, prachu i ionizovaného vodíku 

(McCRAY 1977).Složky rychlosti v M 17 pozorovali kamerou "hmyzí oko" 

á Fabry-Perotovým interferometrem ELLIOT et al. M 17 má slupku o po-

loměru 1 pc, ionizovaná zóna má hustotu elektronů 100 až 1000 cm 3, 

tloušku 0,1 pc a expanduje rychlosti 30 km•s 1, což odpovídá kinetic-

ké energii sféricky se rozpínající obálky 3 1039J až 1040J. 

CRAMPTON a GEORGELIN objevili H II oblast koincidující s rádio—

vým zdrojem W51; měření její radiální rychlosti a rychlostí dalších 

H II oblastí prozradilo existenci dalšího spirálního ramene naší Ga—

laxie, které leží za ramenem v Perseu. ž LNICK, GULL, HARWITT pozoro-

vali zakázanou čáru [0 III na 51,8 µm o toku (5 ± 3) . 10-19 Wm 
2 

v. oblastech M 17, M 42, M 8, W 3, 3W 51. 

Další výzkum se týká extragalaktických H II oblastí. V prostoru 

mezi spirálními rameny galaxie NGC 4594 objevil SCHWEIZER H II oblast 

excitovanou mladými hvězdami typu 0. Vzhledem k vysokým oběžným rych-

lostem je jádro této galaxie velmi hmotné, což může být příčinou ně-

jakého neobvyklého mechanismu tvoření hvězd. PAGEL et al. stanovili 

zastoupení prvků N, 0, Ne, S, Cl, Ar,v H II oblastech v Magellanových 

mračnech. 

0 původu planetárních mlhovin (PN) bylo vysloveno dosud více hy-

potéz; vznik PN může způsobit např. teplotní nestabilita velkého roz-

sahu podél celé atmosféry hvězdy, dále nadbytek tlaku záření,dynamic-

ká nestabilita (kladná celková mechanická energie obálky), přenos 

momentu hybnosti z dráhy těsné dvojhvězdy na společnou obálku, rychlé 

nukleární hoření vodíku nebo hélia ve slupce kolem hvězdy a ještě ji-

né důvody. KWOK at al, se domnívají, že vítr z rudého obra produkuje 

velkou, relativně chladnou mlhovinu značné hmotnosti. V dalším vývo-

jovém stadiu hvězdy může někdy pokračovat vítr i ze zbylého žhavého 

jádra a může vytvořit ionizovanou cirkumstelární slupku,která se cho-

vá jako PN. Autoři uvádějí hvězdu V 1016 jako příklad nedávného obra, 
který přechází v mladou PN nízké hmotnosti. BOND, LILLER a MANNERY 

pozorovali velmi slabou planetární mlhovinu Abell 63, která byla ob-

jevena v r. 1966 kolem zákrytové dvojhvězdy UU Sag (0 podtrpaslík + 

K trpaslík). Spolu s několika dalšími PN s centrální dvojhvězdou 

představují podporu pro PACZYNSKĚHO (1976) hypotézu o PN jako vývojo-

vém stadiu těsných dvojhvězd. UU Sag by se podle toho měla za 109 let 

vyvinout tak, že složka K napiní Rocheův lalok, nastane přetok látky 

na složku 0 (tou dobou již bílého trpaslíka) a dojde k výbuchu .novy. 

Mladá PN je rovněž mlhovina u HM Sag (KWOK, PURTON, L.W. BROWN et 

al.). Ve spektru má na 70 emisních čar, včetně neobvyklých C III (465 
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nm) a He II (468,6 oni); WALLERSTEIN stanovil podle čáry [N II] rych-
lost rozpínání 35 km•šl,zatímco čára Ha dává hodnotu 1700 km•s 1. Vy-
soká hodnota rychlosti je možná výsledkem Dopplerova posuvu při roz-
ptylu světla na elektronech. 

Existenci pozorovaných molekul H2, H2+, HeH+, OH, CH± v plane-
tárních mlhovinách se zabýval J.H. BLACK. ZUCKERMANN at al. studovali 
rotační přechody molekul CO v obálkách pozdních obrů a v šesti přípa—
dech ze 37 našli široké emise. Tyto hvězdy mají vysoký únik látky a 
jsou uhlíkaté (poměr C/0 1) nebo typu S (C/0 - 1). Autoři je navr-
hují jako předchůdce planetárních mlhovin. 

Spojitost planetárních mlhovin a supernov naznačil WEBSTER obje-

vem velkého hala vysoké rychlosti kolem PN He 2-111 (odpovídá označe-

ní PK 315-0°1). Hmotnost hala je 0,1 až 1 M' , rychlosti expanze 200 -

500 km•sl a kinetická energie asi 3 . 1039 J až 1042 J. Pro srovnání: 

typická PN má 0,16 M0, rychlost 30 km•sla energii 2 . 1038 J, zatímco 

zbytek supernovy Krabí mlhovina má energii 5 . 1040 J a zbytek Cas A 

dokonce 5 . 1043 J. Halo by tedy, až na pravidelný tvar, bylo podobné 

Krabí mlhovině, ale není zde důkaz o netepelném záření.Možná je koin-

cidence polohy se supernovou z r. 185, pozorovanou Číňany mezi a a 6 

Centauri. Její rádiový zbytek ROW 86 je příliš rozsáhlý na přesné po-

tvrzení. Podobným případem je PN s halem NOC 6543, která může koinci-

dovat se supernovou z r. 369• 

Pohyby plynu ve vnitřních částech PN mají překvapivý charakter. 

GOUDIS et al. je měřil u NGC 6853 (M 27 - Dumbell) a OSTERBROCK u NGC 

7662. V úzké vnitřní oblasti je rozptyl rychlostí až 66 km•šl, jinde 

asi 30 km•sl. Vnitřní část má tvar válce nebo elipsoidu expandujícího 

směrem od osy (!). 

Neobvyklou skupinu představují bipolární mlhoviny ("mlhoviny 

dvojlaločné"), jejichž výzkum ukončili CALVET a COHEN. Není to skupi-

na vnitřně jednotná, některé centrální objekty bipolárních mlhovin 

teprve dosáhnou hlavní posloupnosti, některé mlhoviny jsou možná pro-

toplanetární útvary,některé reflexní mlhoviny a zbytek vyvinuté pla-

netární mlhoviny. Všechny vysílají nadbytek IR záření, pravděpodo-

bně z cirkumstelárního prachu. Vznik dvou laloků na opačných stranách 

centrální hvězdy však může mít ve všech případech podobný důvod, snad 

ve spojitosti s magnetickým polem. KLEINMANN et al, pozorovali čtyři 

takové mlhoviny v IR oblasti, FIX a MUTEL hledali emise hydroxylu a 

nalezli je pouze v M 1-92, G.D. SCHMIDT et al. získali pro tuto mlho-

vinu a CLR 2688 fotopolarimetrické mapy a infračervenou £otometrii 

tří bipolárních mlhovin včetně poslední jmenované pořídili JONES 

a DYCK. 
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Originální vysvětleni hala o poloměru 3,4 okolo reflexní mlho-

viny NGC 7023 navrhl SVATOŠ. Jestliže v halu předpokládáme sklovité 

částice s nepatrnou příměsí mědi a prvků vzácných zemin,potom anomál—

ní barvu hala (kontinua) může působit luminiscence takových částic, 

zářících pod vlivem bombardování UV fotony. Luminiscence zrn by mohla 

mít význam i v dalších objektech. 

Zatímco otázka příčiny mezihvězdných difúzních pásů zůstává 

otevřená, byly objeveny pásy nové. Ve spektrech pěti hvězd z druži—

ce Koperník s rozlišením 0,02 nm je pás u 141,6 nm (7,06 µm 1) s cen-

trální hloubkou 10 % při E(B-V) = 0,3.Další difúzní pásy nalezli SAU-

NER et al. v oblasti 650 - 890 nm. E.G. SCHMIDT zjistil z fotometric-

kých měření 50 raných hvězd, že síly pásu 578 nm a 220 nm korelují 

navzájem a korelují i s absorpcí ve vizuální oblasti (V) a na 150 nm. 

Činitel odpovědný za pás 578 nm proto asi není totožný s původcem 

spojité mezihvězdné absorpce. Potvrzuje, to také fotometrie 105 hvězd, 

provedená SNEDENEM et al., ze které vychází nejednoznačná korelace 

mezi barevnými excesy (včetně infračervených) a silou difúzních čar. 

Pás 443 nm ve směru k nCar, NGC 3603 a VI Cyg sledoval WALBORN. 

Na vznik difúzních pásů v pevných zrnech okolo hvězd typu T Tau-

ri upozornil SVATOŠ.Tyto hvězdy vysílají dostatečné množství UV foto-

nů a částic hvězdného větru, že v cirkumstelárních prachových zrnech 

mohou aktivovat příměsová (barevná) centra. Pásy nalezené ve spektru 

hvězdy S CrA souhlasí s polohou pásů v ametystu, což je křemen s pří-

měsí železa, ozářený UV fotony nebo elektrony. Ametyst a další sili-

káty patrně nebudou v mezihvězdném prostoru žádnou vzácností, inter-

pretujeme-li správně existenci "silikátového" pásu u 10 um. 

Původ mezihvězdných prachových zrn se nyní začíná vyjasňovat, 

protože je známa řada způsobů jejich vzniku (CLAYTON): kondenzaci při 

ochlazování horké látky vyvržené supernovou,nabalováním atomů na kon-

denzační jádra v rozsáhlých atmosférách chladných obrů a ulpíváním 

atomů (molekul) na povrdhu již vzniklých zrn v hustém studeném mezi-

hvězdném prostředí (zrna složená z jádra a pláště,přičemž takto vzni-

ká pláš ž převážně ledový). Jednotlivé typy se rozlišují chemickým 

složením. Anomální zastoupení jak izotopů (180, 26A1 + 26Mg), tak 

inertních plynů mají kondenzáty v supernovách. Jejich chemické slože—

ní závisí na kondenzační posloupnosti podle teploty,kterou teoreticky 

zkoumají od r. 1977 LATTIMER, SCHRAMJVI, GROSSMAN. Mezihvězdný prach 

byl zrny ze supernov obohacován již dříve, zastoupeni nestabilního 

izotopu 26A1 a poločasem rozpadu 7 . 105 let v meteoritech naznačuje, 

že k poslednímu obohacení zrny ze supernov ve slunečním okolí došlo 

asi nejvýš 106 let před kondenzací meteoritů. Nepřítomnost anomálií 

vápníku a osmia znamená, že "poslední" blízká supernova nepokročila 
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dále za explozívní hoření uhlíku anebo že její vnitřní vrstvy nebyly 

vyvrženy.0 supernov typu I nejsou vhodné podmínky pro kondenzaci zrn, 

neboc do vyvržené látky je dodávána stále další energie. Zato v efek-

tech supernovy. typu II, které se rozpínají rychlostí 100 - 200 km•šla 
mají celkovou hmotnost 1 MD až 3 M0,poklesne teplota už rok po explo-

zi natolik, že zde mohou zrna kondenzovat (FALK, LATTIMER). Střední 

poloměr zrn je 0,01 µm. 

Zrna kondenzovaná v atmosférách obrů obsahují asi dvakrát více 

vápníku, hliníku a titanu než zrna ze supernov. DONN experimentálně 

zjišťoval rychlost kondenzace za podmínek typických pro chladné atmo-

sféry.Při dostatečné hustotě se mohou zrna tvořit i bez kondenzačních 

jader. Jestliže je koeficient ulpívání 0,1, je doba k vytvoření zrna 

o poloměru a v plynu o hustotě n úměrná a/n,např. zrno o průměru 1 nm 

se utvoří při hustotě 104 cm 3 za 108 s, při hustotě 1012 0m 3 za se-

kundu.Mikronová zrna vzniknou za stejných podmínek za 1012 s a 104 s. 

Skutečné doby tvorby zrn v atmosférách však budou asi delší. 

Hvězda V 341 je rudý obr obklopený "motýlkovou" mlhovinou 

o hmotnosti asi 0,7 M0. Fotoelektrická měření ukazují nepravidelnou 

světelnou křivku; navíc v mlhovině bylo objeveno temné místo, které 

za 23 dnů mělo zase normální jasnost.Vysvětlit to lze jedině rychlými 

pohyby hustých prachových kondenzací v mlhovině, které na čas zakryly 

její jižní část. V 341 je možná člen blízké otevřené hvězdokupy NOC 

2516 vzdálené 375 pc, která obsahuje několik 

V 341 stará 5 . 107 let a měla by hmotnost 5 

duji DACHS, ISSERSTEDT, RAHE). 

Tvorba prachu byla sledována u několika 

AS 239 na hranici souhvězdí Hadonoše a Střelce je charakterizována 

jako pomalá nova, je sledována od r. 1940.Od té doby silně zčervenala 

(absorpce v barvě V 11 magnitud) vlivem vznikajícího prachu.Podobný 

případ je MWC 349 Cyg. Nejzajímavějším případem je ovšem q Carinae. 

Hvězda explodovala v r. 1840, od r. 1856 se začal tvořit prach.Vnitř-

ní poloměr dnešní prachové obálky je 2500 AU, hustota atomů činí asi 

106 cm 3, hmotnost 10 MD a roční přírůstek hmotnosti prachu zpočátku 

15 . 10 4 M0, nyní asi vyšší.Centrální hvězda má povrchovou teplo-. 

tu 30 000 K, zářivý výkon 5 . 106 L0 , únik látky 7,5 . 102 MD za rok 

a podle Eddingtonovy limity pro zářivý výkon hmotnost 160 MD a polo-

měr 80 R0. Hustota atomů v obálce je nedostatečná pro tvorbu zrn,pro-

to je nutno předpokládat její fluktuace, ANDRIESSE, DONN a VIOTTI 

sestavili kondenzační posloupnost pro teploty — 1700 K a tlak 10 2Pa: 

Al- 1925 K, Cr- 1800 K, Mn- 1725 K, Si0- 1675 K, Mg- 1625 K, 02- 1525 

K, Fe- 1475 K, Na- 1350 K. 

rudých obrů. Pak by byla 

MD (od 

případů 

r. 1973 ji stu-

nov. Dvojhvězda 
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Podle THACKERAYE může vysvětlit nadbytek infračerveného záření 

horkých hvězd jako n Car nikoli spojitá emise prachu, ale čárová emi—

se, odpovídající přechodům mezi vysokými hladinami atomů Fe II. Vedly 

ho k tomu tyto důvody:l. infračervený exces u horkých hvězd a u hvězd 

typu Ae, Be je korelován se silou čar Fe II, [FeII] nízké excitace ; 

2, vzestup IR záření nastává až po 50 - 100 dnech po výbuchu. Naproti 

tomu nelze takto vysvětlit přítomnost absorpčního "silikátového" pásu 

u 10 µm ( jCar je na 10 µm nejjasnější objekt na obloze vůbec). 

GREENBERG studoval procesy při koloběhu prachu v Galaxii. Prach 

v okolí právě vzniklé hvězdy se přetavuje a po poklesu její zářivosti 

může kondenzovat, podíl takto vytvořeného prachu závisí na míře tvo-

ření hvězd a na poměru hmotnosti prachu a plynu před tvořením hvězdy. 

Podle OORTA (1974) se za dobu 108 let změní 1/50 mezihvězdné látky ve 

hvězdy. Není zřejmé, zda přitom těžkých prvků v mezihvězdné látce buá 

přibývá, nébo ubývá. Tuto otázku společně s problémy vzniku a zániku 

zrn (tříštěním, vzájemnými nárazy, chemickou aktivitou na jejich po-

vrchu, £otoabsorpcí) zkoumal detailně BARLOW. 

Obrat v názorech na složení a tvar mezihvězdných zrn představuje 

domněnka WEBSTERA z Cavendishovy laboratoře,že uhlík kondenzuje v at-

mosférách uhlíkatých hvězd ve formě karbynů;a nikoli grafitu,jak se 

dosud všeobecně předpokládalo. Karbyny jsou alotropní fáze uhlíku, je-

jich vlákna mají atomy uspořádány do řetězců -C=C-C=C-C=C- atd. Exi-

stuje nejméně 8 typů "krystalů" - fází karbynů; jsou bílé,různě tvrdé 

(od tvrdosti vosku až téměř po diamant) a jsou stabilní při teplotách 

-26O0 K až 3800 K a tlacích 4 Pa až ~6 109 Pa (WHITTAKER). Labo-

ratorně byl připravován teprve v posledních deseti letech, a to ohří-

váním grafitu silným elektrickým proudem nebo laserovým paprskem na 

teplotu ≥ 2500 K. Pro existenci cirkumstelárních a možná interstelá-

lárních karbynů svědčí následující skutečnosti: a) karbyn má vysoké 

albedo, očekávané u mezihvězdných zrn; b) dlouhé uhlíkové řetězce 

jsou základem nedávno objevených mezihvězdných molekul H-CsC-C=C-CN; 

H-(CmC)3-CN; H-(CaC)4--CN; c) karbyny mají extinkční hrb u 220 nm, 
jaký se pozoruje na mezihvězdné extinkční křivce; d) karbynové části-

ce kondenzované v atmosférách by měly tvar jehliček dlouhých 100 nm 
o průměru 10 am, částice s takovým průměrem způsobí pozorovaný růst 

extinkce v ultrafialové oblasti; e) mezihvězdnou a cirkumstelární po-
larizaci mohou daleko lépe vysvětlit jehličkové částice schopné uspo-

řádaně se orientovat než částice kulové nebo elipsoidální; f) podmín-
ky v atmosférách hvězd nejsou vzdáleny laboratorním podmínkám při 

přípravě karbynu. 

četní autoři pokračují v hledání netradičních materiálů pro me-

zihvězdný prach. Ve studeném prostředí (S 100 K) hustých oblaků je 
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chemická aktivita na povrchu zrn nízká, takže tu mohou existovat vol-

né radikály'. Zvýší-li se nějak teplota zrna, začnou se volné radikály 

slučovat a budou pravděpodobně vznikat i polymerované molekuly, např. 

polyformaldehyd (H200)n• P.olymery bývají odolné proti Uv záření a je-

jich životní doba může být velmi dlouhá. GREENBERG z toho usoudil, že 

polymerované molekuly se mohou vyskytovat též v kometách. Čím teplej-

ší byla látka při zrodu komet, tím více by obsahovaly polymcl.ekul a 

tím méně by měly volných radikálů. WICKRAMASINGHE, HOYLE, CLAVESEN 

navrhli polysacharidy na základě shody jejich infračerveného spektra 

s pozorovaným mezihvězdným spektrem. Podle EGANA a HILGEMANA může být 

na mezihvězdných zrnech též celulóza a další organické látky. Tito 

autoři doporučili hledat mezihvězdné molekuly podle ultrafialových 

spekter.Vrchol.em těchto snah je šokující práce WICKRAMASINGHA a HOYLA 

o virech, pro jejichž vznik a život jsou prý vhodné podmínky v nitru 

komet - totiž zahřívání chemickými reakcemi, tekutá voda a dostatek 

mezihvězdných organických molekul. Těmito viry usazenými na zrnech 

uvolňovaných z komet může být kontaminována zemská atmosféra.Dokladem 

toho má být jednak korelace mezi výskytem velkých komet a epidemiemi 

nových druhů chřipek, jednak téměř současný výskyt chřipky i na mís-

tech dlouhodobě odloučených a bez dopravního spojení. 

Výzkum mezigalaktické látky má zásadní význam pro pochopení zá-

konitostí vesmíru jako celku. Jde především o stanoveni "průměrné" 

hustoty hmoty ve vesmíru, k níž může značným dílem přispívat právě 

látka rozptýlená mezi galaxiemi. Podle teploty se může mezigalaktický 

vodík projevovat jako H I oblast na čáře 21 cm, v infračervené části 

spektra nebo v X oblasti jako kcronální plyn. 

Z nedávných družicových pozorování měkkého X záření (JENKINS) 

vyplynulo, že jednotlivé galaxie a zejména galaxie v kupách jsou ob-

klopeny vodíkovými obaly.Plyn je v nich sice lOOx řidší než v samot-

ných galaxiích, ale vzhledem k rozměrům má celý obal (halo) hmotnost 

až desetkrát větší než galaxie. Plyn v halech a v kupách galaxií je 

ovšem koronální. 

Pozorování nevylučuje, že se v mezigalaktickém prostoru mohou 

vyskytovat plynové útvary o hmotnostech srovnatelných s galaxiemi. 

Naopak přítomnost rozptýleného plynu, vyplňujícího skoro všechen me-

zigalaktický prostor, by soudobá pozorovací technika musila již odha-

lit. Plynové útvary mezi galaxiemi nebudou tedy příliš rozléhlé a 

mohou mít komplikovanou topologii, různý fyzikální stav (teplotu) 

a různé rychlosti. Je známo již několik "mostů" neutrálního vodíku 

mezi galaxiemi, další spojující galaxie M 81 a NGC 3077, objevil 

v.d. HULST. SULLIVAN III a ALLEN pozorovali z observatoře ve Wester—

borku Stefanův kvintet na emisní čáře 21 cm. Mezigalaktický vodík 
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v tomto systému vzdáleném 120 Mpc tvoří chvost dlouhý 150 kpc s hmot-

ností 1,6 . 1010 M0. 

Některé oblaky neutrálního vodíku mají rychlosti vyšší než úni-

kové rychlosti z galaxií (řádově 1000 km•šl), a proto musí být meziga-

laktické. HULBOSCE nalezl v místní skupině galaxií několik oblaků 

přibližujících se rychlostí 400 km•šl(HVC 111-7-465,HVC 114-10-446). 

Orientace rychlostí oblaků nasvědčuje dvěma vodíkovým proudům v lo-

kální skupině. COHEN a MIRABEL pozorovali Shoetakův rychlý oblak (1 = 

= 39,4° , b = 4,7°) na čáře 21 cm.Oblak se pohybuje kolmo ke galaktic-

ké rovině a je asi mezigalaktický. 

Podle původní domněnky SPITZERA a BAADEHO se vodík uvolňuje 

z galaxií při jejich vzájemných srážkách. Tuto skútečnost ověřoval na 

skupinách interagujících galaxií SHOSTAK a došel ke kladnému závěru, 

který také potvrzuje ARPŮV názor,že interagující-galaxie mají skuteč-

ně menší hmotnost než osamocené galaxie téhož morfologického typu. 

De YOUNG se pokusil vysvětlit nedávný objev plynu obohaceného 

železem Fe II v kupách galaxií.Tento materiál může být vyvržen v dos-

tatečném množství z galaxií při raném vývoji hmotných hvězd,aniž bylo 

třeba předpokládat nějakou zvláštní počáteční funkci hmotnosti (zá-

vislost počtu vznikajících hvězd na jejich hmotnosti). Za dobu trvání 

galaxií stihne vyvržený plyn dospět do míst, kde je dnes v kupách 

pozorován. . 

Není dosud vyjasněno, jaký podíl mezigalaktického plynu pochází 

z ejekcí při explozívním vývoji některých galaxií,kolik dodávají mla-

dé hvězdy ve formě hvězdného větru a jaký díl primordiálního plynu 

nezkondenzoval do galaxií. Na zajímavý nápad přišli COLLINS a FOLTZ 

při řešení gravitačního kolapsu tělésa se silným magnetickým polem. 

Zvyšováni gradientu magnetického pole zamrzlého v kolabující (degene—

rované) látce lze chápat jako poruchu, která se šíří podél siločar 

magnetického pole rychlostí zvuku v daném prostředí. Rychlost zvuku 

prudce klesá na rozhraní degenerované a nedegenerované látky a zvuko—

vé viny se dál šíří jako rázové. Při kolapsu látky o hmotnosti 106 MD

z koule o poloměru 0,1 pc s počátečním magnetickým polem 10 9 T do 

černé díry (přes Schwartzschildův poloměr) jsou rázovými vinami vyvr-

ženy částice z oblasti magnetických pólů s energií 1053 J, což by vy-

světlovalo rádiová pozorování dvou laloků vyvrženého plynu u mnohých 

rádiových galaxií s aktivními jádry. 

. 
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10. RÁDIOVÉ PULSARY 

Australští radioastronomové dokončili loni velkou rádiovou pře-

hlídku oblohy, jejímž cílem bylo hledání nových pulsarů. Přehlídka 

vykonaná pomocí východozápadní větve Millsova kříže na observatoři 

Molonglo byla dokončena za pouhých 105 dní pozorovacího času a obsáh-

la 67 % oblohy na jih od +200 deklinace. Pozorování i redukce měření 

byly řízeny počítačem a jejím výsledkem jsou polohy,periody a rádiové 

disperze signálů pro 224 pulsarů. MANCHESTER aj. uveřejnili výsledky 

přehlídky, která obsahuje všechny pulsary s rádiovým tokem větším než 

80 mJy na frekvenci 408 MHz. V souboru je 155 nových pulsarů, čímž se 

dosud známý počet pulsarů zdvojnásobil - koncem roku jich bylo známo 

celkem 304. Mezi novými objekty je i pulsar PSR 1845-19 s dosud nej-

delší periodou 4,308 s. Další údaje založené na zmíněné přehlídce 

publikovali GAILLY aj. Střední vzdálenost pulsarů od galaktické rovi-

ny je 380 pc a plošná hustota činí 200 pulsarů na čtvereční kilopar-

sek. V této plošné jednotce vzniká ročně (1,3 až 11) . 10 5 pulsaru 

v uspokojivé shodě s četností supernov (0,8 až 7) . 10 5.Přesné údaje 

o periodách 52 vybraných pulsarů z archívu observatoře v Arecibu uve-

řejnili GULLAHORN a RANKINOVÁ. Spektra devíti pulsárů na frekvencích 

v rozmezí od 61 do 1420 MHz, získaná na observatořích Puščino a Jod-

rell Bank, zpracovali KUZMIN aj. Přitom se prokázalo, že většina 

pulsarů jeví velké variace ve spektru doslova ze dne na den a že asi 

polovina zkoumaných pulsarů prakticky nezáří na nižších frekvencích 

mezi 60 až 250 MHz. KARDAŠEV aj. zjistili kvaziperiodický charakter 

struktury impulsů pro 7 pulsarů pozorovaných na frekvenci 102,5 MHz 

s časovým rozlišením 10 µs. Konečně BRUK aj. zkoumali spektra 5 pul-

sarů v pásmu 17 až 1420 MHz a zjistili, že maximum toku se nachází 

na frekvenci (120 ± 60) MHz. 

Ze známých pulsarů byl podrobně zkoumán pulsar v Krabí mlhovině. 

SMITH aj. sledovali optický profil impulsu pomocí 3,9m anglo-austral-

ského teleskopu s časovým rozlišením 20 usi ukázali,že průměrný puls-

ní profil je dlouhodobě časově stálý.KRISTIAN zjistil pomocí 5m Hale—

ova dalekohledu, že optický tok pulsaru v Krabí mlhovině klesá ročně 

o 0,5 %. KRISTIAN společně s WESTPHALEM objevili rovněž optický ob—

jekt 22,5m (v oboru 
v) 

v poloze odpovídající proslulému Táylorovu bi—

nárnímu pulsaru PSR 1913+16. Objekt pravděpodobně odpovídá druhé (ne—

pulsující) složce pulsaru a je bun- bílým trpaslíkem, nebo neutronovou 

hvězdou.MANCHESTER a LYNE ukázali,že optické impulsy z pulsaru v sou-

hvězdí Plachet (PSR 0833-45) neodpovídají modelu magnetického dipólu, 

a je tedy možné, že jak puls, tak i interpuls vznikají,poblíž jediné-
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ho magnetického pólu.Pouze 7 ze 149 zkoumaných pulsarů má interpulsy, 

a to především ty pulsary,jejichž periody jsou nejkratší. Zdá se pro—

to, že vyzařovací kužel se se stářím pulsaru postupně zužuje. DOWNS 

pozoroval další skok v periodě pulsaru v souhvězdí Plachet,Mezi 21,6. 

a 24.7. 1978 klesla perioda skokem o 272 ns• MANCHESTER aj. zjistili 

obdobný skok, a to o 87 ns u pulsaru PSR 1641-45 s periodou 0,455 S• 

Ke skoku došlo v červenci 1977. Je to již pátý pulsar, u něhož byly 

skoky v periodě zjištěny. Pro pulsar PSR 0950+08 odvodili HANKINS a 

BOJIAKOFF pómocí radioteleskopu v Arecibu, že rozměry emitujících ob-

lastí nepřesahují 250 metrů! 

Pulsar v Krabí mlhovině a dále pulsar PSR 0950+08 identifikovali 

GUPTA aj. též jako zdroj impulsního záření gama s energií nad 500 GeV 

a to pomoci Čerenkovových detektorů. Autoři objevu soudí, ,že přítom-

nost záření o tak vysoké energii v impulsním spektru naznačuje, že 

v magnetosférách pulsarů vzniká kosmické záření, Model urychlování 

částic poblíž povrchu neutronové hvězdy uveřejnili SALVATI a MASSARO. 

Vznik ultrarelativistických částic v zakřiveném magnetickém poli 

v okolí polárních čepiček pulsaru zkoumali SCHARLEMANN aj. a JACKSON. 

OSTER aj• se kromě toho zabývali ještě geometrií vyzařovacího kužele, 

jenž podléhá precesi v elektrickém i magnetickém poli neutronové 

hvězdy. Autoři soudí, že v blízkosti magnetického pólu šikmého rotá-

toru je přítomno též mimořádně silné elektrické pole. Překročí-li in-

tenzita pole jistou mezní hodnotu, nastane průraz a podél stopy "jis-

kry" vznikají lavinovitě páry pozitron-elektron.Tyto páry se pohybují 

ve směru magnetických siločar, až se dostanou do zářivého válce, 

v němž vznikají sekundární relativistické částice. Nad povrchem neu-

tronové hvězdy obsahuje zářivý válec převážně fotony viditelného 

světla, avšak ve větších vzdálenostech od povrchu hvězdy postupně 

převažuje rádiové záření. Pozorováním pulsaru na různých frekvencích 

tedy "nahlížíme" do různých hloubek magnetosféry neutronové hvězdy. 

Podle OSTERA aj, jsou zářivé kužely duté a elektrické jiskry v kombi-

novaném elektrickém a magnetickém poli podléhají precesnímu pohybu. 

Tím lze velmi dobře vysvětlit pozorovaný drift subpulsů vůči hlavnímu 

pulsu. 

Vývojovým vztahem supernov a pulsarů se zabývali de CUYPER aj, 

v práci, v niž zkoumali změny dráhových elementů dvojhvězdy, resp. 

úprkové rychlosti (runaway velocities) složek poté, co jedna z hvězd 

prodělala symetrický výbuch supernovy. Obdobný případ, kdy však vý-

buch supernovy proběhl asymetricky, studoval SUTANTY04 Pokud je hmot-

nost supernovy před explozi větší než 4 M0,způsobí asymetrický výbuch 

náraz, jenž udělí složce rychlost aspoň 80 km•šl Dvojhvězda pak vyka-

zuje silně excentrickou dráhu tak, jak ji ostatně pozorujeme u bi-

nárního pulsaru. 
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11. RENTGENOVÉ ZDROJE A ZÁŘENÍ GAMA 

V loňském roce vlastně skončil výzkum rentgenových zdrojů pomocí 

družic l.generace. V srpnu 1977 byla na oběžnou dráhu dopravena první 

družice 2.generace, označená HEAO—1,která umožňuje s citlivostí o řád 

vyšší zkoumat rentgenové zdroje, určovat jejich polohu s chybou ± 7 

a měřit časové změny toku s rozlišením 100 ns. Do konce února 1978 se 

družice věnovala celkové přehlídce oblohy a od té doby je postupně 

používána k podrobnému průzkumu nejzajímavějších objektů. V listopadu 

1978 byla vypuštěna družice HEAO-2, která nese rentgenové dalekohledy 

pro obor měkkého záření X v pásmu 0,2 až 0,4 key. To vše se především 

odrazilo v prudkém růstu počtu identifikovaných diskrétních zdrojů 

rentgenového záření. Celkem je nyní v dosahu našich přístrojů více 

než 1000 rentgenových zdrojů a tento počet nepochybně dále rychle 

poroste. 

Jako obvykle bylo velké množství studií věnováno masívní rentge—

nové dvojhvězdě Cygnus X-1. KEMP aj., MILPOM, SHAHAM a WALTER aj. se 

zabývali existenci 39denní periodicity v optickém i rentgenovém oboru 

spektra.KEMP aj. Objevili změny polarizace optického záření dvojhvěz. 

dy s oběžnou periodou 5,6 dne a odtud určili sklon oběžné roviny na 

76°. Jestliže má primární složka hmotnost kolem 30 M0, je hmotnost 

sekundární složky asi 5 M0. Polarizační měření také potvrdila realitu 

39denní periody. Ultrafialová světelná křivka, jakož i rentgenová 

měření svědčila spíše o dvojnásobné periodě, ale nyní je zřejmé, že 

správná perioda je zhruba sedminásobkem oběžné doby. Příčinou této 

periody mohou být buá precesní pohyby akrečního disku, anebo přítom-

nost třetího tělesa v soustavě. . 

Největším překvapením loňského roku byl však bezpochyby objev 

další zákrytové rentgenové dvojhvězdy HD 152667 = V 861 SCO.Na objevu 

se podíleli POLIDAN aj. a MASSEY a CONTI.Rentgenové zákryty byly zpo-

zorovány na družici Copernicus; trvají 1,75 dne a oběžná perioda je 

7,85 dne. Primární složka je veleobr spektrální třídy BO Ia a rentge-

nové zákryty nastávají ve chvíli, kdy se sekundární složka skryje 

za veleobrem,Vodíková čára H-alfa má rozdvojený emisní profil a vzni-

ká zřejmě v rotujícím akrečním disku kolem zhroucené sekundární slož-

ky. Elementy soustavy ukazuji na vysokou hmotnost sekundární složky 

v rozmezí od 5 do 12 M0 , takže s největší pravděpodobností jde o čer-

nou díru,podobně jako v systému Cyg X-1.V katalogu rentgenových zdro-

.jů se tento pozoruhodný systém vede pod označením OAO 1653-40. HUT-

CHINGS odvodil hmotnosti složek 20 - 30 MD pro primárního veleobra a 
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7 - 8 M0  pro sekundární černou díru. Veleobr má poloměr 33 R0 a efek-

tivní teplotu 30 000 K. Jeho bolometrická hvězdná velikost je úcty-

hodná: -10,1 ± 0,3m (zdánlivá hvězdná velikost veleobra je 6m). 

Velké množství prací bylo věnováno renťgenové dvojhvězdě X Per-

sej. GALKINOVÁ uveřejnila studii o vzhledu spektra veleobra v této 

soustavě. HUTCHINGS se zabýval 580denní periodou změn jasnosti sys-

tému a eventuálním výskytem jiných periodicit a PERSI aj. studovali 

rozložení energie a vývoj světelné křivky soustavy, jejíž primární 

složka patří k hvězdám typu B s emisními čarami. Podle GUINANA_aj. 

vzrůstala jasnost objektu, jenž má v katalogu Uhuru označení 4U 0352+ 

+30, v průběhu r. 1977 a dosáhla maxima počátkem r. 1978. Od té doby 

jasnost klesá, což zřejmé souvisí s periodou 584 dní.Podle těchto au-

torů jsou změny jasnosti vyvolány slapovými poruchami primární slož-

ky, jež působí sekundární složka o hmotnosti přes 20 MD! Krátkodobé 

poklesy jasnosti v barvě U pozorovali BERNACCA a BIANCHINI. Poklesy 

trvají 10 - 30 sekund; jejich amplituda se pohybuje od 0,06m do

BARBOUR a KEMP zjistili,že světlo objektu je polarizováno a v barvě V 

je stupeň polarizace v průměru 0,9 %. Během zkoumaného období od srp-

na 1977 do března 1978 se polarizace náhodně měnila,bez náznaku jaké-

koliv periodicity. Zato GALKINOVÁ zjistila periodické změny v. hodnotě 

radiální rychlosti čáry H-alfa, a to s periodami 22,4 hod. a 581 dne. 

Podle autorky je systém trojitý, skládá se z těsné dvojhvězdy,tvořené 

veleobrem a neutronovou hvězdou, a ze vzdálené třetí složky.. 

STEINER objevil optické pulsace u hvězdy HD 77581, která je op-

tickým protějškem rentgenového zdroje Vela X-1 (3U0900-40). Amplituda 

světelných změn je jen 2 % a perioda 283 sekund. Spektroskopické ele-

menty systému určili van PARADIJS aj. Oběžná perioda činí 8,97 dne, 

výstřednost 0,14 a minimální hmotnost složek je 20,5 M0  pro primární 

komponentu a 1,7 MQ pro kompaktní komponentu. BECKER aj. zpracovali 

rentgenová měření zdroje pomocí družice OSO-8. Spektrum je useknuto 

v oblasti vysokých energií a jeví spektrální čáru na 6,8 keV. Podrob-

nosti o vzhledu spektra uveřejnili rovněž HAMMERSCHLAG-HENSBERGE aj. 

MATILSKY aj. zjistili, že jasnost objektu v rentgenovém oboru kolísá 

o 60 % š periodou 97 minut. To je hodnota příliš dlouhá na to,než aby 

se dala vysvětlit rotací veleobra třídy Of. HAMMERSCHLAG—HENSBERGE a 

van den HEUVEL se přesto domnívají, že objekt je rentgenovým pulsarem 

s takto dlouhou periodou. 

CONTI kriticky zhodnotil dosavadní údaje o primárních složkách 

(veleobrech) v pěti nejlépe zkoumaných masívních rentgenových dvoj-

hvězdách. HUTCHINGS aj. podobně revidovali údaje o dvojhvězdě Cen X-3. 
Primární složka je spektrální třídy 06-08(f) s bolometrickou hvězdou 

velikostí —9M. Hmotnost primární složky je 17 M0; složka je tedy nad-
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svítivá. Hvězdný vítr je poměrně slabý. Sekundární složka má hmotnost 

1,0 Mp a vzdálenost celé soustavy je 10 kpc. 

MANZO aj. zjistili z rozborů údajů družice COS-B v pásmu 2 -

- 12 keV, že zdroj. Cygnus X-3 plynule mění periodu relativní rychlos-

tí 2,8 . l0 , což odpovídá symetrické ztrátě hmoty ze systému rych-

lostí 2,6 . 10
-6 

M0  za rok.McCLINTOCK aj.opticky identifikovali rent-
genový zdroj 4U 1626-67. Podle ILOVAISKÉHO aj. je hvězda 18,6m v obo—

ru V a jeví optické pulsace s amplitudou 2 % a periodou 7,681 s, což 
odpovídá rentgenovým pulsacím s periodou 7,7 s. Model systému, v němž 

rentgenové záření je vyvoláno akrecí hmoty na vysoce kompaktní neu—

tronovou hvězdu, publikovali JOSS aj. 

Rychlým pulsacím v systémech masivních rentgenových dvojhvězd je 

ostatně věnováno mnoho pozorovacího úsilí.WEISSKOPF a SUTHERLAND stu-

dovali reálnost milisekundových záblesků ve zdroji Cyg X-1 a dospěli 

k závěru, že jde o statistické fluktuace a nikoliv o reálný fyzikální 

jev. To znamená, že pozorování těchto "záblesků" nemohou být považo-

vána za podporu modelu, v němž je sekundární složka černou dírou. 

WHITE aj. nalezli rentgenové pulsy s periodou 11,6 minuty ve zdroji 

3U 1223-62, jehož primární složka je veleobr spektrální třídy B2 Ia, 

ztotožněný s hvězdou 1Om WRA 977.Oběžňá doba systému je poměrně dlou-

há, a to 41 dní. Také objekt 4U 1538-52 je podle PARKESE aj.pulsarem. 

Primární složka je opět veleobr třídy B Ia a při vzdálenosti systému 

5,5 kpc činí rentgenový zářivý výkon 4 . 10~9 W. HUDEC pokračoval ve 

velmi záslužném studiu dlouhodobých světelných změn vybraných rentge-

nových zdrojů v archívním fotografickém materiálu observatoře v Son-

nebergu. Proměřením 1250 desek z období let 1928 - 1977 zjistil, že 

rentgenový zdroj 2S 0114+650 neprojevoval žádné měřitelné (větší než 

0,3m) změny jasnosti. 

Objekt Cygnus X-2 je nyní naopak potvrzen jako proměnná hvězda 

s periodou 9,8 dne, a dostal proto označení V 1341 Cygni. Podle CRAM-

PTONA a COWLEYOVÉ je primární složka spektrální třídy A5 až F2 v zá-

vislosti na fázi, á to znamená,že primární složka je výrazně ohřívána 

rentgenovým zářením kompaktní sekundární hvězdy. Světelná křivka 

v barvě U dosahuje totiž maxima va fázi, kdy je primární složka nej-

více vystavena (vzhledem k pozemskému pozorovateli) rentgenovému zá-

ření. COWLEYOVÁ aj. též opticky identifikovali další rentgenový zdroj 

4U 1538-52 na snímcích 4m dalekohledem na Cerro Tololo.Oběžná perioda 

systému je 3,73 dne. Skupina astronomů z observatoře ve Victorii je 

vůbec mimořádně úspěšná při optických sledováních vybraných rentgeno-

vých zdrojů. Pro systém 4U 1538-52 nášli CRAMPTON aj. Vysokou hodnotu 

prostorové rychlosti a hmotnosti složek 20 Mp pro primární a 2 M0 pro 

sekundární hvězdu. HUTCHINGS aj. ukázali, že systém LMC X-4 má pri-
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mámí složku nejméně vyvinutou a nejméně svítivou ze všech veleobrů 

v rentgenových dvojhvězdách. Primární složka má patrně pomalejší než 

synchronní rotaci. Oběžná perioda systému je 1,4 dne a hmotnost pri-

mární složky spektrální třídy 07 je 25 M0. Sekundární složka má hmot-

nost 2 - 4 M0. 

Interpretací rentgenových pozorování masívních dvojhvězd se za-

býval PETTERSON. Proti dosavadním představám uvádí, že akrece nmoty 

na sekundární složku pouhým hvězdným větrem primární složky je zjed-

nodušením. Ve skutečnosti primární složka většinou vyplňuje Rocheovu 

mez, takže na akreci se podílejí jak vítr, tak i přetok hmoty. Veli-

kost akrece z přetoku závisí na rychlosti rotace sekundární složky. 

Je-li rotace pomalá ve srovnání s oběžnou dobou, je také akrece poměr-

ně malá. Pokud má akreující hmota dostatenčně velký moment hybnosti, 

vzniká akreční disk. Tyto akreční disky skutečně v soustavách pozoru-

jeme; stěží je lze připsat samotnému hvězdňému větru, jenž má vždy 

velmi malý moment hybnosti. Přetékající proud hmoty se ostatně proje-

vuje absorpcí rentgenového záření ve fázích 0,5 až 0,8 na světelné 

křivce. Akrece samozřejmě nesmí být příliš velká, neboť jinak by se 

v tomto hustém plynu rentgenové záření "zadusilo". 

Přetok hmoty přes Lagrangeův bod je naopak rozhodující pro exis-

tenci rentgenových dvojhvězd s malou hmotností .prototypem těchto sou-

stav se zřejmě stává zdroj Her X-1 (Hz Her). 35denní cyklus světel-

ných i rentgenových změn zkoumal HERSON. WOLF a KONDO nalezli mimo to 

ještě periody 1,7 dne a 10 - 12 let, Van den BOUT a MOFFETT objevili 

navíc optické mihotání (flickering) zdroje,jehož podstata je neznámá. 

Čtyřbarevnou fotometrii objektu v r. 1977 uveřejnil KILJAČKOV a ŠEV—

čenko. Vyplývá z ní asymetrie akrečního disku. HUDEC uveřejnil foto—

grafickou světelnou křivku HZ Her v období od srpna 1976 do listopadu 

1977. Vyplývá odtud,že objekt byl ve vysokém (aktivním) stavu po celé 

období, VOLES aj. sledovali rentgenové záření objektu v pásmu 20 -

60 key pomocí detektoru na výškovém balónu. Potvrdili přítomnost emi-

se na 58 key v pulsním spektru s periodou 1,24 s, Objevili též inter-

puls, jehož intenzita je 12x slabší než intenzita hlavního pulsu. 

Poprvé bylo detekováno tvrdé rentgenové záření též během nízkého 

(neaktivního) stavu zdroje. BISNOVATYJ-KOGAN aj. upozornili,že v sou-

vislosti s nástupem nízkého stavu se též "vypíná" efekt odrazu na 

světelné křivce zákrytové dvojhvězdy. TRVMPER aj. uveřejnili další 

podrobnosti o emisí na 58 keV. Vysvětlují ji jako cyklotronové zářeni 

elektronů v horké plazmě poblíž magnetického pólu rotující neutronové 

hvězdy. Vyplývá odtud indukce magnetického pole 5,3 . 108 teslů, což 

je nejsilnější magnetické pole dosud v přírodě zjištěné. PRAVDO aj, 

nalezli pomocí družice HEAO-1 čáru na 6,8 keV, která patrně přísluší 
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'železu a je pozorována během nízkého stavů zdroje. MÉSZÁROS studoval 

teoreticky cyklotronový mechanismus a zaostřování elektronového svaz-

ku v magnetickém poli neutronové hvězdy a dospěl k závěru,že nevzniká 
tužkový svazek, nýbrž jakýsi vějíř.Teorií optických pulsací ve zdroji 

HZ Her se zabýval CHESTER. 

Van GENDEREN uveřejnil výsledky pozorování jasnosti a barev sou-

stavy V 818 Sco (Sco X-1) v letech 1971 - 1973. WATSON aj. zpracoval 

měření proměnných hvězd SS Cygni a EX Hydrae z družice Ariel 5. Pro-

měnné náležejí k třídě trpasličích nov a skládají se patrně z pozdní 

hvězdy hlavni posloupnosti a z bílého trpaslíka, který získává hmotu 

akrecí. Jelikož bílí trpaslíci v těchto soustavách mají zřejmě inten-

zívní magnetické pole, pozorujeme v důsledku toho proměnné rentgenové 

záření, SS Cyg byla nejprve zjištěna® jako měkký zdroj rentgenového 

záření v době ‚kdy byla opticky ve vysokém (aktivním ) ,stavu. Později 

se ukázalo, že objekt vysílá měkké rentgenové záření i během nízkého 

optického stavu, Podle FABBIANA aj. se na družici HEAO-1 podařilo za-

registrovat též tvrdé rentgenové záření v pásmu 2 - 6 key, a to právě 

v opticky nízkém stavu, kdežto ve vysokém stavu tok tvrdého zářeni 

klesá asi o řád.Při vzdálenosti objektu zhruba 200 parseků tomu odpo-

vídá zářivý výkon 1026 W. Naopak při vysokém optickém stavu vzrůstá 

zářivý výkon v měkkém rentgenovém oboru více než o řád. Soustava je 

spektroskopickou dvojhvězdou a periodou 6,6 hod, a hmotami složek 0,8 

až 1,0 M0. Hvězda opticky kolísá mezi 8,1m až 12,1m v průměrné perio-

dě 31 dní. Nepřímá úměrnost mezi optickou aktivitou a "tvrdostí" ren-

tgenového zdroje se dá nejspíš vysvětlit změnou optické tloušťky v a-

krečním disku nebo v kor6ně bílého trpaslíka, odkud rentgenové záře-

ní přichází. 

PAKULL našel optického kandidáta k rentgenovému zdroji LMC X-2. 

Je jím hvězda 18,5m, proměnná o 0,5'.Proměnnost je pravděpodobně způ-

sobena silným ohřevem' povrchu primární složky rentgenovým zářením 

zhroucené sekundární hvězdy. V rentgenovém oboru září systém 500x in-

tenzívněji než v optickém. Podle HEISE aj. se systém SS Cygni podobá 

"polaru" AM Her> Konečně WALTER aj. nalezli měkké rentgenové záření 

u těsných dvojhvězd AR Lao a HK Lao, jež patří k typu RS CVn. Na dru-

žici HEAO-1 se v pásmu 0,15 až 2,8 key zjistily zářivé výkony 1024 W 

pro AR Lao a 8 . 10~4 W pro HK Lac, což je v souhlase s pozoráváními 

jiných těsných dvojhvězd uvedeného typu. HJELLMING objevil optické 

i rádiové záření ze zdroje 3U 1813-14, a to jednak pomoci anténního 

systému VLA na vinové délce 6 cm, jednak opticky: primární složka je 

hvězdou 17,5m, která leží na hlavní posloupnosti a je spektrální 

třídy G. . 
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Mezi systémy s trpasličími hvězdami hlavní posloupnosti jako 

hlavní složkou rentgenové dvojhvězdy se př'ed časem vynořila zvláštní 

skupina, které se provizorně říká "polary".Prvním představitelem sku—

piny je proměnná AM Herculis. PRIEDHORSKY a KRZEMINSKI odvodili z fo-

tometrie, že systém je pomalým optickým pulsarem. Úzkopásmovou foto-

elektrickou fotometrií systému se zabývali ASLANOV aj ‚Podrobnému roz-

boru světelné křivky se věnoval SZKODY. Ukázal, že systém nepatří ke 

kataklyzmickým proměnným hvězdám, tj. ani k skupině hvězd typu U Gem, 

Na světelné křivce se čas od času objevují periodické změny s perio-

dami 197, 426 a 512 sekund, dále pak perioda 0,13 dne a konečně skoky 

z nízkého do vysokého stavu v charakteristickém čase kolem stovky 

dní, Infračervenou světelnou křivku v oborech 1,2 µm a 2,2 µm uveřej—

nili KING aj. společně s pokusem o model akrečního disku v okolí mag-

netického bílého trpaslíka. Zdroj má označení 3U 1809+50 v katalogu 

rentgenových zdrojů a jeho rentgenovým špektrem se zabývali STAUBERT 

aj.Maximum leží v pásmu 18 key a směrem k vyšším energiím jeho inten-

zita klesá, zvláště pak pro energii nad 38 key. Jde nejspíš o tepelné 

brzdné záření. Akreční model systému sestrojili CHANMUGAM a WAGNER. 

K téže třídě objektů náleží proměnná hvězda VV Puppis. LIEBERT 

aj. zjistili, že emise ve spektru, pozorované ještě v březnu 1977, 

o měsíc později zmizely. Jasnost objektu předtím kolísala s amplitu-

dou 2m v periodě 100 minut. Od dubna 1977 je objekt slabý (17,5m), 

a to lze nejspíš vysvětlit tak, že akrece dočasně ustala. Autoři po-

znamenávají,že podobně již r. 1948 - 1949 se kolísání jasnosti objek-

tu zastavilo, což by znamenalo, že jev je rekurentní.K opětnému zjas-

nění došlo podle STOCKMANA a ANGELA v březnů 1978, a to až na 15m . 

Během obnovených světelných změn kolísá také velikost i znaménko kru-

hové polarizace světla objektu. GREENSTEIN a ZIMMERMAN zkoumali spek—

trum objektu 5m Haleovým dalekohledem a nalezli v té době emise vodí—

ku i hélia, jakož i silné modré spojité spektrum. Před obnovením pul—

sací klasifikovali spektrum jako pozdní typ dM. LUYTEN měřil polohy 

VV Pup na astrometrických deskách z let 1899 až 1968 a ukázal, že 

hvězda má velký vlastní pohyb 0,1" za rok. Její svítivost odpovídá 

svítivosti bílých trpaslíků. CHARLES aj. opticky identifikovali zdroj 

2A 0526-328 jako modrou hvězdu 14m.Spektrum jeví silné vodíkové a hé—

liové emise a nejspíš jde o další polar. Podobně .patří k polarům pro—

měnná hvězda MV Lyrae. 

Během loňského roku se mírně komplikovala situace kolem vysvět—

lení vlastností zábleskových rentgenových zdrojů (bursters). Ukázalo 

se, že v několika případech se zábleskový zdroj kombinuje s trvalým 

zdrojem (LEWIN aj.). Dále JERNIGAN aj. zjistili, že v první polovině 

března 1978 vymizely záblesky ze zdroje MXB 1730-335,objevily se zno-
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vu v druhé polovině března a opět vymizely v dubnu. Van PARADIJS aj. 
žjistili další obnovení aktivity v říjnu, takže celý úkaz je zřejmě 
kvaziperiodický s periodou asi 6,5 měsíce.DOXSEY aj. zpřesnili polohu 
zdroje, který se nalézá uvnitř Lillerovy kulové hvězdokupy. Znovu si 
musíme klást otázku, proč právě v kulových hvězdokupách jsou příznivé 
podmínky pro existenci zábleskových zdrojů.Podle GRINDLAYE ze 30 zná-
mých zdrojů jich 5 - 6 patří do kulových hvězdokup.Možným mechanismem 
je akrece hmoty na černou díru,a to buá z druhé (nezhroucené) složky 
dvojhvězdy, anebo přímou akrecí hustého mezihvězdného mračna. Vývojem 

soustavy,v níž nezhroucená složka má hmotnost 1 Mo a černá díra hmot-
nost 100 M0, se zabýval LAUTERBORN. Výměna hmoty probíhá rychlostí 

10 9 1/rok po dobu asi 300 miliónů let.Po tu dobu je rentgenová sví-
tivost zdroje řádu 1030 W a posléze klesne asi o dva řády. 

Optické záblesky ze zdroje MXB 1735-44 zaznamenali GRINDLAY aj, 
v červnu 1978. Jeden ze záblesků byl doprovázen rentgenovým zářením a 
odtud vyplývá poměr vyzářených výkonů v optické a rentgenové oblasti 

2 . 10-5: 1. McCLINTOCK aj. identifikovali zdroj s modrou hvězdou 

17,6m, jíž se vzhledem spektra podobá zdroj Sco X-1, a je tedy zřejmě 

dvojhvězdou. Na souvislost zábleskových zdrojů s dvojhvězdami typu 

Sco X-1 upozornil ostatně už ŠKLOVSKIJ. Bratři LAMBOVÉ ukázali, že 
zdrojem záblesků nemůže být hoření vodíku ve slupce akreující zhrou-

cené složky dvojhvězdy. 

Další pozoruhodnou skupinou rentgenových zdrojů jsou tzv. pře-

chodné zdroje (transient sources). Přechodným zdrojem byla nova Ophi-

uchi 1977, jež dostala označeni A 1704-250. Před výbuchem byla 21m a 

v záři 1977 dosáhla 16,5m.Její rentgenové záření dosáhlo až 70 % jas-

nosti Krabí mlhoviny a  měkkém rentgenovém záření byla dokonce ještě 

jasnější než Krabí mlhovina, GRIFFITHS aj.se domnívají,že jde o dvoj-

hvězdu s nízkou hmotností, kde výbuch nastal v důsledku akrece na po-

vrch neutronové hvězdy. 

Druhý výbuch byl zaznamenán u zdroje Aql X-1, jenž byl poprvé 

zaregistrován v r. 1976. Při prvním výbuchu podle THORTENSENA aj. 

vzrostla optická jasnost objektu z 20m na 17m. Hvězda je spektrální 

třídy KO a je vzdálena přes 1,7 kpc. Druhý výbuch zaznamenal CHARLES 

aj. v červnu 1978 s maximem rentgenového záření na úrovni jasnosti 

Krabi mlhoviny. Objekt označený 4U 1908+00 byl přitom 16,5m a vykazo-

val rychlé změny optické jasnosti v intervalu 2 - 4 minut. 

Koncem prosince 1977 zaznamenali BOLT a KALUZIENSKI vzplanutí 

zdroje 4U 0115+63. Rentgenové záření jevilo pulsace s periodou 3,6s a 

jeho jasnost stoupla až na 30 % jasnosti Krabí mlhoviny. WHEATON na-

šel v rentgenovém spektru silné absorpce kolem 20 keV, jež jsou asi 

cyklotronového původu. Podle JOHNSTONA aj.jsou pulsní profily podobné 
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profilům ve zdroji Cen X-3=Při vzdálenosti zdroje 5 kpc je jeho rent-

genová svítivost 3 1030 W. RAPPAPORT aj. určili z pulsací elementy 

dráhy dvojhvězdy. Oběžná perioda je 24,3 dne a výstřednost dráhy 

0,34. Velká poloosa je větší než 42 miliónů kilometrů. Primární slož-

ka je třídy B s emisemi. 

Opakované výbuchy pozorovali CHARTRES a LI u zdroje A 0535+26 = 

= HD 245 770 a SHARE aj. u zdroje 4U 1630-47. HOFFMAN aj.objevili dva 

krátkotrvající zdroje zářící, jen 150 s, resp. 1500 s, jimž předchá -

zely pulsy trvající zlomky sekundy. Teplota vyzařující oblasti byla 

30 miliónů kelvinů a její průměr větší než 10 km. SCHRIJVER aj. obje-

vili podobný krátkožijící zdroj ANS 0208+07 ve vysoké galaktické šíř-

ce. Trval méně než 1,5 hodiny a o jeho, povaze není zatím nic známo. 

LATEGAN vyslovil názor, že přechodné zdroje měkkého rentgenového zá-

ření lze ztotožnit s eruptivními hvězdami, jako je třeba EQ Virginis; 

Také COMINSKY aj. se domnívají, že existují nejméně dva typy přechod-

ných rentgenových zdrojů. STARRFIELD aj.rozšířili své výpočty explozí 

rov též pro případ, že sekundární složkou v systému těsné dvojhvězdy —

je neutronová hvězda. Podařilo se jim tak modelovat průběh výbuchu 

proměnné hvězdy V 616 Mon, jež byla ztotožněna s přechodným zdrojem 

A 0620-00. 

Z ostatních galaktických zdrojů stojí za zmínku objev CASHE aj., 

že Capella je zdrojem měkkého rentgenového záření s čárovou emisí na 

0,85 keV. Záření vzniká zřejmě v koróně Capelly, jež je pětkrát tep-

lejší a 103krát intenzívnější než koróna Slunce. WALTER aj. zjistili 

koronální rentgenovou emisi také u dvojhvězdy UX Arietis. JERNIGAN 

aj. a MASON aj. nalezli rentgenové zdroje, jejichž optickým protěj-

škem jsou emisní hvězdy B (shell-stars). GRONENSCHILD aj. a TUCHY aj, 

objevili rentgenové záření od tří dalších pozůstatků supernov. Den 

BOGGENDE aj. nalezli rentgenové záření mlhoviny v Orionu M 42 (zdroj 

3U 0527-05). Konečně pak GRIFFITH aj. nalezli zdroj H 2155-304, zto—

tožněný s podivným"objektem 14m, Objekt má silné modré spojité spekt—

rum bez čar a autoři tvrdí, že nejde ani o galaxii, ani o hvězdu. 

Přehledový článek o extragalaktické rentgenové astronomii publi—

koval CULLHANE. CLARK aj, objevili dva další zdroje v Malém Magella—

nově mračnu, takže je jich známo celkem devět.Zdroje jsou ve srovnání 

se situací v naší Galaxii velmi svítivé, což je asi způsobeno menším 

zastoupením těžších prvků v akrečním materiálu. Optická spektra zdro—

jů zkoumali CRAMPTON aj.Jsou příbuzná spektrům masívních rentgenových 

dvojhvězd v naší Galaxii. 

Obří eliptická galaxie M 87 v souhvězdí Panny o hmotnosti 10~4 MO 
je podle MATHEWSE obklopena halem o teplotě 30 miliónů kelvinů, jež 

je zdrojem rentgenového záření. LAWRENCE ukázal, že galaxie je přede-
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vším zdrojem měkkého záření, zatímco rozsáhlejší objekt vysílající 

tvrdé záření souvisí s celou kupou galaxií v Panně. 'BEALL aj. nenašli 

korelaci mezi změnami rádiového a rentgenového toku jádra galaxie 

NGC 5128 (Cen A). ELVIS aj.,ukázali,že Seyfertovy galaxie jsou vesměs 

rentgenovými zdroji - dosud jich bylo objevena 15. Existuje 

mezi změnami rentgenového, optického a 

v těchto případech se nenašla korelace 

infračerveného toku, 

se změnami rádiového 

Podobné MARSHALL aj. identifikovali sedm galaxií typu N 

s jasným kompaktním jádrem) jako proměnné rentgenové zdroje.Z kup ga-

laxií v souhvězdí Vlasů Bereniky a Perseus přichází zejména měkké 

rentgenové záření v pásmu 0,3 až 2 keY. Podle MALINY aj. vzniká záře-

ní v plynu o teplotě 108 K a odtud odvozená luminozitní hmota galaxií 

je blízká dynamicky určené hmotě (z viriálové věty). V rentgenovém 

spektru těchto kup je rovněž pozorována čárová emise na 6,8 keY, pří-

slušející železu. 

Ze 48 známých extragalaktických zdrojů se 15 nachází v 7 nadku-

pách. KELLOG odtud odvozuje, že zdrojem rentgenového záření je horký 

intergalaktický plyn, který se nachází v "hrudkách".FORMAN aj. tvrdí, 

že tato plynná hala galaxií mají hmotnost postačující na gravitační 

vazbu kup galaxií, ale nestačí na dosažení kritické hustoty ve vesmí-

ru, při niž by otevřený vesmír přešel v uzavřený. Poněkud optimis-

tičtější údaj o hmotnosti horkého intergalaktického plynu uveřejnili 

MURRAY aj. Rentgenové záření vysvětlují jako tepelné brzdné záření 

korelace 

ale ani 

záření, 

(galaxie 

a hmotnost hala odhadují 

galaxií. WARWICK a PYE 

extragalaktickýcn zdrojů 

obdobnou klasickému počítání galaxií, resp. rádiových zdrojů, odvodi-

li, že rozložení rentgenových zdrojů je v euklidovském ...prostoru rov-

noměrně. 

Z teoretických prací stojí za zmínku zvláště studie týkající se 

různých hledisek akrece hmoty jako příčiny vzniku rentgenového záře-

ní. SJUNJAJEV vysvětluje jak přechodné zdroje,tak i zábleskové zdroje 

nestacionární akrecí hvězdného větru. GHOSH a LAMB objasňují existen-

ci málo hmotných rentgenových dvojhvězd akrecí na disk v okolí magne-

tické neutronové hvězdy. MITROFANOV a CYGAN ukázali, že rentgenové 

pulsary jsou buzeny relativistickou akrecí plynu na horkou skvrnu 

v okolí magnetických pólů rotující neutronové hvězdy.Sférickou akrecí 

mezihvězdného mračna na černou díru o hmotnosti 10 až 100 M® se zabý-

val GRINLLAY. JOSS studoval akreci materiálu bohatého na hélium na 

povrch neutronové hvězdy. Při akreci rychlostí 10-9Mjrok se na po-

vrchu neutronové hvězdy o hmotnosti 1,4 M0  a poloměru 6,6 km tvoří 

héliová slupka,v níž čas od času dočhází k termonukleárním zábleskům. 

nejméně o řád výše 

se zabývali vztahem 

na základě katalogu 

než hmotnost samotných 

mezi počty a intenzitou 

družice Ariel-5. Metodou 
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Podle Jossových výpočtů se ke vzniku zábleskových zdřojů nejlépe hodí 

neutronové hvězdy .a mírně podprůměrnou teplotou jádra hvězdy, slabým 

magnetickým polem a nevelkou akrecí.Přehledový článek .o celkovém po-

kroku rentgenové astronomie uveřejnil ROSSI. 

Přehledový článek o experimentech v oboru astronomie záření gama 

publikoval STRUGALSKI. RAMATY aj. se zabývali možností výskytu spek—

trálních čar v oboru gama. Takové čáry jsou pozorovány především při 

slunečních erupcích, ale i ve vzdáleném kosmickém prostoru. LEVENTHAL 

a Mac CALLUM objevili čáru O,511 MeV, přicházející ze směru centra 

Galaxie. Patrně jde o anihilaci páru pozitron-elektron. Dalších 5 - 6 

čar má nejistý původ. FEGAN aj. se pokusili nalézt záblesky záření 

gama, jež by podle Hawkingovy předpovědi měly doprovázet závěrečné 

stadium vypaření černých děr. Vyzářené energie v pásmu nad 250 MeV by 

byly řádu až 1026 J během zlomku sekundy. Družice COS-B a SAS-2 dosud 

nalezly 13 diskrétních zdrojů záření gama. MARASCHI aj. z toho tři 

identifikovali jako rentgenové zdroje. GREGORY a TAYLOR identifikova-

li objekt CG 135+1 jako vysoce proměnný rádiový zdroj s pozorovaným 

rádiovým vzplanutím koncem srpna 1977 nejméně na 2Onásobek klidové 

hodnoty. 

Při studiu povahy vzplanutí gama se nepodařilo dosáhnout zásad-

nějšího pokroku. NISHIMURA aj. pozorovali asi 50 případů rotujícím 

kolimátorem při balónových výstupech. Určili tak polohu vzplanuti 

s přesností až na desítky obloukových minut a v jednom případě zjis—

tili vzplanutí v oblasti, kde se nalézá rentgenový zdroj Cygnus X—l. 

FISHMAN aj. odvodili na základě balónových výstupů,že četnost slabých 

vzplanutí je poměrně nepatrná. Z toho lze usoudit, že ,vzplanutí gama 

vznikají ve zdrojích v naší Galaxii. Další, poměrně přesné polohy 
vzplanutí byly získány družicemi HEAO-1 a Prognoz-6. 0 teoretický vý-

klád vzplanuti gama se pokusili QU QIN-YUE a WANG ŽEN-RU, kteří uvá-
dějí, že jde c obří analogii slunečních erupcí. Magnetická energie 
supererupce je přitom proměněna v kinetickou energii elektronů. Rela-
tivisticky urychlené elektrony pak rychle opouštějí povrch hvězdy. 
Inverzním Comptonovým rozptylem vznikají fotony záření gama.Podle ná-
zoru autorů by mohly supererupce vznikat ve fotbsféře bílého trpaslí-

ka s intenzívním magnetickým polem. 

12. GALAXIE 

Hvězdy 0 a B. ARDEBERG a MAURICE určili na základě spektrosko—
pických a fotometrických pozorování řadu agregátů z velmi mladých 
hvězd a mezihvězdné hmoty,které se vyskytuji v rameni v souhvězdí Kýl 
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lodní. Zjistili, že mezi r•adiálnimi rychlostmi hvězd a mezihvězdného 
prostředí (vápníku a ionizovaného vodíku) existuje kladný rozdíl, do-
sahující maxima na vnitřní straně spirálního ramene.Dá se předpoklá-
dat, že tento rozdíl souvisí s nedávným průchodem fronty rázové viny, 

v důsledku čehož se vytvořily v této zóně příznivé podmínky ke vzniku 
hvězd. 

Pohybu subsystému hvězd 0 a B'jsou věnovány další tři práce. 

Tak PROGEL a STOTHERS se zabývali kinematikou místního komplexu 

hvězd 0 a B do vzdálenosti 1 kpc od Slunce. Hvězdy těchto tříd rozdě-

lili na základě jejich prostorové polohy na členy Gouldova pásu a 

členy galaktického pásu. Výsledky kinematických určení Oortovy kons-

tanty B a členu K potvrdily závěry jiných autorů, podle nichž Gouldův 

pás (nebo aspoň jeho nejmladší členy) zahrnuje v sobě lokální poruchu 

obecného galaktického pole rychlostí. Kdyby sé Gouldův pás jako celek 

rozpínal, musela by být doba rozpínání 7 . 107 let. Postupný pohyb 

Gouldova pásu ve směru rovnoběžném s galaktickou rovinou je zřejmě 

zanedbatelně malý. Analýza hvězdných pohybů však svědčí o kmitavém 

pohybu Gouldcva pásu kolmo na galaktickou rovinu.Stáří Gouldova pásu, 

odvozeného z vertikálních pohybů, činí 2 . 107 nebo 6 . 107 let. FRO-

GEL a STOTHERS navrhují hypotézu, podle niž Gouldův pás vznikl poblíž 

galaktické roviny a při každém průchodu galaktickou rovinou udělí im-

puls k intenzívnímu procesu vznikání hvězd. S tímto předpokladem jsou 

v souladu věky hvězd, určené na základě modelů hvězdného vývoje. 

HOUSE a KILKENNY se zabývali problémem vzniku hvězd OB ve střed-

ních galaktických šířkách. Shrmáždili údaje o 138 hvězdách se vzdá-

lenostmi do 3 kpc od galaktické roviny.Nabízí se přirozeně idea zkou-

mat dráhy těchto hvězd zpětně do okamžiku jejich vzniku. Nédostatečně 

přesné znalosti fyzikálního stáří hvězd i vlastních pohybú zkoumaných 

objektů zapříčinily zatím nezdar tohoto pokusu. Perspektivnějším se 

zdá být zpětný způsob výpočtu radiálních rychlostí a porovnání vypoč-

tených rychlostí s pozorovanými za předpokladu, že platí hypotéza 

o vzniku těchto hvězd na galaktické rovině,Přesvědčivé důkazy pro vy-

vrácení této hypotézy neexistují. HOUSE a KILKENNY tedy odhadli rych-

losti zo, s nimiž hvězdy OB měly opustit galaktickou rovinu.Z výzkumu 

se rýsuje určitý subsystém těchto hvězd o průměrné rychlosti zo kolem 

7 km•šl,což lze zcela vysvětlit postupně probíhajícími rozpady dvoji-

tých a trojitých soustav. Pro značnou část objektů však bylo zjištěno 

zo kolem 50 - 70 km•šli hodnoty vyšší. Jsou to přitom nejhmotnější 

hvězdy,což je možná způsobeno výběrovým efektem.Vyvržení těchto hvězd 

od galaktické roviny zřejmě souvisí s ne zcela jasnými zvláštnostmi 

samého procesu vzniku hvězd. 
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Obdobnou problematikou se zabývali též CARRASCO a CRÉZÉ. Předpo-

kládají,že ubíhající hvězdy spektrálních tříd 0-B jsou silně vyvinuté 

hvězdy o malé hmotnosti a patří ke staré populaci.V tom případě tako-

vé hvězdy musí mít menší zářivost v porovnání s obyčejnými hvězdami 

extrémní populace I.K ověření této hypotézy byl vyšetřován výběr z 19 

hvězd O s pekuliárními radiálními hvězdami přesahujícími 30 km•šl;bylo 

zjištěno, že v průměru mají hvězdy výběru skutečně menší zářivost 

v porovnání s "normálními" hvězdami typu O. 

Kinematické charakteristiky různých objektů v Galaxii. IVANOVSKÁ 

zkoumala pohyby eruptivních hvězd v okolí Slunce. Z porovnání složek 

rychlosti U,V,W vyplynulo,že rozptyl rychlostí těchto hvězd se v řádu 

hodnot shoduje s rozptylem rychlostí hvězd typu Me v okolí Slunce a 

je menší než rozptyl rychlostí hvězd spektrálních tříd M.Stáří vyšet—

řovaných hvězd na základě jejich rozptylu rychlostí je 109 let, stáří 

hvězd typu M je 101° let. čtyři vyšetřované hvězdy mají prostorovou 

rychlost vyšší než 100 km•sla jejich galaktické dráhy jsou silně pro—

táhlé. 

FRICKE shromáždil základní pozorovací materiál,který použil kro-

mě určení precese též k určení galaktické rotace na základě vlastních 

pohybů hvězd v soustavách GC, FK3, N30 a FK4•Všeobecná precese v dél-

ce je 5029,0966" za juliánské století ke standardní epoše 2000. Na 

základě fundamentálních vlastních pohybů dalekých hvězd byly určeny 

Oortovy konstanty A = +15,6 + 2,8 km•š kpc7,B = -10,9 + 2,8 km•sl•kpčl. 

Z této práce dále vyplynulo, že v došahu několika set parsek od Slun-

ce existují lokální odchylky od rychlostního pole hvězd ve větším mě-

řítku. 

MARSAKOV a SUČKOV vyšetřovali rozdělení hvězd halo a staré dis-

kové populace podle velikosti výstřednosti drah a úhlového momentu. 

V tomto rozdělení existují mezery rozdělující populaci halo a disku 

na tři skupiny.Z hlediska procesu vytváření hvězd během kolapsu v ra-

ných stadiích vývoje Galaxie naznačují mézery, že v té době v Galaxii 

nastávaly dostatečně dlouhé periody, během nichž bylo vznikání hvězd 

utlumeno. Porovnání vyšetřovaných rozdělení s rozdělením těžkých prv-

ků v populacích Galaxie vede k závěru, že tato přerušeni vznikáni 

hvězd souvisejí s fázemi obohacování Galaxie o kovy; v periodách obo-

hacování o těžké prvky bylo vytváření hvězd zřejmě potlačeno. Kinema-

tika a elementy drah hvězd halo a staré populace disku naznačují, že 

v halo nenastávala jakkoli patrná relaxace; subsystémy halo nejsou 

stacionární a radiálně kmitají vzhledem ke galaktickému středu. Rozp-

tyl rychlostí ve směru galaktické rotace u hvězd halo stejného stáří 

nepřesahuje 20 - 40 km/s; rozptyl složky rychlosti ve směru poloměru 

Galaxie je systematicky vyšší u subsystémů s velkou výstředností a 
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dosahuje hodnoty 215 km•š1 u hvězd s nejvyšší výstředností; znaménko 
úhlového momentu se v protogalaktickém plynném oblaku v určité vzdá-
lenosti od středu Galaxie zřejmě změnilo. 

V další práci MARSAKOV a SUČKOV na základě dvou výběrů, z nichž 
každý obsahoval přibližně 100 hvězd,zjistili slabou korelaci mezi in-
dexem metalicity podtrpaslíků a .jejich úhlovým momentem v galaktické 
dráze. Existence této korelace může sloužit jako argument ve prospěch 
chemického vývoje halo, jelikož úhlový moment hvězd Galaxie souvisí 
s jejich stářím (čím starší je hvězda, tím menší je její moment). 
Zjištěná korelace proto svědčí o zvýšení obsahu kovů v halo v průběhu 

času. 

Některé problémy struktury Galaxie. ELLIS a AXON sestavili již 

dříve katalog hvězd se známými vzdálenostmi a změřenou polarizací. 

Tento katalog nyní využili k výzkumu stavby magnetického pole v Gala—

xii za předpokladu, že jev polarizace je podmíněn orientaci částic 

v souladu s mechanismem DAVISE a GREENSTEINA. Výzkum dokázal existen-

ci regulárního magnetického pole ve velkém měřítku a byl zjištěn jeho 

směr (zejména byl pro některé galaktické délky zjištěn sklon silokři-

vek vzhledem ke galaktické rovině). Je patrná souvislost směru pola-

rizace, a tudíž i magnetického pole, se smyčkovitými strukturami, jež 

jsou pozůstatky po výbuších supernov. Polarizace je maximální pro 

hvězdy se vzdáleností zhruba 1 kpc. To lze vysvětlit výběrovým efek-

tem, způsobeným oklností, že hvězdy s velkou absorpcí, které leží ve 

vzdálenostech převyšujících 1 kpc, nejsou pro slabé záření pozorova-

telné. 

GOSAČINSKIJ a RACHIMOV zkoumali na vině 21 cm rozdělení neutrál-

ního vodíku v oblasti galaktických délek 1 = 60° - 74° a galaktických 

šířek b = +15° a vzdálenosti 8 - 14 kpc mezi spirálními rameny Orionu 

a Persea. Průměrný obsah částic plynu v minimu ,hustoty mezi rameny 

v jednotkovém sloupci kolmém na galaktickou rovinu činí (2,4 + 0,2) . 

. 1020 cm "2 a jejich průměrná koncentrace (0,09 + 0,01) cm3.K_ontrast 

obsahu látky v ramenech a mezi rameny je v poměru 6 : 1. Ukazuje se, 

že jak v ramenech, tak i mezi rameny se vrstva plynu skládá ze dvou 

složek: úzké (polovrstva ez = 0,5 kpc) a široké (Az = 1,5 kpc). Poměr 

obsahú plynu v těchto složkách se systematicky měni od průměrných 

hodnot 1 : 1 v ramenech do 1 : 4 mezi rameny. Hodnota  z složek sys-

tematicky závisí na vzdálenosti napříč ramen: na pozadí všeobecného 

rozpínáňí vrstvy plynu, charakteristického pro vnější části Galaxie, 

je patrné zvětšení  z široké složky mezi rameny o (30 + 7) %, zatímco 

úzká složka se mění málo. 

OCET vyšetřoval rádiové a infračervené údaje o řozdělení hmoty 

poblíž galaktického jádra. Zvláštní pozornost věnoval čtyřem typům 

9 
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rozpínajících se objektů. 1. Jednotlivá oblaka atomického vodíku, vy-

skytující se v ramenech ve vzdálenostech 1 - 4 kpc od středu Galaxie 

mají rychlost 50 - 170 km•s'a jsou obvykle směrována od středu. Velká 

oblaka mají hmotnost (2 - 8). 106 M~. Výzkum těchto oblastí umožňuje 

určit gravitační pole. 2. Hustá molekulární oblaka, vyskytující se 

v mezích do 250 pc od středu Galaxie.Jejich'rozdělení je zcela nesou-

měrné. Rychlosti oblaků,určované na základě rádiového záření v čarách 
12C0 a ~3CO3 jsou mnohem menší než kruhové rychlosti galaktické rota-

ce. Je pozorován prstencový molekulární oblak ve vzdálenosti 190 pc 

od galaktického středu, který se rozpíná rychlostí 150 km•s . 3. Pro-

táhlé zóny ionizovaného vodíku, vyskytující se ve vzdálenosti kolem 

40 pc od galaktického centra a zřejmě z něho vyvržené. 

turbulentní oblaka ionizovaného plynu, vyskytující se v mezích 0,5 pc 

od středu. To jsou oblasti silného záření o vinových délkách přesahu-

4.Mimořádně 

jících 10 µm, působeného 

mi, Rychlosti na základě 

šetřované objekty leží v 

pod úhlem přibližně 10°. 

vého vyvrhování hmoty z galaktického středu. Střed Galaxie sestává 

z mimořádně kompaktního objektu o průměru řádově 1,5 . 109 km, který 

je zdrojem energie výbuchů vznikajících v intervalu několika miliónů 

let. 

Galaxie ve vztahu k nejbližším hvězdným soustavám. FUJIMOTO a 

SOFUE vypočítali řadu drah Velkého Magellanova oblaku (1/NO) a Malého 

Magellanova oblaku (Mž0) kolem Galaxie za posledních (5 - 10) . 109

let za předpokladu, že oba Oblaky tvoří dvojitou soustavu. Spojité 

prostředí v mezích Galaxie, VMO a MMO bylo modelováno přibližně 800 

částicemi. Pohyb těchto částic byl zjištěn numerickou integrací a po-

prachem zahřívaným veleobry nebo hvězdokupa-

Ne II (12,8µm) jsou větší než 200 km•s .Vy-

jedné rovině, nakloněné ke galaktické rovině 

Je to zřejmě rovina převládajícího prostoro-

zakřivením galaktického disku a Magellanovým 

hmotnost Galaxie, byly předpokládány dvě různé 

a 1,40 . 1011 M0.Jestliže je zakřivení galaktic-

slapovým působením Magellanových oblaků (MO),mě-

výpočtů celková hmotnost Galaxie (v dosahu polo-

měru 50 pravděpodobně menši než 2 . 1011 M0.Pokus vyvolat u mo-

delu Magellanův proud, oblaka o vysoké rychlosti a jiné plynné komp-

lexy (v mezích gal.délek 270 - 330° a gal.šířek -20 - +30°) ukázal,že 

dráhy VMO a MMO by měly ležet v rovině kolmé na směr galaktického 

středu. Perigalaktika jejich dráhy jsou vzdálena 20 - 30 kpc a apoga-

laktika 50 - 60 kpc. Při výpočtech se však nepodařilo získat velké 

záporné radiální rychlosti pozorované v Magellanově proudu. 

LIN a LYNDEN-BELL modelovali rovněž Magellanův proud za předpok-

ladu,že vznikl v důsledku slapového působení na MO při jejich posled-

rovnán s pozorovaným 

proudem. Pokud jde o 

hodnoty: 2,75 . 10
11

kého disku podmíněno 

la by být na základě 

kpc) 
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ním průchodu kolem Galaxie. Výpočty ukázaly, že v rámci této hypotézy 

lze získat dobrý soulad s pozorováním jak v poloze, tak i v rychlosti 

Proudu.K vysvětlení velké radiální rychlosti na konci Proudu je třeba 

zvýšit buá kruhovou rychlost místního centroidu Vc, nebo hmotnost Ga—

laxie MG. Byly zjištěny následující možné dvojice hodnot Vc (km•sl)a 

MG (Nr~): 300 a 3,8 . 1011; 290 a 4,3 . 1011; 250 a 7,6 . 10 11. Druhá 
dvojice hodnot se shoduje s určením Vc a MG na základě dynamiky Míst-

ní skupiny galaxií, jak je o tom referováno níže v této kapitole. 

BAUD a EINASTO upozornili,že pozorovací údaje o rozdělení oblaků 

o vysoké rychlosti (OVR) neutrálního vodíku nasvědčují tomu, že OVR 
vytvářejí dva subsystémý. Část OVR se vyskytuje v relativně nízkých 

galaktických šířkách a souvisí s vodíkem galaktického disku, o čemž 

svědčí jejich účast na galaktické rotaci. Druhá část OVR se soustře-

ďuje k velkému kruhu, který vytváří téměř přímý úhel s galaktickým 

rovníkem. K tomuto kruhu se soustřeáuje i většina optických satelitů 

Galaxie, BAUD a EINASTO navrhují, aby soustava "Galaxie, satelitý,in-

tergalaktická hmota" byl á nazvána Bypergalaxií a uvedený kruh hyper-

galaktickým rovníkem. Hypergalaktická OVR vytvářejí řetězce souvise-

jící s optickými satelity Galaxie,nazývanými proudy (Magellanův proud 

aj.). Je pozoruhodné, že všechny blízké satelity Galaxie, vyskytující 

se poblíž bypergalaktického rovníku, souvisejí s vodíkovými proudy. 

Kinematika hypergalaktických OVR se ostře odlišuje od kinematiky ga-

laktických OVR. U obou polokoulí se kinematika hypergalaktických OVR 

pině shoduje. Dále BAUD a EINASTO se zabývali interpretací těchto ki-

nematických charakteristik hypergalaktických OVR. Kinematické údaje 

navrhují vysvětlit jako pád hypergalaktického plynu na Galaxii ze se-

verní strany u galaktické délky kolem 2700 a z jižní strany kolem 90° 

Je pravděpodobné, že se přitom oblaka hypergalaktického plynu srážejí 

s plynným diskem Galaxie. Z výpočtů vyplývá, že by tímto mechanismem 

bylo možné vysvětlit zakřivení plynného disku Galaxie,jakož i radiál-

ní a vertikální kmity komplexů mladých hvězd.Jestliže tento mechanis-

mus způsobuje zakřivení Galaxie, měly-by vodíkové proudy existovat 

i kolem jiných spirálních galaxií. 

LYNDEN-BELL a LIN se dále zabývali kombinovaným problémem pohybu 

Slunce, Galaxie a mlhoviny v Andromedě (M 31). Součet rychlostí Gala-

xie G a rychlosti Slunce může být určen na základě jejich zrcadlení 

na radiálních rychlostech členů Místní skupiny galaxii s výjimkou 

mlhoviny v Andromedě.Jelikož mlhovina Andromedy a Galaxie jsou mnohem 

hmotnější než všechny oštatní členy brané dohromady, musí být jejich 

impulsy stejné a protikladného směru. 'Znalost pozorované radiální ry-

chlosti mlhoviny Andromedy a poměru hmotností umožňuje určit jak 

rychlost Galaxie, tak i kruhovou rychlost rotace Vc ve vzdálenosti 
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Slunce od galaktického středu. Z pozorovacího materiálu se na zákla-

dě těchto úvah zjistilo, že Vc = 294 + 42 km•š',G = (-34, +7, -16) + 

+ 23 km•š',kde G je rychlost vzhledem k těžišti Místní skupiny a uve-

dené složky rychlosti spadají do os xyz galaktické soustavy souřadnic, 

přičemž osa x směřuje ke galaktickému středu. Nepřesnost v poměru 

hmotností obou hlavních galaxií může vést k malým změnám; může být 

snížena použitím nedávno odpozorovaného zákona TULLYHO a FISCHERA•y 

že zářivost spirálních galaxii L (a stejně tak i jejich hmotnost M) 

je úměrná hodnotě (Vmax)5/2' kde Vmax je maximální kruhová rychlost 

pozorovaná na 21cm rotační křivce galaxie. Nejistota v určení Vc může 

být značně snížena,jestliže předpokládáme: 1, maximální rychlost kru—

hové rotace Galaxié nepřevyšuje příliš Vmsx u jiných galaxií (z toho 

vyplývá omezení Vc a 300 km•š'); 2.Galaxie a mlhovina Andromedy splňu—

jí závislost TULLYHO a FISCHERA a jejich relativní pohyb probíhá po 

uzavřené elipse; 3= hmotnost mlhoviny Andromedy je menší než 4 . 10
11

M0. Za těchto předpokladů bylo po diskusi různých parametrů zjištěno, 

že Vc = 290_15+10 km•šlza předpokladu, že vzdálenost Slunce od galak-

tického středu je 10 kpc, Oortovy konstanty A = 16 km•šl•kpč',B = -13 

km'•š'•kpc~,hmotnost Galaxie 4,4 1011 M0, hmotnost mlhoviny v Andro-

medě 3,5 . 1011 MD a rychlost G (-30, 10, -15) km•s' 

GOTT a THUAN se podrobně zabývali hypotézou, podle níž Galaxie a 

M31 nabyly své vlastní momenty hybnosti vlivem vzájemných slapových 

působení. Existují dvě řešení,která vyhovují pozorovaným skutečnostem 

pro soustavu Galaxie-M31,jestliže je posuzujeme jako izolovanou sous-

tavu. Z celého rozb.oru se zdá být nejpravděpodobnější, že značnou 

část momentu hybnosti získala Galaxie vzájemným působením s M31 (vy-

světluje to též skutečnost, že rovníkové roviny obou galaxií se té-

měř ztotožňují) a zbytkový malý podíl momentu byl získán ná účet ga-

laxií vzdálenějších. 

13. EXTRAGALAKTICKÉ OBJEKTY 

Magellanova oblaka. WEBSTER'zkoumal několik planetárních mlhovin 
v MO a v oblasti galaktického středu .a porovnával excitační typy ob-

jektů těchto tří skupin. Zjistil, že v průměru mají planetární mlho-

viny ve VMO vyšší excitaci než příbuzné objekty v MMO nebo v Galaxii. 

Objekty z oblasti galaktického středu zaujímají z tohoto hlediska 
přechodné postavení.Rozdíly v excitaci mlhovin lze nejpravděpodobněji 

vysvětlit rózdíly v teplotách jejich jader. Planetární mlhoviny v MMO 
a VMO mají stejný relativní obsah kyslíku a hélia,avšak obsah kyslíku 

v planetárních mlhovinách MO je třikrát nižší než v galaktických pla-
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netárních mlhovinách. Nebyly zjištěny významné odchylky obsáhu hélia 
od normálního. 

BLANCO a McCARTHY uvedli základní výsledky výzkumu týkajícího se 

množství hvězd M a C ve VMO a MMO v porovnání s centrálními oblastmi 

naší Galaxie. Ve VMO bylo zkoumáno 7 oblastí. Byl potvrzen poznatek, 

že pozdní obři M se častěji vyskytují v centrálních oblastech VMO. 

Existuje značný rozdíl v zářivosti obřích hvězd M ve VMO a ve směru 

galaktického jádra.V MMO byly zkoumány 3 oblasti.Zatímco ve směru ga-

laktického středu se hvězdy C vyskytují velmi zřídka, v MO je jich 

mnoho, zejména v centrálních oblastech,Relativní množství hvězd M a C 

koreluje se snižováním těžkých prvků v odpovídající populaci: téměř 

neexistují hvězdy C ve směru galaktického středu, ve VMO je hvězd C 

dvakrát více než hvězd M a v MMO prakticky neexistuji hvězdy M, ale 

zato hvězd C je mnoho. ,bhemické složení má zřejmě výjimečný význam 

pro relativní množství hvězd C a M, i když rozdíly ve stáří je třeba 

brát rovněž v úvahu. Stojí ještě za zmínku, že v MMO je málo hvězd M 

pozdnějších než M6, ve VMO pozdnějších než M8 a ve směru galaktického 

středu pozdnějších než M9. • 

Mlhovina v Andromedě (M 31). U nás se Z. HORÁK zabýval problémem 

určeni inerciálních souřadných soustav na základě rotační rychlosti 

pozorované v mlhovině Andromedy. Ukázal, že rychlosti kruhových pohy-

bů, které jsou pozorovány ve vnějších oblastech roviny galaxie M 31, 

odpovídají "bilogaritmické křivce period", jejiž úhel sklonu v nero -

tující inerciální soustavě nemůže překročit Keplerovu mezní hodnotu 

3/2. Z toho lze vyvodit, že horní mez rotační rychlosti inerciální 

soustavy ve vztahu k nebeské astronomické soustavě má hodnotu 0,009'? 

/století. Tento 'závěr nezávisí ani na nepřesnosti určení vzdálenosti 

M 31, ani na sklonu roviny M 31 a celkové hmotnosti této galaxie. 

PETERSON na základě spektrogramů získaných v primárním ohnis-

ku 3metrového Lickského reflektoru zkoumal rotaci centrální oblasti 

M 31.Pozorovaná rotační rychlost dosahuje maxima V = 60 km/s ve vzdá-

lenosti 1,5'' neboli 5 po od centra. V mezích 3 - 6'~ klesá rychlost na 

nulu, aby se potom opět zvětšovala. Tvar rotační křivky je interpre—

tován v rámci dvousložkového modelu: jádra a výdutě(anglicky „bulgé). 

Poblíž jádra nebyly pohyby hvězd na malé ose M 31 ve směru zorného 

paprsku zjištěny. Zanedbá-li se rotace jádra, činí celkový gradient 

rychlosti do vzdálenosti 2' na každou 1" 0,5 km•si. 

SIMIEN, ATHANASSOULA, PĚLLET, MONNET, MAURECHAT a COURTÉS vyšet-

řovali spirální strukturu M 31 na základě údajů o rozdělení 981 ob-

lastí H II a asociaci OB. K určení orientace roviny M 31 vzhledem 

k zornému paprsku byly sestrojeny diagramy (e, log r), kde e je úhel 

v rovině M 31, r je vzdálenost vyšetřovaných objektů od jejího stře-

du. Vyjde-li se z rozdělení bodů na diagramu při různých variantách 
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hodnoty úhlu mezi rovinou M 31 a zorným paprskem a z logaritmického 

charakteru spirálních větví, lze zjistit, že nejpravděpodobnější hod-

nota úhlu odpovídá hodnotě i = 12,5°. V tomto případě může být rozdě-

lení bodů vyjádřeno buá jednou rozvíjející se logaritmickou spirálou 

s charakteristickým úhlem mezi rádiusvektorem a tečnou = 4,4°, nebo 

dvěma rozvinujícími se spirálami s a = 8,1°. Na 

mentů je dána přednost prvnímu řešení. Podle názoru SIMIENA a jeho 

spoluautorů souvisí neobvyklá struktura M 31 s vlivem jejího satelitu 

M 32. 

Další galaxie. LONGMORE, HAWARDEN, WEBSTER, GOSS a MEBOLD podali 

zprávu o objevu dvou nových trpasličích nepravidelných galaxií v Mís-

tní skupině galaxií. Objekty byly označeny UKS 1927-177+, který je ve 

vzdálenosti 1,1 Mpc a UKS 2323-326 ve vzdálenosti 1,3 Mpc. Na základě 

porovnání kinematických údajů s odhadem vzdáleností došli výše uvede-

ní autoři k závěru, že UKS 1927-177 je určitě členem Místní skupiny 

galaxií, zatímco o členství UKS 2323-326 je možno uvažovat jen jako 

o pravděpodobném jevu. Obě galaxie mají na svůj morfologický typ ne-

obvykle nízkou plošnou jasnost a modrou barvu.Tuto převládající barvu 

lze zřejmě vysvětlit poměrně nedávnou explozi vzniku hvězd. 

PEDERSEN, GAMMELGARD a LAUSTSEN získali v prosinci 1977 3,6met-

rovým dalekohledem Evropské jižní observatoře fotografické desky ur-

čené k prohlídce oblohy. U galaxie NGC 5291, která patří ke kupě IC 

4329 a je členem dvojice vzájemně na sebe působící, byly zjištěny ne-

obvyklé vlastnosti. Ve vzdálenosti do 100 kpc od ní jsou viditelné 

zhuštěniny extragalaktické látky, sestávající podle názoru PEDERSENA 

a spol, z ionizovaného vodíku. Je zřejmé,že doba promíšení v takových 

vzájemných vzdálenostech přesahuje životní dobu hvězd, které záření 

vodíku vzbuzují. Vznik zhuštěnin je nejasný. Fotografie z března 1978 

potvrzují uzlovitou strukturu a barvu zhuštěnin, jevící se modřejší 

v porovnání s galaxiemi. Získání spekter je však ztíženo pro slabé 

světlo objektů. 

PETERSON, RUBINOVÁ, FORD a THORNAND získali optická spektra ga-

laxie s příčkou NGC 5383 jak o vysoké rozlišovací schopnosti rychlos-

ti, tak i podrobném prostorovém rozlišení. Zjistili,že pole rychlostí 

se liší od průběhu očekávaného při výlučně rotačním pohybu. Gradienty 

rychlosti v jádru závisejí sinusoidálně na pozičním úhlu. Mimo jádro 

je kinematika složitější a k jejímu. objasnění jsou navrhovány dva mo -

dely. Disk může být prohnut v důsledku gravitačního působení sousední 

trpasličí galaxie; v tom případě existují v jádru pouze rotační pohy-

základě rozboru argu-

+ Zkratka United Kingdom Schmidt IIIa Southern Skyy Survey; ekvatoriální souřad-
nice jsou a (1950) = 19h27m, ň (1950) _ 

-17,70. . 

c 
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by. Ve druhém modelu je disk rovinně souměrný,avšak v příčce existuje 

radiální pohyb směrem ven rychlostí řádově 180 km•šl. Plyn v jádru 

současně rotuje a smršťuje se (V(R) = 136 + 10 km•s'1, E(R) =-60 + 10 
km•s'při vzdálenosti od středu R = 800 pa). NOC 5383 byla též pozoro-

vána na vině 21 cm. Ze znalosti integrální hustoty toku rádiového zá-

ření byla odvozena hodnota celkové hmotnosti vodíku řádově 9 . 109 M~ 

za předpokladu vzdálenosti 50 Mpc. 

FOSBURY, MEBOLD, GOSS a DOPITA publikovali výsledky rádiových a 

optických pozorování eliptické galaxie NGC 1052. Intenzity emisních 

čar se dají dobře popsat modelem, v němž dochází °k ohřevu rázovými 

vinami (rychlostí šíření 10 km•ši). Hustota před frontou rázové viny 

je 3 atomy/cm3. Průměr oblasti zářící v čarách je roven 20"a shoduje 

se s průměrem rádiového halo. Byl vyšetřován vznik rázových vin. Tlak 

ve stlačeném plynu je srovnatelný s tlakem relativistického plynu, 

který zabezpečují elektrony odpovědné za synchrotronové záření rádio-

vého halo. Bylo zjištěno,že integrální zářivost kompaktního rádiového 

záření v jádře o průměru 0,14 pc je postačující k záření jak v optic-

kých emisních čarách, tak i v rádiovém halo. Hmotnost ionizovaného 

plynu v NGC 1052 činí 5 . 105 M0. Pozorování v čáře 21 cm svědčí 

o existenci emisní čáry o šířce 470 + 50 km•s~a intenzitou odpovída-

jící hmotnosti neutrálního vodíku 2,2 . 109 M0. Poměr hmotnosti vodí-

kuk zářivosti galaxie je 0,05. 

MATHEWS analyzoval údaje o rentgenovém záření v kupě galaxii 

v souhvězdí Panny a došel k závěru, že hmotnost galaxie M 87 převyšu-

je 1013 - 1014 M0. Tak vysoká hmotnost by byla potřebná,aby byl zadr-

žen plyn, který se jeví jako plošný tepelný rentgenový zdroj, a při-

tom byl v podstatě v izotermickém stavu (T= 3 . 107 K) a hydrosta-

tické rovnováze a zaujímal pozorované rozměry.Nepřímým příznakem exi-

stence hmotného halo o nízké zářivosti je též polarizované rádiové 

záření z jádra M 87. Plyn ,o teplotě řádu 3 . 107 K obklopující M 87 

za dobu kratší,než činí Hubbleova doba rozpínání, vytvoří v centrální 

části pozorované oblasti H II. Tento plyn, který ve formě oblaků padá 

do jaderné oblasti rychlostí řádově 10 M0/rok,může tam způsobovat tr-

valou netepelnou aktivitu. Podle hrubého odhadu je celková hmotnost 

horkého plynu v M 87 rovna 5 . 1012 M0. 

Van den BERGH se zabýval diskusí záhadného objektu NGC 1275 (to-

tožného s rádiovým objektem Per A),který sestává z obří eliptické (E) 

galaxie, která se sráží se spirální galaxií pozdního typu (L), zatím-

co podle jiných odborníků by v tomto případě mělo jít o náhodnou pro-

jekci dvou navzájem na sebe nepůsobících soustav těchto typů. Van den 

BERGH uvádí námitky jak proti prvnímu, tak i proti druhému výkladu. 

1. Průměr oblasti, která obsahuje mladé asociace, činí 33 kpc, což je 
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charakteristické pro galaxie typu ScI.Avšak ani morfologie,ani integ-

rální zářivost složky L nepotvřzuje tuto klasifikaci. 2.Je málo prav-

děpodobné, že chaotický vnější vzhled složky L objektu NGC 1275 je 

podmíněn slapovým působením, jelikož a) složky E a L se k sobě ještě 

přibližují, b) jejich relativní rychlost je řádově 3000 km•šl,c) žád-

né obnažené galaktické jádro,o němž by se dalo předpokládat,že přeži-

lo katastrofické setkání, nebylo objeveno. 3, Jádro kupy v Perseu ob-

sahuje jen jednu slabě rozvinutou spirálu,proto apriorní pravděpodob-

nost toho, že v případě NGC 1275 jde o náhodné překrytí nebo srážku 

spirální a eliptické galaxie, je nízká, 4. Předpoklad, že složka L 

objektu NGC 1275 se promítá, avšak není se složkou E v interakci, ne-

vysvětluje: a) existenci aktivního Sey£ertova jádra, b) pekuliární 

obal ionizovaného vodíku, c) přítomnost nedávno vzniklých hvězd, 

d) silné rentgenové a rádiové záření NGC 1275. 

Obecnější poznatky o galaxiích. BYRD kritizoval výklad pozorová-

ní SANCISIHO (HR 1979, sv.2, str.94) o narušení tvaru plynné složky 

ve třech spirálních galaxiích viditelných téměř z boku.0 těchto gala-

xií nejsou žádné blízké jasné satelity, které by mohly vyvolat sla-

pové narušení plynné složky. BYR]) proto předpokládá,že zakřivení slo-

žky H I u těchto galaxií, v jiných směrech zcela normálních, je iluze 

vyvolaná tím, že galaxie nepozorujeme přesně z boku a ve vnějších čá-

stech jejich disků existuji spirální větve z neutrálního vodíku. 

ILLINGWORTH zveřejnil údaje o rotaci 13 eliptických galaxií. 

Zjistil, že u většiny vybraných galaxii nepřesahuje poměr maximální 

rotační rychlosti k rozptylu rychlostí jednu třetinu poměru,který vy-

plývá z modelu eliptických galaxií GOTTA, LARSONA a WILSONA. Z toho 

ILLINGWORTH vyvozuje, že modely, v nichž zploštění galaxii má být dů-

sledkem rotace, zřejmě neodpovídá skutečnosti. Eliptické galaxie jsou 

pravděpodobně bud. trojosými elipsoidy, nebo zploštělými sféroidy, 

v nichž je zploštění podmíněno anizotropií v rozdělení rychlostí nebo 

rotačními protáhlými elipsoidy. Jedna z vyšetřovaných galaxií, NGC 

3557, však má rotační rychlost odpovídající jejímu zploštění. 

Rovněž BINNEY uvedl kosmogonické i z pozorování odvozené argu-

menty ve prospěch hypotézy, že rotační symetrie galaxií je v podstatě 

jen zdánlivá a že typičtější je tvar blízký trojosému elipsoidu.To se 

vztahuje zejména na koróny, které jsou těžko dostupné přímému pozoro-

vání, přitom jsou však značně hmotné.Ty pak mohou být příčinou zakři-

vených disků základních těles galaxií. 

FALRALL podrobil kritickému rozboru Hubbleovu klasifikaci gala-

xií; poukazuje na to, že tato klasifikace ignoruje reálné rozměry 

hvězdných soustav, takže do stejného typu jsou zařazovány jak obři, 

tak i trpasličí soustavy. FALRALL porovnával vlastnosti eliptických a 
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spirálních galaxií a došel k závěru, že tyto typy nelze považovat za 

dva různé druhy galaxií. Podle jeho mínění existují v libovolné gala-

xii dva typy populace,přičemž životní doba populace I je mnohem nižší 

než doba existence populace II. Uvažujeme-li hypotetickou spirální 

galaxii, v níž žhaví obři přestali zářit, pak pro vnějšího pozorova-

tele se tato galaxie nebude lišit od eliptické. Dále, jelikož doba 

existence spirálních větví je malá, spirálňích galaxií je však mnoho, 

lze z toho vyvodit, že větve galaxií se nevytvořily v době zrodu ga-

laxií, nýbrž podstatně později. FALRALL považuje za příčinu jejich 

vzniku aktivitu jaderných oblastí, které větve vyvrhují. 

SMIRNOV a KOMBERG.uvedli údaje o rozdělení oblastí H II a asoci-

acf OB ve velkém měřítku jak v naší,tak i v blízkých spirálních gala-

xiích. Oblasti H II v asociacích OB tvoří v těchto galaxiích několik 

prstencovitých struktur. Maxima v rozdělení asociací OB jsou posunuta 

vzhledem k maximům v rozdělení oblastí H II na stranu středu přísluš-

né galaxie.Objev prstencovitých struktur v normálních galaxiích uvádí 

v pochybnost teorie považující vznik prstencovitých galaxií za důsle-

dek srážek mezi galaxiemi. 

Rovněž METLOV dospěl k tomuto závěru: Výpočet pravděpodobnosti 

vzniku prstencových struktur při srážkách galaxií s oblaky plynu, je-

jichž počet byl určen na základě absorpčních čar ve spektrech kvasa-

rů, ukazuje, že takové srážky,jakož i vzájemné srážky galaxií nemohou 

vysvětlit ani malou část pozorovaného počtu prstencových galaxií. 

WAKAMATSU zkoumal korelaci mezi počtem kulových hvězdokup a zá-

řivostí sféroidálních soustav. Za tím účelem zkoumal pozorovací mate-

riál o rozdělení kulóvých hvězdokup v členech Místní skupiny galaxií 

a v galaxiích M 104 a M 87. Magellanova oblaka byla z vyšetřování vy-

loučena, protože velký počet hvězdokup v nich má charakteristiky pro 

kulové hvězdokupy neobvyklé. Počet kulových hvězdokup,v M 31 je brán 

roven 300, v Galaxii 130. Bylo zjištěno, že celkový počet kulových 

hvězdokup nezávisí na diskové složce rodné galaxie, nýbrž je vázán 

přibližně lineární závislostí se zářivostí sféroidální soustavy, jíž 

se rozumí centrální výdui pro spirální galaxii nebo celá soustava 

pro eliptické galaxie. 

PETROSJAN, SAAKJAN a CHAČINJAN ukázali na základě pozorovacího 

materiálu získaného reflektory o průměru 0,5, 2,6 i 6 metrů, že mezi 

galaxiemi s ultrafialovým excesem záření se vyskytují objekty s dvo-

jitými i násobnými jádry. Frekvence výskytu takových objektů je znač-

ně vyšší než mezi druhými galaxiemi. Z tohoto hlediska mají nejaktiv-

nější jádra. Pozorovací údaje ukazují, že se zvětšením vzdálenosti 

mezi složkami jader se v průměru zvyšuje i jejich jasnost a spolu 

s tím se v nich objevují rovněž strukturální detaily. 
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McCREA navrhl zkušební teorii k vysvětlení jevů v jádrech Sey-

fertových galaxií. Předpokládá, že tyto jevy způsobují výbuchy super-

nov, přičemž stejný mechanismus,který uvádí v život supernovy ve spi-

rálních ramenech,působí rovněž ve středové oblasti.Existuje-li hmotné 

kompaktní jádro, obsahující supernovy, pak bude vykazovat charak -

t,eristické zvláštnosti Seyfertovy jádra ° K ověření hypotézy vyšetřo-

val McCREA supernovy typu II, neboť to jsou hmotné hvězdy s relativně 

krátkým životem do exploze, a tudíž pravděpodobně hvězdy o vysoké zá-

řivosti.Byla porovnána tabulka typických charakteristik supernov typu 

II (např. hmotnosti, doby existence do výbuchu, energetická bilance, 

průměrná vydatnost exploze atd.) s tabulkou typických charakteristik 

jádra Seyfertovy galaxie; Přijmeme-li za životní dobu supernovy- do 

výbuchu t = 106 let, pak se tyto dvě tabulky mezi sebou shodnou při 

průměrném počtu supernov (při dané epoše t) n = 105.Frekvence výbuchů 

tedy činí jeden výbuch za deset let, Jelikož jsou Seyfertova jádra 
obzvlášť hmotná a kondenzovaná, předpokládá se,že proudy látky (které 

jsou přítomny v jaderných oblastech mnohých spirálních galaxií) jsou 

v nich symetricky rozloženy a "vyplňují" jádro. Tyto procesy mohou 

stimulovat výbuchy supernov. 

De VAUCOULEURS podal přehled základních způsobů kalibrace pri-

márních indikátorů extragalaktických vzdáleností, K takovým indikáto-

rům patři především objekty, které pozorujeme v blízkých .galaxiích, 

mají malý rozptyl kolem stabilního průměru a přitom mohou být kalib-

rovány v naší Galaxii základními geometrickými metodami, De VAUCOU-

LEURS se zabýval určéním nulových bodů a chyb u následujících primár-

ních indikátorů: I. nových hvězd, II. cefeid, III. proměnných typu RB 

Lyr a hvězd vodorovné větve Hertzsprungova-Russelova diagramu. Na zá-

kladě údajů o 15 galaktických novách, jejichž vzdálenosti jsou známé 

podle jejich expanze nebo podle intenzity mezihvězdných čar, zjistil, 

že u nov je za 15 dní po maximu střední absolutní fotografická veli-

kost< M15> = -5,5 ± 0,18. Cefeidy se střední periodou log Po = 0,8 
mají střední absolutní velikost  > = -3,60 + 0,15 a střední barevný 

index< (B-V)0> = 0,65. Tyto hodnoty byly určeny jednak redukcí na po-
čáteční hlavni posloupnost v otevřených hvězdokupách se sekulárními 

paralaxami, jednak podle dvóu fotometrických metod, které nezávisejí 

na modulu vzdálenosti Hyád. U proměnných typů RB Lyr ab s periodami 

přesahujícími 0,42d byla určena střední absolutní vizuální velikost 

Mv = +0,8 ± 0,15 a střední barevný index< (B-V)0c- = +0,20 na základě 

statistických paralax a redukcí k počáteční hlavní posloupnosti 

v kulových hvězdokupách. Dále byly jako doplňující vyšetřovány ještě 
další dva indikátory,které lze v principu rovněž přiřadit k výše uve-

deným primárním indikátorům, IV. veleobří hvězdy tříd A a B, které. 
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byly okalibrovány pomocí parametrů třírozměrné francouzské klasifika—

ce spekter ve hvězdokupách h a z Per, a V. zákrytové dvojhvězdy oka—

librované Gepoškinovou metodou. De VAUCOULEURS na základě kritického 

rozboru publikóvaných údajů a ve shodě s uvedenými indikátory zjistil 

tyto vzdálenosti pro nejbližší galaxie:45,9 + 3,3 kpc pro VMO; 53,0 + 

+ 3,8 kpc pro MMO; 652 + 49 kpc pro M 31; 640 + 61 kpc pro M 33;557 ± 

68 pro NGC 6822 a 637 ± 77 kpc pro IC 1613. -

Na základě vzdáleností 6 galaxií Místní skupiny,stanovených tak-

to z primárních indikátorů, odvodil de VAUCOULEURS v dalších pracích 

sekundární indikátory: VI. kulové hvězdokupy v galaxiích raných typů 

(od E do Sb) vykazují Gaussovu funkci zářivosti se středními absolut-

ními velikostmi < MV > = -7,3 ± 0,2, < MB> = -6,5 + 0,2 a rozptylem 

o (MB) = 1,10 + 0,05, která nezávisí na absolutní velikosti galaxie. 

VII. Nejjaénější modré hvězdy s konstantní jasností v galaxiích pozd-

ních typů (od Sc do In) mají absolutní jasnost Mi(B) = -10,00 ± 0,35 
(MŤ +20) s rozptylem o = 0,42, kde M je opravená absolutní veli-

kost galaxie v soustavě RC2. VIII.Nejjasnější červené proměnné hvězdy 

mají v maximu jasnosti střední hodnotu< MV> = -7,6 + 0,2 s rozptylem 

o = 0,2
m  

IX. Nejjasnější modré proměnné mají v maximu jasnosti 

<MB> = —9,2 + 0,2 s rozptylem o = 0,5m. X. Největší oblasti H II 

prstencovitého neb ó smyčkovitého tvaru mají střední průměry D1, které 

slabě závisejí na absolutní velikosti MŤ rodné galaxie < log D1> = 

= 1,85 — 0,05 (MŤ +10), kde D1 je udáno v parsekách a rozptyl o = 

= 0,05• Na základě kombinace těchto sekundárních indikátorů byly sta—

noveny vzdálenosti 22 blízkých spirálních a nepravidelných galaxií. 

12 galaxií patří mezi členy nejbližších skupin: skupina Sochaře má 

vzdálenost 2,51 + 0,24 Mpc, skupina M 81 vzdálenost 3,47 + 0,51 Mpc, 

dvojice NGC 2366-2403 vzdálenost 2,63 + 0,25 Mpc a 3 galaxie skupiny 

M 101 mají vzdálenost 5,01 + 0,74 Mpc. 

14. KVASARY 

Během uplynulého období bylo získáno několik důležitých výsledků 

pro individuální kvasary a objekty typu BL Lacertae.Poprvé bylo zkou—

znáno spektrum kvasaru v daleké ultrafialové oblasti spektra. DAVIDSEN 

aj. měřili ultrafialové spektrum známého kvasaru 3C-273,což jim umož—

nilo poprvé zde pozorovat vodíkovou čáru Lyman—alfa. Odvodili odtud, 

že v mezigalaktickém prostoru mezi kvasarem a Zemí je poměrně málo 

neutrálního vodíku, a tedy že i průměrná hustota hmotý ve vesmíru je 

mnohem menší než kritická. APPARAO aj. opticky identifikovali kvasar 

4U 0241+61 jako hvězdu 15,7m. Rudý posuv z = 0,0438 znamená, že jde 
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o -nejbližší známý kvasar.Podle MARGONA a KWITTEROVÉ jeví objekt širo-

ké Balmerovy čáry v emisi, je totožný s rádiovým zdrojem 0241+622 a 

jeho absolutní vizuální hvězdná velikost činí -25,3m.Jedním z nejsví-

tivějších kvasarů (až M = -30,7m) je objekt PKS 2134+004, který má 

rudy posuv z = 1,93. Podle GOTTLIEBA a LILLERA je tento objekt nor-

málně 17m, avšak v letech 1937 a 1949 se zjasnil až na 14,8m. PETER -

SON aj. nalezli pátý kvasar s posuvem z větším než 3.Jde o objekt PKS 

1402+044, jehož rudý posuv z = 3,20 a na přímých fotografiích vypadá 

jako nápadně červený objekt. Nejjasnějším z těchto velmi vzdálených 

kvasarů je objekt PKS 2126-15, který podle JAUNCEYE aj. má rudý posuv 

z = 3,27. Objekt je 17,3m a v jeho spektru je patrna řada absorpčních 

systémů s podstatně menšími rudými posuvy. CARSWELL a SMITH se zabý-

vali otázkou, zda jsou kvasary s tak velkými rudými posuvy skutečně 

vzácné, jak vyplývá z dosavadních přehlídek. Ukazuje se, že jde o vý-

běrový efekt, poněvadž kvasary se dosud převážně hledaly na základě 

přebytku v modrá barvě, a to, pro velmi velké rudé posuvy není vhodné 

kritérium. Pro posuv větší než z = 3,2 se dokonce i čára Lyman-alfa 

dostává za červenou hranu citlivosti emulzí. 

V posledních letech se mezi kvasary vydělila samostatná skupina 

objektů typu BL Lacertae. MILLER aj. zjistili, že kolem prototypu 

BL Lao se nalézá .svítivá eliptická galaxie s rudým posuvem z = 0,07 

ve shodě s rudým posuvem pro samotný objekt. MILLER objevil i další, 

explozívně proměnný zdroj tohoto typu,označený 1418+54. Během posled-

ních 70 let dosáhla celková amplituda změn jasnosti téměř 5m.Lineární 

rozměry zdroje jsou menší než 1,6 miliparseku a exploze nemohou být 

způsobeny výbuchy supernov.Podle MARGONA aj. je také objekt Markarjan 

421 vysoce proměnný,a to i v oboru rentgenového záření (zdroj 2A 1102 

+384).Optické a rádiové změny nejsou korelováný s rentgenovými. WOLFE 

aj. zkoumali na rádiových vinách objekt AO 0235+164 a zjistili, že 

vodíková čára 21 cm jeví stejný rudý posuv z = 0,524,jaký byl zjištěn 

z optického spektra.Údeje o objektech BL Lac (blazerech) shrnul METZ. 

Jejich existence byla poprvé prokázána v r. 1972. Jde vlastně o ex-

trémní formu kvasarů, kdy se v objemu o průměru řádu 109 km uvolňuje 

zářivý výkon 109 Sluncí. Spektrum blazarů vykazuje jen velmi slabé 

emisní čáry 'a všechno nasvědčuje tomu, že tyto objekty jsou aktivními 

jádry eliptických galaxií. Záření blazarů je zřetelně netepelného pů-

vodu - patrně jde o synchrótronovou emisi. Podle všeho vidíme v bla-

zarech obnažené jádro objektu, jenž je v běžných kvasarech zahalen 

plynnými mračny. Zářivé výkony blazarů mohou dosáhnout až 104? W, a 

jsou to tedy vůbec nejsvítivější útvary ve vesmíru. . 

Je dost možné, že se v blízké budoucnosti dočkáme ještě dalších. 

překvapení, neboť JAUNCEY aj. pozorovali neutrální bodový objekt PKS 
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0528-250 s rudým posuvem absorpčňích čar 2,812, avšak se žádnými emi-

semi. Optická jasnost kolísá mezi 17,5m a 19,5m. Pro jejich "barev-
nou nenápadnost" je velmi obtížné takové útvary nalézt. 

WHELAN aj. zjistili,že kvasar Q 0002-422 s emisním rudým posuvem 

2,77 má dva systémy absorpčních posuvů,a to 2,30 a 0,84. PERRYOVÁ aj. 
uvádějí, že stále není jasné, zda absorpce vznikají ve hmotě vyvržené 
z kvasarů anebo v mezilehlých galaxiích. V prvním případě by šlo 

o značné rychlosti vyvržení plynného materiálu (přes 60 % rychlosti 

světla)• BOROSON aj. objevili 45 absorpčních systémů ve spektru kva 

saru PKS 0237-23, což by v případě ejekčního původu plynných mračen 

odpovídalo uvolněné energii 1056 joulů! Katalog absorpčních čar pozo-

rovaných v kvasarech uveřejnili ELLIS a PHILLIPS. Zdánlivě nadsvětel—

nými rychlostmi expanze v kvasarech se zabýval KdHLER, který ukázal, 

že současná pozorování nedávají žádný jednoznačný výsledek. 

Velké množství studií bylo věnováno klíčové otázce, zda rudý po—

suv kvasarů je skutečně mírou vzdálenosti. WEYMANN aj. zjistili, že 

rozložení četnosti rudých posuvů 416 kvasarů nejeví žádné, systematic—

ké efekty,tj. posuv jej osmologický. To potvrdili z rozložení kvasarů 

na obloze též GREEN a SCHMIDT. STOCKTON zkoumal okolí 27 kvasarů 

s menšími rudými posuvy,v nichž se snažil určit rudé posuvy všech de-

tekovatelných galaxií. Pro 13 galaxií v 8 okolích nalezl rudé posuvy 

shodné s rudými posuvy pro kvasary, což je zatím nejpřesvědčiáější 

důkaz pro kosmologickou povahu rudého posuvu kvasarů.Přesto však VAR-

SHNI hájí velmi lokální původ kvasarů, neboť prý pro několik z nich 

byly zjištěny značné vlastní pohyby, což by znamenalo,že jde o objek 

ty do 100 parseků (!) od Slunce! Vazba mezi kvasary a kupami galaxií 

však vyplývá i z morfologické studie podvojných rádiových zdrojů,kte—

rou uveřejnili HINTZEN a SCOTTOVÁ. Konečně HORÁK ukázal, že četné po-

tíže s rudými posuvy kvasarů lze objasnit velkými transverzálními 

rychlostmi pohybu kvasarů a z toho vyplývajícími transverzálními Pop-

plerovými posuvy. Velmi elegantně se tak dají vysvětlit zejména zdán-

livé nadsvětelné rychlosti expanze kvasarů i nadbytečné rudé posuvy 

"dceřinných" galaxií. 

• FANG LI-ŽI aj. odvodili, že vzdálenost mezi •rádiovými složkami 

kvasaru je nepřímo úměrná svítivosti kvasaru.Svítivosti kvasarů umož-

ňují podle BALDWINA aj. vyloučit lokální model a naznačují, že počet 

kvasarů se vzdáleností roste, tj. že vesmír je uzavřený.0 značném vý—

vojovém efektu v rozložení kvasarů svědčí i práce SRAMKA a WEEDEMANA. 

OWEN aj. studovali rádiové rozměry 68 kvasarů pomocí inteřferometru 

v Green Bank.Rozměrnější kvasary se skládají ze tří rádiových složek, 

přičemž vnější laloky jsou vně optického objektu. Střední složka má 

v průměru jen 10 % celkového rádiového toku kvasaru.Optické a rádiové 
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změny zářivého toku jsou v korelaci a to potvrzuje představu o kvasa—

rech jako o mimořádně aktivních jádrech některých galaxií. Potvrzuje 

to také zjištění DAVISE aj.,že rádiové složky kvasarů leží velmi při—

bližně na téže ose procházející středem objektu. 

Přehledovou práci o kvasarech uveřejnil REES. TSURUTA shrnul do-

savadní nejzajímavější modely: nadhvězdy, spinary, magnetoidy, řetě-

zové výbuchy supernov,hvězdné srážky.Vicelku nejúspěšnější se mu zdá 

model s obří černou dírou, obklopenou akrečním diskem a rozsáhlým 

plynným mračnem. Naproti tomu SHIELDS a WHEELER vypočítali, že takový 

model se vůbec nehodí zvláště pro vysvětlení konstantní svítivosti 

mnohých kvasarů, Alternativní model spinaru rozpracovali dále PACINI 

a SALVATI. Rozhodně se zdá, že stejný zářivý mechanismus se uplatňuje 

v kvasarech, blazarech, jádrech Sey£ertových galaxii, v galaxiích ty—

pu N a v jádrečh obřích eliptických galaxií, jako je M 87 (Virgo). 

Velmi pozoruhodnou alternativu propočítal nedávno KEENAN. Podle toho 

by se v jádře uvedených útvarů nalézaly masívní černé díry o hmotnos—

ti větší než 10 M0, v jejichž okolí by docházelo k častým srážkám do—

sud nedegenerovaných hvězd. Jelikož jde o srážky v hluboké potenciá—

lové jámě v blízkosti černé díry, je výsledkem procesu uvolnění velké 

energie, řádu až 1047 joulů. Tento proces je účinnější než "klasický" 

Penroseův proces vstřelování částic do ergosféry černé díry. Místo 

hvězd se ovšem mohou se stejným výsledkem srážet též hustá mezihvězd—

ná mračna v okolí černé díry. Velikost aktivity zdroje je pak přímo 

závislá na hmotnosti centrální černé díry. Tento model vhodně spojuje 

celou třídu úkazů rozmanité mohutnosti a je ve velmi uspokojivé shodě 

s pozorováním. / 

15. KUPY GALAXIÍ 

Nejprve si všimneme kinematické situace v našem intergalaktickém 

okolí, De VAUCOULEURS, PETERS a CORWIN se zabývali pohybem Slunce 

vzhledem ke 12 členům "omezené" Místní skupiny galaxií a 21 členům 

"rozšířené" Místní skupiny, Ukazuje se, že obě skupiny se rozpínají 

rychlostmi odpovídajícími H = (47 + 12) km•šl•Mpč1 a H = (57 + 11) km• 

•š'•Mpč,což je značně méně,než činí rychlost rozpínání H = 90 km's'•Mpc° 

požadovaná pro model rotující rozpínající se Místní nadkupy. Rychlost 

pohybu Slunce vzhledem k centroidu Místní skupiny galaxií V° = (340 + 
+ 18) km•sl,apex má souřadnice 1 = 105 + 5°, b = -11 + 3°; reziduální 

rozptyl rychlostí galaxií je roven 40 - 50 km•š'.Hmotnost Místní sku-

piny, odhadnutá na základě viriálové věty, je 9 . 1011 MO` 
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Další dvě práce jsou věnovány kupě galaxií v souhvězdí Coma Be-
renices. SCHIPPER a KING zkoumali tvar této kupy. Provedli tři nezá-

vislé výběry galaxií ve 12 stejných sektorech. Výsledky ukázaly, že 

kupa je značně eliptická (výstřednost kolem 0,5) a do jisté míry její 

elipticita závisí na poloměru, v jehož mezích se výběrové galaxie na-
cházejí,jakož i na jasnosti galaxií.Z pozorování lze vyvodit,že pozo-

rovaná elipticita kupy v Coma Berenices nemůže být způsobena rotací. 

BARBON vyšetřoval supernovy u členů kupy galaxií v souhvězdí Co-

ma Berenices. Průměrná hvězdná velikost v maximu jasnosti u supernov 

typu I činí m = 15,5 + 0,2. Jestliže modul vzdálenosti je 34,2m (69,2 

Mpc),je absolutní velikost supernov rovna M = -18,%. BARBON zjistil, 

že rozděleni galaxií,v 

vým rozdělením galaxií 

galaxii dojde průměrně 

ku žářivosti (1010 L0) 
xie typů E a SO předpokládalo. 

FAIRALL se zabýval kupou galaxií v souhvězdí Centaura,v níž spi-

rální a eliptické galaxie vykazují koňcentraci k různým centrům, vy-

tvářejíce tak oblaka S a`E. Tato oblaka tvoří jednu soustavu, ale 

nejsou to dvě nezávislé kupy,viditelné zdánlivě v jednom směru. Fyzi-

kální rozdělení ,v kupě Centauru je pravděpodobně podmíněno dynamickým 

rozdílem mezi oblaky E a S. Známý rozdíl v rudých posuvech mezi kupa-

mi v souhvězdí. Panny je obdobným způsobem podmíněn dynamickou odliš-

ností a není způsoben doplňkovým rudým posuvem spirálních galaxií. 

Při pohledu na kupu v souhvězdí Panny ve směru kolmém na směr zorné-

ho paprsku našeho pohledu by byla pozorována struktura obdobná struk-

tuře kupy v souhvězdí Centaura. 

Van den BERGH podal přehled základních pozorovacích údajů o ku-

pách galaxií. 1. Kupa v souhvězdí Panny má složitou strukturu. Jádro 

kupy, pro něž platí vztah mezi hmotností a zářivostí MIL = 500

je obklopeno "oblaky" spirálních galaxií. 2. Galaxie M 8% je poblíž 

jádra kupy a téměř se vzhledem k němu nepohybuje. Z toho důvodu mohla 

být délka stadia vytváření halo této galaxie větší než u jiných gala-' 

xií,což pak vedlo ke vzniku neobvykle vysokého počtu kulových hvězdo-

kup v přepočtu na jednotku hmoty galaxie. 3. Kořelace mezi typem kupy 

a jejím rádiovým zářením je jen nevýrazná anebo zcela chybí. Avšak 

kupy, v nichž se nejjasnější galaxie vyskytuje blízko středu, jsou 

s největší pravděpodobností rádiovými zdroji. To lze vysvětlit tím, 

že mezihvězdný plyn nebude u galaxií pohybujících se vzhledem k němu 

pomalu "vymeten" tlakem intergalaktibkého prostředí. 4. Pravděpodob-

nost, že bohatá nebo chudá Abellova kupa je rádiovým zdrojem, je při-

bližně stejná. Z toho vyplývá, že jednotlivé jasné galaxie v chudých 

nichž vybuchují supernovy, nesouhlasí s celko-

v kupě. Odhadl, že k výbuchu supernovy v jedné 

jednou za 600 let.Frekvence výbuchů na jednot-

je zřejmě značně nižší, než se dříve pro gala-
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kupách bývají častěji rádiovými zdroji než v bohatých. To lze vysvět-

lit za předpokladů, že a) rádiové zářeni souvisí s nakupením plynu 

v galaxii a tento plyn byl odvržen vyvinutými hvězdami;b) tlak inter-

galaktického plynu "vymete" velmi efektivně plyn z galaxií v bohatých 

kupách, pro něž je charakteristický velký rozptyl rychlostí. 5. Rent-

genová zářivost kup nezávisí na poloze nejjasnější galaxie. Kupy,jež 

jsou rentgenovými zdroji,jsou však v průměru bohatší a často obsahují 

galaxie typu cD+. 6. Pozorované morfologické zvláštnosti spirálních 

galaxii v kupách,frekvence výskytu galaxií typu S0, existence "rádio-

vých chvostů" galaxií a tepelného brzdného zářeni kup lze uvést do 

souladu s předpokladem, že v těchto kupách existuje intergalaktický 

plyn o teplotě řádu 108 K a hustotě 10-~7 g•cm'3. 7. Rozdělení pozoro—

vaných poměrů os nejjasnějších galaxií v Abellových kupách je prak—

ticky stejné jako pro blízké eliptické galaxie o menší zářivosti, což 

lze těžko uvést do souladu s teoretickými modely, ve kterých úhlový 

moment galaxie souvisí s účinkem slapových sil. 8. Nejjasnější gala—

xie v kupách typu I (klasifikace BAUTZOVÉ a MORGANA - viz HR 1973,str, 

211) mají v průměru větší zploštění než v kupách, jež neprošly ještě 

tak intenzívním dynamickým vývojem. Může se tedy předpokládat, že 

tvar některých nejsilněji zploštělých galaxií eD v kupách třídy I 

souvisí se spojením galaxií v důsledku dynamického tření, při němž 

dochází ke zvýšení úhlového momentu centrální galaxie. 

Van den BERGH v jiné práci zkoumal na snímcích pořízených 4met-

rovým dalekohledem v Cerro-Tololo 15 chudých kup s galaxiemi D a CD. 

Dospěl k závěru, že kupy můžeme rozdělit na dvě skupiny: 1. objekty 

s eliptickými jádry, ponořenými do slabých souměrných obalů; 2. elip-

tické galaxie ponořené do asymetrických obalů.Je velmi pravděpodobné, 

že objekty druhé skupiny byly nedávno slapově narušeny. 

OSTRIKER vyšetřoval dynamický vývoj galaxií v kupách. Do svých 

úvah zahrnul vzájemné působení galaxií 'a plynem (vymetení plynu z ga-

laxií), slapové působení při velkých rýchlostech a podrobněji pročes 

absorpce menších členů kupy hmotnou galaxií. Dospěl k závěru,že právě 

tímto procesem je možno vysvětlit existenci galaxií cD uprostřed kup, 

poměrně malý rozptyl zářivosti těchto objektů uvnitř fixované vzdále-

nosti od středu a značně velký skok mezi zářivostí první a druhé nej-

jasnější galaxie. 

GALLAGHER zjistil, že mezihvězdná hmota v galaxii NGC 3312, jež 

patři do kupy Hydra I, se nachází ve velmi excitovaném stavu. Zjistil 

+ Galaxie typu D se na běžných fotografiích jeví jako eliptické odro obklo ené YP Ý g j j P j~ P 
rozsáhlým oblakem; ke galaxiím typu cD jsou pak přiřazovény mimořádně velké 

zářivé galaxie D, jež mají jednoduché, dvojité nebo násobné jádro. 
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slabé, vláknité útvary, vycházející z disku galaxie. Přitom kolem NOC 
3312 nejsou blízké galaxie, jejichž slapovým působením by bylo možno 
vysdětlit pozorovaný charakter poruch. Nejspíše pozorujeme vymetání 
hvězdné hmoty při pohybu galaxie intergalaktickým prostředím. V sou—
vislosti s tímto předpokladem je třeba uvážit, že Hydra I je ještě 
dynamicky mladá kupa. To vysvětluje její poměrně nízkou zářivost a 
existenci mezihvězdné hmoty u řady členů kupy,. 

Též LEAOVÁ se zabývala problémem hořkého plynu v kupách galaxií. , 

z pozorování jak v rádiovém, tak i v rentgenovém oboru zcela určitě 
vyplývá, že v kupách galaxií horký intergalaktický plyn existuje. 

Obecně řečeno, rentgenové zářeni může být buá tepelným brzdným záře-

ním,nebo by mohlo vznikat při zpětném Comptonově rozptylu 3stupňového 

záření na elektronech o vysoké energii.Tvar rentgenového spektra však 

dovoluje zavrhnout hypotézu o Comptonově rozptylu. Pozorování rádio-

vých galaxií s chvosty rovněž potvrzují existenci horkého plynu.Pozo-

rování v obou oborech záření umožňují nezávisle odhadovat teplotu a 

hustotu plynu,přičemž získané hodnoty spolu navzájem dostatečně dobře 

souhlasí (teplota v mezích 107 - 10$ K, počet částic n řádu 10
-4 

-

- 10 3 cm 3). Celková hmotnost plynu dosahuje řádů součtu hmotností 

galaxií (to však nestačí k zabezpečení stability kup).Původ plynu mů-

že být prvopočáteční nebo může být plyn aktivně produkován galaxiemi 

anebo oba tyto zdroje hrají roli zároveň. Velká hmotnost plynu však 

svědčí o tom, že vysvětlovat jeho existenci pouhou činností aktivních 

galaxií je málo pravděpodobné. Existují možnosti vzájemného působení 

kup a plynu v nich s prostředím mezi kupami: akrece prvopočátečního 

plynu na kupu, vyvržení plynu z kupy (vítr) a kvazistacionární stav 

rovnováhy. LEAOVÁ se přiklání k názoru, že třetí varianta je nejblíže 

pravdě. Jako další důkaz vysoké teploty intergalaktického plynu v ku-

pách může sloužit objev čar Fe XXV a Fe XXVI V kupě v Perseu. Takový 

stupeň ionizace odpovídá teplotě řádu 5 . 107 K. 
BAHCALLOVÁ zkoumala ve 14 kupáéh rentgenových galaxií závislost 

mezi rentgenovou zářivosti Lx a podílem spirálních galaxií v kupách 

F(Sp). Do vyšetřovaného souboru byly zahrnuty všechny kupy, u nichž 

je rudý posuv nižší než 0,05, a byly ztotožněny s rentgenovým zdrojem 

z katalogu, který byl sestaven na základě pozorování z umělé družice 

Země Ariel 5 ve vysokých galaktických šířkách přesahujících +10°. By-

la zjištěna silná korelace mezi Lx a typem galaxií: podíl spirálních 

galaxií v kupě se rychle snižuje se zvýšením rentgenové zářivosti. 

Nejlepší souhlas s pozorováním poskytuje vztah F(Sp) = 0,37 - 0,26 

log(Lx/1037J.erg•sl). Pozorovaná závislost se shoduje s modelem, v němž 

je rentgenové záření podmíněno brzdným zářením horkého intergalak-

tického plynu. V důsledku tlaku tohoto plynu dochází k vymetení mezi-
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hvězdné hmoty z pghybujících se galaxií. Spirální galaxie se přitom 

musí změnit na typ SO anebo snad na eliptické galaxie. 

CAVALIERE, DANESE a de ZOTTI uvažovali, že rentgenové záření po-

cházející od kup galaxií lze vysvětlit pomocí brzdného záření horkého 

intergalaktického plynu v kupách,jestliže jeho obsah,zejména v oblas-

ti středu kupy, je dostatečně velký.Zvýšený obsah plynu v kupách může 

mít kosmologické příčiny, tj. odpovídat prvopočátečnímu obsahu plynů, 

z něhož se z různých důvodů galaxie v době jejich vznikání nevytvoři-

ly. Bylo by tedy možno předpokládat,že ve vesmíru existují "nezrozené 

kupy galaxií", tj. rozsáhlé oblasti primárního plynu (o hmotnostech, 

přesahujídích 1013 M0), z něhož ,se v dané době nevytvořily galaxie. 

Podle názoru CAVALIERA a spol. musí být dané objekty mohutnými zdroji 

rentgenového záření, které nelze ztotožnit se žádnými extragalaktic-

kými objekty. 

HARTWICK diskutoval nesouhlas viriálových hmotností ve skupinách 

a kupách galaxií. Rozdělil skupiny galaxií z katalogu TURNERA a GOTTA 

na kategorie v závislosti na průměrné hustotě hmoty v nich a provedl 

viriálový odhad poměru hmotností galaxií k jejich zářivostem. Pro 17 

hustých skupin (s průměrnými hustotami převyšujícími 10_27 g•cm3) je 

viriálový poměr M/L = 7, což souhlasí s hodnotou této veličiny, získa-

nou pro jednotlivé galaxie na základě jejich rotační křivky. U skupin 

galaxií o nízké hustotě hmoty byla zjištěna výrazná korelace mezi 

rozptylem rychlostí a poloměrem oblasti,zaujímaným skupinou. HARTWICK 

tak dochází k závěru, že skupiny galaxií o nízké hustotě jsou ve sta—

vu rozpínání. 

16. VZNIK HVĚZD A PLANETÁRNÍCH SOUSTAV 

Kolokvium-č.52 Mezinárodní astronomické unie "Protohvězdy a pro-

toplanety", konané v lednu 1978 v Tucsonu (USA), bylo příležitostí 

pro shrnutí dosavdních poznatků o tomto tématu. 

Hvězdy se tvoří v oblastech husté mezihvězdné látky gravitační 
kontrakcí. Typický hustý mezihvězdný oblak má poloměr. 1 pc,hmotnost 
104 IVIN, z čehož 90 % připadá na molekuly H2, 10 % na He a asi 1 % 
na ostatní molekuly a mezihvězdný prach (FIELD).Při centrální hustotě 
asi 105 atomů H v cm3 a při naměřené teplotě 10 až 20 K v oblaku pře-

vládá gravitační kontrakce, což potvrzuje pozorovaný Dopplerův posuv 
spektrálních čax molekul (LOREN). Nejmenší hmotnost prachoplynné kou-
le, dostatečná pro samovolné gravitační smršťování (Jeansove hmotnost 
MJ), je v těchto podmínkách 4 M® (JURA); protože by zde kontrakce 
trvala 105 let, měly by se v Galaxii ročně tvořit hvězdy o celkové 
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hmotnosti 104 M0  je-li správný odhad 109 (!) počtu oblaků v Galaxii. 

Pozoruje se však jen 1 M0/rok,takže míra tvoření hvězd (SFR) musí být 
odvozena z reálnějších údajů. Přehled vlastností globulí podal BOK. 
Jsou to spolehlivě pozorované menší útvary o poloměru 0,15 až 1,2 pc 

(30 000 až 250 000 AU) s hmotností 20 M0  až 750 M0;mají centrální,te-
plotu 7 až 15 K, a tedy zápornou celkovou energii. Charakteristický 

čas jejich kolapsu je 5 . 105 let podle měření Dopplerova posuvu rá-

diových čar hroutícího se oblaku molekul, Globule obsahují hlavně 
molekuly H2 , pak Co, H2CO, OH, NH3, CS, CH a HCN, všechny. s koncen-
trací hustoty ke středu, Globule-nejspíš nemají magnetické pole. Do 
vzdálenosti 500 pc je známo - 300 globulí, celkový počet v galaxii 

se odhaduje na 25 tisíc. Míra tvoření hvězd vychází v glohulích 

o několik řádů nižší než podle Fielda.SFR v galaxiích s poměrem hmot-

nosti k zářivému výkonu menšímu než 0,5 (v jednotkách M,/L0 ) je asi 

0,2. Lgalaxie/LG (v M0  za miliardu let) (STRUCK-MARCELL, TINSLEY). 

U normálních galaxií SFR se stářím plynule klesá,avšak u pekuliárních 

galaxií se SFR mění v krátkých intervalech (dokonce jen 107 let), kdy 

při výbuchu mohou vznikat hvězdy o celkové hmotnosti až 5 % hmotnosti 

galaxie. Tvoření hvězd při explozích se pozoruje skoro ve všech gala-
xiích podrobených slapovým silám (LARSON, TINSLEY). 

Hypotézy o tvořeni hvězd počítají kromě gravitace jednak se zá-

konitostmi pohybu plazmatu (ALFVÉN), jednak s vnějšími vlivy, které 

zahajují kolaps oblaku. Zdá se,že hmotné zářivé hvězdy typů 0, B mají 

zárodečné prostředí v rázové vině na hranici mezi expandující H II 

oblastí a hustým oblakem, zatímco hvězdy slunečního typu vznikají též 

uvnitř oblaků. 0 zvláštním tvoření OB hvězd svědčí rádiová pozorováni 

molekul CO ve zdrojích W3, NGC 281 a dalších (ELMEGREEN), dále infra-

červená (IR) emise zárodků hvězd (MEZGER) a daleká infračervená emise 

(FIR), např. ze zdroje AFGL 333 (THŘONSON et al.). Současné pozorová-

ní nedávno objeveného IR zdroje v H II oblasti IC 1805 v rádiovém, IR 

a viditelném oboru také podporuje hypotézu o rázové vině (zde vidi-

telná jako H II oblast),poháněné v tomto případě pravděpodobně silným 

hvězdným větrem (VALLÉE, HUGHES)•Ultrafialové (UV) záření nově vznik-

lých hvězd pak kolem nich šíří kompaktní H II oblast a "vina tvořeni 

hvězd" tak postupuje dále oblakem. 

Mnoho pozornosti je věnováno rozvinutí hypotézy navržené CAMERO-

NEM (1972) o zahájení kolapsu oblaku průchodem rázové viny od výbuchu 

blízké supernovy. V blízkosti hrany opticky zářícího prstence zbytku 

supernovy o stáří asi 7 . 105 let pozorovali HERBST a ASSOUSA dvě 

mladé hvězdné asociace. Rovněž detailní studium OB asociací ukazuje 

spíš na vliv exploze supernovy než na průchod rázovou vinou ve spi-

rálním rameni, od níž jsou asociace někdy příliš vzdáleny. GEROLA a 
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SEIDEN dokázali, že šíření "viny tvořeni hvězd" v galaktickém disku 

s diferenciální rotací může vytvořit spirální ramena schopná přetrvat 

delší dobu. Mladé hvězdy ve slunečním okolí (Orion, Taurus, Scorpius) 

vznikly podle MUNERA, MŮLLERA, ARNETA také působením lokální superno-

vy. Zbytky supernov a bodové IR zdroje ve spirálních ramenech galaxií 

M 81 a M 101 koincidují, takže domněnka o vzniku většiny hvězd mladé 

I.populace pomocí supernov se zdá být ověřena. 

Další vývoj kolabujícího oblaku vede k vytvoření subkondenzací 

s hmotnostmi 103 Mo (KUTNER et al., GATLEY), s centrální teplotou 

asi 30 - %0 K a hustotou až 106 atomů v cm3,kde se mohou tvořit hvěz-

dy slunečního typu. Podobně mohou vznikat hustší místa i v subkonden-

zacích; tato postupná fragmentace může pokračovat až po hmotnost nej-

menší zhuštěniny okolo několika hmotností Slunce.Po přezkoumání fyzi-

kálních podmínek v molekulárních oblacích dospěl N.J. EVANS II k zá-

věru, že hvězdy v nich mohou vznikat také přímo bez postupné fragmen-

tace. LARSON simuloval průběh kolapsu oblaku na počítači. Při nízké 

rotaci oblaku se tvoří hmotný centrální fragment,při rychlejší rotaci 

je počet vzniklých fragmentů zhruba roven Moblaku!MJ a oblak se zfor-

muje do tvaru disku rotujícího kolem hmotného středu soustavy frag-

mentů. Rotace oblaků je hlavně důsledkem vzájemných srážek oblaků 

(určitý oblak prodělá srážku jednou za 108 let - HOREDT) a je ovliv-

něna turbulencí a viskozitou látky oblaku. Vznikající vícenásobné 

hvězdné systémy jsou podobné systému Trapez v souhvězdí Orione. Z dy-

namických důvodů se musí brzy rozpadnout,takže pokud jsou pozorovány, 

jde o velmi mladé systémy. POVEDA, ALLEN C., WARMAN nalezli 12 - 15% 
takových systémů spojených s IR zdroji, zřejmě hvězdami, které ještě 

nedospěly do stadia vysílání viditelného záření.Nový systém typu Tra-

pez, obklopený kompaktní H II óblastí, objevili SHARPLESS et al. Čet-

nost vzniklých hvězd závisí na jejich hmotnosti M, pro M ( M0  je 

četnost úměrná M 1, pro velká M je úměrná M 3 (SLALO). 

Akrece látky na fragmenty může probíhat, pokud jejich hmotnost 

nepřesáhne 30 až 60 M0  na jeden fragment, pak ji zastaví tlak záření, 

hvězdný vítr a ionizační fronta vycházející z protohvězdy v centru 

fragmentu. Případné magnetické pole, "zamrzlé" v kolabujícím plynu, 

může při stlačování brzdit jak kontrakci (může ji dokonce přerušit), 

tak i rotaci vnitřku oblaku. Zahrnutím magnetického pole do úvah vy-

světlují FLECK a MOUSCHOVIAS velikosti rotačních period hvězd hlavní 

posloupnosti,oběžné periody dvojhvězd a existenci malého počtu osamo-
cených hvězd. Dalšímu kolapsu brání zejména nezbytnost zachování mo-

mentu hybnosti oblaku, což znamená zrychlování rotace při smršťováni. 

Moment hybnosti však může být odnášen ze středu oblaku vydatným 
hvězdným větrem (protohvězda ve vývojovém stadiu jako hvězdy typu 
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T Tauri) nebo i magnetickým polem, Zdrojem magnetického pole může být 

pohybující se plazma o vysoké vodivosti v počátečních fázích kolapsu, 

dále hvězdný vítr nebo dynamoefekt vnitřní části rotujícího cirkum-

stelárního (CS) disku (LEVY a SONETT, FLECK). Souvislosti mezi vyjme-

novanými činiteli nejsou zřejmé. 

Do scénáře vzniku a vývoje hvězd zatím nezapadají Herbigovy-

-Harovy objekty, malé mlhovinky ve velmi temných oblastech, kde jsou 

přítomny též hvězdy typu T Tauri. Často (ne vždycky) sestávají tyto 

objekty z malých kondenzací o průměru menším než 500 AU. Podle síly 

emisních čar se soudí na hmotnost kondenzací 1 až 10 hmotností Země. 

Objekty vysílají proměnné záření, světelná křivka je známa jen pro 

nejjasnější HH 1 a HH 2 v rozmezí asi 20 let.Spektra objektů jeví čá-

ry nízké excitace a čáry zakázané. Ionizaci a emišní čáry způsobují 

asi rázové viny (ROD. SCHWARTZ) nejasného původu, snad z erupcí na 

centrální hvězdě (DOPITA). Spektra mají kontinuum a slabý IR exces, 

Některé objekty se vyznačuji vysokou lineární polarizací, jsou tedy 

zčásti reflexními mlhovinami (HH 24). V blízkosti některých objektů 

leží jednak IR zdroje, jednak H20 masery (RODRIGUEZ, MORAN et al,). 

Po shrnutí vlastností Herbigových-Harových objektů (K.H. B(SHM) vzniká 

otázka, zda vůbec tvoří jednolitou třídu. 

Pozornost si zasluhuje rádiová interferometrie o velmi dlouhé 

základně (VLBI),provedená pro nejsilnější známé masery. Pro oblast OH 

maserů v komplexu VY CMa získali na frekvencích 1665 MHz a 1667 MHz 

REID a MUHLEMAN mapy s rozlišením 0,02'; ukazují mnoho zdrojů o prů-

měru 0,03', vzdálených vzájemně 0,05'. Dopplerův posuv potvrzuje 

expanzi rozsáhlé CS obálky, v níž jsou masery obsaženy, ale nepotvr-

zuje její rotaci. H2O maser ve zdroji W3(OH) a další studovali ,GIUF-

FRIDA et al. Mapu IR zdroje Sh 255 na 10 µm s vysokým úhlovým roz—

lišením získal WERNER při zákrytu tohoto zdroje Měsícem. FAZIO, LADA, 

KLEINMANN, WRIGHT, H0, LOW oznámili objev kompaktního zdroje IR v ob-

lasti W31, který koinciduje s rádiovým zdrojem G 10,6-0,4 a zároveň 

s H II oblasti s kompaktním jádrem a rozsáhlým halem s H20 a OH mase-

ry. Rovněž zde byly zjištěny další molekuly.Tento zajímavý komplex je 

pravděpodobně nejjannější dosud pozorované stadium vývoje hvězdy. 

Rozsáhlý přehled vlastností a vzhledu spekter hvězd typu T Tauri 

podali KUHI a ULRICH. Vývojovou etapou T Tauri prochází asi většina 

mladých hvězd menší hmotnosti. Ty,jež mají hmotnost>2 Mam, mají spek-

trum se dvěma maximy v IR oblasti,z čehož plyne existence tlusté pra-

chové obálky. Větší počet je málo hmotných hvězd typu T Tauri, ty pak 

mají maximum spektra okolo 1,6 µm,což nasvědčuje spíše rozsáhlé foto-

sféře.V mnoha případech je ve spektrech přítomen silikátový absorpční 

pás na 10 µm, emisní čára Ha a některé čáry zakázané. U těchto hvězd 
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se projevuje anomální extinkce, odlišná od mezihvězdné, tedy i prach 

má zde jiné vlastnosti (RYDGREN)' Ze zvláštního profilu čar (jako 

u hvězd typu P Cygni) plyne existence prudkého hvězdného větru, Skoro 

polovina těchto hvězd patří do podtřídy typu YY Ori, mají menší'hmot-

nost, 1,1 M0 až 1,7 M0, a jejich spektrum prozrazuje akreci obálky' 

Není u nich vyloučena tvorba planet (APPENZELLER)=Jedna z hvězd,které 

se zjasnily (až o 10 magnitud 'V "rozmezí stovek dnů) podobným způsobem 

jako FU Ori, náležela ke hmotnějším hvězdám T Tauri' Je-li tento jev 

zákonitý pro všechny podobné hvězdy a chápeme-li jej správně jako 

rozptýlení CS obálky,pak se ovšem planety u takových hvězd tvořit ne-

mohou (WELIN)' LADA pozoroval rádiové emise molekul CO,, H2CO, OH, H20 

z L 1630 (subfragment NOC 2071), kde se hvězdy typu T Tauri asi právě 

tvoří, COHEN sledoval slabé hvězdy T.Tau až do 19'magnitudy kvůli 

upřesnění jejich polohy v Hertzspruhgově—Russellově diagramu' LANG a 

R'F' WILSON sledovali emise molekul NH3 a OH z oblaků okolo skupiny 

hvězd T Tau' Oblak má průměr asi 0,5 pc a hustotu molekul OH 10 
4 v 1 

cm3' 

Studium vzniku a vývoje sluneční soustavy nabylo nebývalé popu-

larity snad díky tomu,že i zde se uvažuje o zahájení kolapsu sluneční 

mlhoviny lokální supernovou' Poločas rozpadu 26A1 je menší než chara-

kteristická doba kolapsu sluneční mlhoviny volným pádem,a proto muse-

lo být urychlující působení rázové viny lokální supernovy velmi sil-

né (SCHRAMM, dříve WOODWARD; MARGOLIS)' 

Izotopové anomálie poukazují také na chemickou separaci mezi-

hvězdného prachu a plynu a na jejich odlišné stáří (CLAYTON)' Poměrem 

izotopů 12C/13C se zabývali RAHE a VANÝSEK' V kometách je hodnota po-

měru vyšší než 100, na Zemi asi 89 a v mezihvězdné látce '' 40' Během 

chemického vývoje Galaxie velikost poměru plynule klesá,kometární po-

měr je typický pro dobu před 4,6 miliardami let (stáří sluneční sou-

stavy), Autoři zdůraznili, že pozemský poměr je nižší důsledkem frak-

cionace, která nastala před kondenzací těles sluneční soustavy' 

Každým rokem přibývá pozorovaných dat, o která se mohou opírat 

téorie vývoje protoplanetární mlhoviny' Objev možného protoplanetár-

ního disku oznámil FABIAN, jiné podobné objekty jsou však známy již 

z dřívějších pozorování (THOMPSON et al' 1977)' V údobí,kdy centrální 

protohvězda (protoslunce) přesouvá maximum své svítivosti do viditel-

né oblasti, má svítivost asi 30krát vyšší než dnešní Slunce, a to po 

dobu alespoň 105 let (LARSON)' Během ní dojde k roztavení nebo vypa-
ření skoro všech prachových částic v disku a po poklesu zářivého vý-

konu hvězdy ke' kondenzaci do zrn všude tam, kdy to teplota dovolí, 

Při nízké hustotě (vzhledem k pozemským podmínkám) a nízkém tlaku 

10-1 Pa závisí průběh kondenzace na teplotě, ale nikoli na tlaku' 
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CAMERON upozornil,že prach může zahřívat také turbulence ve viskózním 

prostředí, jimž disk nepochybně je. Čím tenčí však bude disk, tím méně 

se turbulence rozvine. Z případného odvrženého materiálu se'mohou 

formovat komety. 

Svědkem rané historie sluneční soustavy jsou chondrity - aglome-

ráty prachových zrn, většinou přetavených. Protože obsahují silikáty 

a CaTi03, které mají kondenzační teploty k 1250 K, nemohly vzniknout 

v mezihvězdném prostředí;a protože jednotlivé inkluze mají krystalic-

kou strukturu, musely být tyto inkluze vystaveny vyšším teplotám po 

delší dobu. (Mezihvězdný materiál je pravděpodobně amorfní.) Aglome-

rovaná zrna jsou nestejného složení (liší se např. v zastoupení prvků 

vzácných zemin - meteořit Allende) podle toho, ve kterých místech 

mlhoviny byla pochytána (BOYNTON, WASSON). Enstatity a inkluze nor-

málních chondritů vznikaly blíž Slunce,chondrity typu CV a CO vznikly 

ve větší vzdálenosti; obsahují i ňevypařená původní mezihvězdná zrna, 

jak zjistil BROWNLEE analýzou asi 300 částic chondritického složení, 

nasbíraných přímo v kosmu. Tyto částice jsou uvolňovány nejspíš ze 

současných nebo nedávných komet (KERRIDGE). Teplota při aglomeraci 

chondritů mohla být ovšem i nižší než 500 K (ALAERTS). 

Samotné utváření planet zůstává oříškem,k němuž se hledá louská-

ček. CAMERON předpokládá vznik velkých plynných protoplanet gravitač-

ními nestabilitami zhuštěnin v původní,dosti hmotné mlhovině (M . M0 ) 
dosud nezkoncentrované do tenkého disku.Terestrické planety byly sla-

povými silami Slunce zbaveny plynových obalů, takže zbyla pouhá pevná 

jádra. Kolaps plynu však vyžaduje hmotnost až 100 hmotností Země, za-

tímco kamenná jádra vnějších planet mají hmotnost jen 1 až 10 hmot-

ností Země (A.W. HARRIS), což odpovídá vzniku sluneční soustavy z má-

lo hmotné mlhoviny (M ' 1,1 M0). Také tepelná a chemická historie Ze-

mě a Měsíce nepotvrzuje podle mínění WETHERILLA hypotézu hmotné pů-

vodní mlhoviny. Planety byly impakty ohřívány a udržovány ve stavu 

polotekutém delší dobu, dokud neskončilo bombardování vyčerpáním roz-

ptýleného materiálu v době mezi -4,6 až -3,3 miliardami let;z toho od 

-4,0 mld let dodnes lze impaktní činnost sledovat např. na tvářnosti 

Měsíce (SHOEMAKER, WOLFE). V pásu asteroidů by pak byly terestrické 

planetesimály, planetky Trojané Jupiterovy planetesimály a Kowalův 

objekt by patřil k planetesimálám Uranovým. Planetesimály zachráněné 

perturbacemi před akrecí na planety by byly komety vyvržené do Oorto-

va oblaku. Velké planety Uran a Neptun mají proto kometární složeni 

(WHIPPLE), s tím rozdílem, že u nich došlo k segregaci těžších látek 

do planetárních jader, nejspíš kamenných (A.S. GROSSMAN). 

Zajímavou historii prožily podle HUNTENA Marxovy měsíce Phobos a 

Deimos,které při hustotě - 2 g•cm'3 (sonda Viking) a uhlíkatém maten -
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álu s nízkým albedem musily vzniknout ve větší vzdálenosti než 3 AU. 

Perturbace Jupitera a viskozita v disku je mohly zatáhnout až do ob-

lasti Marsu,kde uvázly v jeho prvotní atmosféře (tlak 20 OOOkrát vět-

ší než dnes). Tělesa kroužící v takové atmosféře brzy dopadají na po-i 

vrch planety, a tak Phobos a Deimos byly asi zachyceny nedlouho před 

rychlým poklesem tlaku ve sluneční mlhovině (vrchní Marsova atmosféra 

by se přitom rozptýlila asi za 1 den, nižší vrstvy za několik let). 

Proto jsou také dráhy měsíců kruhové. 

Jsou-li oprávněné Cameronovy plynové protoplanety (analogie tvo-

ření vícenásobných hvězdných systémů), pak vznikají potíže s vysvět-

lením charakteru nestability, jež k nim vedla (mají příliš malé hmot-

nosti), s vysvětlením vnitřní stavby planet a objasněním skutečnosti, 

že planety obíhají přibližně v 'jedné rovině. Naopak při vzniku planet 

v tenkém prstenci je záhadou, proč neleží oběžné dráhy přesně v jedné 

rovině, a problematické je i vysvětlení počtu a hmotností planet. 

17. KOSMOLOGIE 

Od Baadeho revize měřeni vzdáleností pomocí Cepheid v padesátých 

letech, jež snížila'hodnotu Hubbleovy konstanty z původních 500 km• 

•s-'.Mpčlna . 200 km•s''•Mpčl,vedla další měření k monotónnímu poklesu 

její hodnoty. V posledních několika letech byla přijímána hodnota 

50 km•š1.Mpc'1. Četné práce v posledním dvouletí však opět udávají 

její hodnotu větší. Např. LINDEN-BELL uvádí hodnotu větší než 100 km' 

•s'1•Mpc'.Pokud se tyto výsledky ukážou jako oprávněné, může to mít za 

následek znovunastolení obtíží, na něž narážely friedmannovské modely 

bez kosmologického členu před Baadeho revizí. Převrácená hodnota Hub-

bleovy konstanty představuje horní odhad věku vesmíru od výbuchu 

z počáteční singularity, a samozřejmě tedy horní odhad stáří jakého-

koli vesmírného objektu. Původní Hubbleova hodnota byla v rozporu 

s tehdy uváděným věkem nejstarších hvězd. Drastické zmenšení Hubble-

ovy konstanty v padesátých letech tento rozpor odstranilo; od té doby 

však odhady věku nejstarších hvězd vzrostly. Stáří kulových hvězdokup 

se udává na 1,6 . 1010 let, což je ve výborné shodě s Friedmannovým 

modelem při hodnotě H '' 50 km•šl•Mpč1, avšak převyšuje hodnotu H 1

1 . 1010 let při hodnotě H 100 km•šl•Mpč'.TINSLEYOVÁ se proto vy—

slovuje pro kosmologické modely vycházející z Einsteinových rovnic 
s nenulovým kosmologickým členem , v nichž lze věk vesmíru dostateč—

ně prodloužit, aniž se přitom poruší shoda s ostatními empirickými 
daty (jmenovitě existencí vysoké hustoty v raném vesmíru, o niž máme 
evidenci z reliktového záření a prvotního hélia, a horní mezí na ). < 
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< 10-54 m 2 z pozorování pohybu planet). Uvedené výsledky jistě zas-

luhují pozornosti, většina autorů se však v pracích vyžadujících 

vycházet z určitého kosmologického modelu přidržuje. standardního mo-

delu s nulovým . . 

Mnoho prací je věnováno kosmologickým teoriím vycházejícím 

z jiných teorií gravitace než Einsteinovy. STEIGMAN ukázal,že v mode-

lech s proměnnou gravitační konstantou, právě tak jako v kosmologiích 

vysvětlujících rudý posuv "unaveným světlem" se nezachovává planckov-

ský charakter spektra reliktového záření, Spektrální křivka relikto-

váho záření není sice proměřena s takovou přesností, abychom mohli 

pokládat její planckovský průběh za zcela prokázaný, přibývá však mě-

ření, které silně svědčí v jeho prospěch. LYTTLEDON a FITCH vyvracejí 

argument, jímž NORDVEDT a WILL vývozovali proměnnost gravitační kon-

stanty ze změn momentu hybnosti Země. RASTALL studoval kosmologické 

modely v rámdi jím předložené teorie gravitace; v ní neexistuje uzav-

řený vesmír a expanze se zrychluje. I když se objevují práce zkouma-

jící různé alternativy Einsteinovy teorie, vstupuje obecná relativita 

do roku, který je stým výročím narození jejího tvůrce,provázena vcel-

ku všeobecnou, empiricky dobře podloženou důvěrou. 

DAVIS, GELLER a HUCHRA docházejí novým rozborem vztahu hmota/ 

/svítivost pro galaxie až k dosud nejvyššímu odhadu pro hmotu v gala-

xiích, odpovídající střední hustotě mezi 0,1 a 0,7 kritické hustoty, 

dostačující k uzavření vesmíru.To spolu s výsledky DAVISE a PEEBLESE, 

kteří dostávají střední hustotu blízkou kritické na základě studia 

shlukování galaxií pomocí korelačních funkcí, zvětšuje naděje příz-

nivců uzavřeného, tj. konečného vesmíru.Mezi nimi zaujímá čelné místo 

WHEELER, uvádějící pro jeho podporu různé teoretické argumenty, jme-

novitě přirozené okrajové podmínky i názor Einsteinův. 

Proti těmto výsledkům víceméně přímého měření střední hustoty 

hmoty ve vesmíru stojí však odhady na základě nukleosyntézy v raném 

vesmíru. Pozorované množství 
ZD a 4He vede k omezením na hustotu nuk-

leonů v době tvoření těchto prvků, to znamená v prvních minutách po 

počátku expanze, a tím i na dnešní střední hustotu baryonů. Takto 

získané hodnoty svědči pro otevřený vesmír. V poslední době se v sou-

vislosti s rozvojem kalibračních teorií sjednocujících elektromagne-

tickou a slabou interakci objevují úvahy o existenci různých, dosud 

neznámých částic a jsou zkoumány jejich astrofyzikální a kosmologické 

důsledky. GUNN, STEIGMAN a SCHRAMM ukázali,že pozorované množství hé—

lia klade omezení na možný počet různých druhů částic s nulovou nebo 

velmi malou klidovou hmotou.V raném vesmíru hustota energie od tědhto 

částic vysoce převyšuje energii baryonů,a tedy určuje dynamiku expan—

ze, Hustota je úměrná čtvrté mocnině teploty s koeficientem úměrnosti 
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závisícím na počtu druhů těchto částic. Zvětšení jejich počtu vede 

ke zvýšení produkce hélia. 

Prvotní nukleoayntéza by však nebyla ovlivněna hypotetickým těž-

kým stabilním neutrálním leptonem. Existenci těžkých leptonů, tj.sla-

bě interagujících částic, k nimž patří elektron,mion, jejich neutrina 

a antičástice, předpověděli např. WEINBERG, t`HOOFT a VELTMAN. Těžké 

nabité leptony byly experimentálně prokázány; tyto částice jsou nesta-

bilní, GUNN, LEE, LERCHE, SCHRAMM a STEIGMAN ukázali,že pokud existu-

jí těžké stabilní neutrální leptony, mohly by v současné době tvořit 

podstatnou část hmoty vesmíru,a to tak velkou,že by to stačilo k jeho 

uzavření. SMIRNOV a ZACERIN ukázali, že neutrální lepton by mohl vy-

světlit další uspokojivě nevyřešený problém: transport energie z jád-

ra hroutící se hvězdy do její obálky, vedoucí k výbuchu supernovy. 

Kosmologické a astrofyzikální důsledky hypotetických částic studovali 

i ZELDOVIČ a další. Z těchto pračí vycházejí různá omezení na hmotu 

částic, 

Je třeba zdůraznit,že částice nebyly zatím zjištěny v pozemských 

urychlovačích a teoretické předpovědi nejsou rozhodně jednoznačné, 

Může se zdát"tedy ukvapené věnovat se jejich kosmologickým aplikacím. 

Naopak právě skutečnost, že jejich existence má astrofyzikální a kos-

mologické důsledky, a tedy lze činit určité závěry o vlastnostech 

těchto částic z astronomických pozorování, ukazuje na těsné propoje 

mezi zdánlivě vzdálenými odvětvími fyziky,jakými je fyzika elementár-

ních částic a fyzika vesmíru jako celku, a naznačuje cenu "vesmíru 

jako laboratoře", Je ovšem třeba říci,že rozhodnutí o správnosti uve-

dených hypotéz padne asi spíše v pozemských urychlovačích; ale myšlen-

ka, i když trochu extrémně postavená, že o uzavřenosti vesmíru bude 

rozhodnuto pomocí synchrotronu, je neméně fascinující. 

Do kosmologické problematiky přirozeně zapadá i řada otázek re-

ferovaných v jiných částech ročenky. Jmenujme tvořeni galaxií, otázky 

kolem jader galaxií, kvasarů a podobně.Dynamika vývoje těchto objektů 

mohla být určena v raném stadiu vývoje vesmíru, Vlastnosti těchto ob-

jektů mohou být závislé na celkové struktuře a dynamice vesmíru. 
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E. UMĚLÉ DRUŽICE A KOSMICKÉ SONDY 
VYPUŠTĚNĚ V R. 1978 

Ozna- 
čení 

Název T i P H,, H„ M t 

m km km kg 

1A* Kosmos 974 6.1, 62,8 89,6 178 334 6300 7 13 d. 

B raketa 62,8 89,1 168 293 2500 7 5 d. 

D motor dráha podobná jako lA 600 7 20 d. 

2A* Intelsat 4A(F-3) 7.1. 0,3 14j6,1 35768 35806 1500 >106r. 

B raketa 21,6 649,0 612 36292 1815 6000 r. 

3A* Sojuz 27 10.1. 51,6 91,3 330 350 6570 7 65 d. 

B raketa 51,6 88,7 193 231 2500 7 '3 d. 

4A Kosmos 975 10.1. 81,2 97,6 634 653 2500 7 60 r. 

B raketa 81,2 97,6 , 594 694 1440 60 r. 

5'A* Kosmos 976 10.1. 74,0 115,1 1457 1465 40 7 9000 r. 

B* Kosmos 977 74,0 114,5 1403 1465 40 7 7000 r. 

C* Kosmos 978 74,0 114,7 1421 1465 40 7 8000 r. 

8* Kosmos 979 74,0 115,0 1440 1465 40 7 9000 r. 

E* Kosmos 980 74,0 115,4 1465 1478 40 7 104r. 

F* Kosmos 981 74,0 115,6 1465 1498 40 7 104r. 

0* Kosmos 982 74,0 115,8 1465 1518 40 7 104r. 

H* Kosmos 983 74,0 116,0 1465 1540 40 7 104r. 

J raketa 74,0 117,7 1465 1693 2200 7 2.104r. 

6A* Kosmos 984 13.1. 62,8 89,4 206 291 5700 7 13 d. 

B raketa 62,8 89,3 207 276 2500 7 9 d. 

7A* Kosmos 985 17.1. 82,9 104,8 945 1022 700 7 1200 r. 

B raketa 82,9 104,7 943 1012 2200 7 600 r. 

8A* Progres 1 20.1. 51,6 91,2 329 348 7020 19 d. 

B raketa 51,6 88,7 188 234 2500 7 3 d. 

9A* Molnija 3J 24.1. 62,8 736,3 646 40618 1500 7 12 r. 

B start.raketa 62,8 93,0 215 624 2500 7 47 d. 

C start.plošina 62,8 93,2 219 643 38 d. 

E raketa dráha podobná jako 9A 440 12 r. 

10A* Kosmos 986 24.1. 65,0 89,6 171 344 6300 7 14 d. 

B raketa 65,0 89,3 172 308 2500 7 4 d. 

11A* Čína 8 26.1. 57,0 90,9 161 479 3600 12 d. 

B raketa 57,0 90,8 160 469 11 d. 
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Ozna- 

čení 

Název T i P H,, H,, M t 

m km km kg 

12á* IU3 1 26.1. 28,6 1435,7 25669 45888 669 5106r. 

B 2.atupeň 28,7 96,6 164 1024 350 ? 27 d. 

C* 3.stupeň 66 3,5 r. 

13A Kosmos 987 31.1, 62,8 89,7 173 351 6300 ? 14 d. 

B raketa 62,8 89,2 169 301 2500 7 4 d. 

E* motor dráha podobná jako 131 600 ? 20 d. 

144' Kyokko (EKOS-A) 4.2. 65,4 134,3 642 3975 103 300 r. 

B raketa 65,1 94,3, 331 636 373 d. 

151 Kosmos 988 8.2. 72,8 89,9 201 335 5900 7 12 d. 

B raketa 72,8 89,4 195 289 2500 ? 9 d. 

F pouzdro dráha podobná jako 151 200 7 31 d. 

161* Fleetsatcom 9.2. 0,3 1436,1 35768 35806 1884 >106r. 

B raketa 26,4 620,4 172 35263 1815 6 r. 

171 Kosmos 989 14.2. 65,0 89,4 169 318 5900 ? 14 d. 

B raketa 65,1 89,3 165 314 2500 7 3 d., 

C* pouzdro dráha podobná jako 171 200 7 15 d. 

181* Ume 2 (ISS-2) 16.2. 69,4 107,2 975 1224 140 1400 r. 

B raketa 69,4 107,2 975 1223 70 ? 700 r. 

191 Kosmos 990 17.2. 74,0 100,8 783 809 750 ? 120 r. 

B raketa 74,0 100,7 774 805 2200 ? 100 r. 

201* NOS 1 22.2. 63,3 718,7 20095 20308 106r. 

B raketa 63,0 354,8 161 20292 163 ? 40 r. 

211* SDS 2~.2. 63,2 703,7 311 39377 10 r. ? 

8 raketa dráha podobná jako 21A 10 r. ? 

22A Kosmos 991 28.2. 83,0 104,8 ` 963 1009 700 7 1200 r. 

B raketa 83,0 ' 104,7 960 1002 2200 ? 600 r. 

23A* Sojuz 28 2.3. 51,6 91,4 334 353 6570 ? 8 d. 

B raketa 51,6 88,8 191 245 2500 ? 3 d. 

24A* Molnija 1 A Q 2.3. 62,8 738,1 617 40739 1000 ? 14,2 r. 

B starť.plošina 62,8 92,7 210 605 39 d. 

C start. raketa 62,8 92,5 219 575 2500 7 38 d. 

D raketa dráha podobná jako 24A 440 14,2 r. 

251* Kosmos 992 4.3. 71,3 89,8 203 323 5700 7 13 d. ? 
B raketa 71,3 89,6 201 309 - 2500 7 6 d. 
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Ozne- 

čení 

Název T i P Hn Ha M t 

m km km kg 

26A* Landsat 3 5.3. 99,1 103,2 900 918 960 100 r. 

B* Oscar 8 99,0 103,2 903 917 27 100 r. 

C 2,stupeň 99,0 103,2 906 913 350 ? 100 r. 

27A* Kosmos 993 10.3. 72,9 90,2 170 393 6300 ? 13 d. 

B raketa 72,9 89,3 170 310 2500 ? 4 d. 

D motor dráha podobná jako 27A 600 7 14 d. 

28A Kosmos 994 15.3. 82,9 105,0 980 1011 700 ? 1200 r. 

B* raketa 82,9 104,9 977 1003 2200 ? 600 r. 

29A Titan 3D 7 16.3. 96,4 88,5 160 240 13300 7 179 d. 

B pouzdro 95,8 97,6 639 645 60 7 60 r. 

C raketa dráha podobná jako 29A 1900 1 d. 

30A*

rB 

Kosmos 995 
raketa 

17.3. 81,3 

81,3 

89,0 

88,8 

217 

208 

235 

220 

5700 

2500 

7 

7 

13-d, 

3 d. 

31A Kosmos 996 28.3. 82,9 104,8 957 1010 700 ? 1200 r. 

B raketa 82,9 104,7 957 1000 2200 7 600 r. 

32A* Kosmos 997 30.3. dráha podobná jako 320 ci d. 

B* Kosmos 998 dráha podobná jako 320 ci d. 

C raketa 51,6 88,4 188 213 3 d. 

33A* Kosmos 999 30.3. 71,4 89,8 174 352 5900 7 13 d. 

B raketa 71,4 89,4 174 316 2500 ? 4 d. 

E pouzdro 7 dráha podobná jako 33A 200 ? 25 d, 

34A* Kosmos 1000 31.3. 82,9 104,9 965 1012 700 7 1200 r. 

B raketa 82,9 104,8 964 1001 2200 7 600 r. 

35A* Intelsat 4A(F-6) 31.3. 0,3 1436,1 35768 35806 1500 >106r. 

B raketa 21,9 647,4 596 36227 1815 6000 r. 

36A* Kosmos 1001 4.4. 51,6 90,7 307 316 11 d. 

8 raketa 51,6 88,6 198 217 2 d. 

37A* Kosmos 1002 6.4. 65,0 89,4 205 283 5700 7 13 d. 

B raketa 65,0 89,1 197 267 2500 7 4 d. 

38A* Atlas Agena D 8.4. synchronní dráha podobná 
1977

A -114A 700 ? >106r. 

B raketa dráha podobná jako 1977-1y4B 700 5 r. 

39A* Yuri 7.4. 0,1 1436,0 35784 35786 678 >106r. 

B 2.stupeň 28,2 111,4 569 2021 350 ? 250 r. 

C* 3.stupeň 66 2 r.? 
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ozna- 

čení 

Název T i P H„ H,, M t 

m km km kg 

40A* Kosmos 1003 20.4. 62,8 89,5 178 328 6300 ? 14 d. 

B raketa 62,8 89,3 169 315 2500 ? 3 d. 

D motor dráha podobná jako 40A 600 7 14 d. 

41A` AIIJII 26.4. 97,6 96,7 560 641 134 60 r. 

B" raketa 97,6 96,9 564 653 24 40 r. 

42A* AMS 3 1.5• 98,7 101,5 820 835 513 80 r. 

B raketa dráha podobná jako 42A 66 60 r. 

43A* Kosmos 1004 5.5. 62,8 89,4. 205 290 5700 ? 13 d. 

B raketa 62,8 89,3 200 279 2500 ? 4 d. 

44A* 072 2 11.5. 0,1 1436,0 35780 35790 865 '106r. 

B 2.stupeň 27,9 139,7 1568 3524 350 ? 6.104r. 

C 3.stupeň 27,3 633,2 182 35933 66 20 r. 

45A Kosmos 1005 12.5• 81,2 97,5 627 653 2500 7 60 r. 

B raketa 81,2 97,7 603 691 1440 60 r. 

46A Kosmos 1006 12.5• 65,8 92,4 382 408 306 d. 

B raketa 65,8 92,3 373 405 2200 7 208 d. 

47A* NDS 2 13.5. 63,1 711,3 19952 20084 433 106r. 

B raketa 63,1 350,4 162 20014 163 ? 30 r. 

48A* Kosmos 1007 16.5. 72,8 89,8 170 359 6300 ? 13 d. 

B raketa 72,8 89,6 170 336 2500 ? 4 d. 

D motor 72,8 69,3 158 317 600 7 15 d. 

49A Kosmos 1008 17.5• 74,0 95,1 499 549 900 ? 10 r. 

B raketa 74,0 95,0 488 548 2200 7 10 r. 

50A` Kosmos 1009 19.5• 65,9 108,6 966 1364 0,2d.? 

B raketa 65,1 97,4 147 1125 1500 7 17 d. 

51A* Pioneer Venus 1 20.5. heliocentrická dráha 582 

B raketa dráha podobná jako 51A 1815 

52A* Kosmos 1010 23.5. 81,4 89,0 217 230 5700 7 13 d. 

B raketa 81,4 88,9 212 227 2500 7 3 d. 

C pouzdro 7 15 d. 

53A Kosmos 1011 23.5. 82,9 104,9 961 1016 700 7 1200 r. 

B raketa 82,9 104,8 961 1004 2200 7 600 r. 
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Ozna- 

čení 

Název T i P H,, H,, M t 

m km km kg 

54A" Kosmos 1012 25.5. 62,8 89,2 202 265 5700 ? 3 d. 

B raketa 62,8 88,9 189 253 2500 ? 3 d. 

55A` Molňija 1 AR 2.6. 62,8 736,3 422 40842 1000 ? 100 r. ? 

B start.plošina 62,8 90,8 211 422 h 19 d. 

C start.rakete 62,8 90,8 195 436 2500 ? 15 d. 

D raketa dráha podobná jako 55A 440 100 r. 7 

56A* Kosmos 1013 7.6. 74,0 116,4 1480 1557 40 ? 104r. 

B° Kosmos 1014 74,0 116,2 1480 1534 40 ? 104r. 

C* Kosmos 1015 74,0 115,9 1475 1519 40 ? 104r. 

D" Kosmos 1016 74,0 115,7 1473 1501 40 ? 104r. 

E° Kosmos 1017 74,0 115,5 1460 1495 40 ? 9000 r. 

F* Kosmos 1018 74,0 115,3 1444 1491 40 ? 9000 r. 

G` Kosmos 1019 74,0 115,1 1425 1491 40 ? 8000 r. 

H' Kosmos 1020 74,0 114,8 1410 1487 40 ? 8000 r. 

J raketa 74,0 118,0 1486 1691 2200 ? 2.104r. 

57A` Kosmos 1021 10.6. 65,0 89,5 171 326 6300 ? 13 d. 

B raketa 65,0 89,3 172 308 2500 7 3 d. 

D motor 65,0 88,7 167 256 600 ? 16 d. 

58A5 Titan 3 C 10.6. 0,5 1433,3 35620 35860 >106r. 

B Transtage dráha podobná jako 58A 1500 ? >106r. 

C 2.stupeň 30x0 91,1 152 524 1900 4 d. 

59A5 Kosmos 1022 12.6. 72,8 89,7 167 350 6300 7 13 d. 

B raketa 72,8 89,5 167 335 2500 ? 4 d. 

C motor 72,9 89,5 166 330 600 7 16 d. 

60A5 Titan 3 D 14.6. 96,8 92,4 276 509 13300 7 18 m. 

B raketa 97,0 91,7 221 495 1900 ? 40 d. 

61A' Sojuz 29 15.6. 51,6 91,4 338 353 6800 7 80 d. 

B raketa 51,6 88,6 186 233 2500 ? 3 d. 

62A* GOES 3 16.6. 1,8 1446,8 35473 36521 627 >106r. 

B 2.stupeň 28,4 108,0 553 1730 350 ? 200 r. 

C 3.stupeň 23,8 655,1 167 37053 66 10 r. ? 

D apogeový motor dráha podobná jako 623. 384 >106r. 

633. Kosmos 1023 21.6. 74,1 100,8 783 805 750 7 120 r. 

B raketa 74,1 100,6 773 803 2200 ? 100 r. 

64A5 SKASAT 1 27.6. 108,0 100,6 776 800 2300 200 r. 
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Ozna- 

čent 

Název T i P H,, H M t 

m km km kg 

651* Sojor 30 27.6. 51,6 88,8 194 244 6570 ? 8 d. 

B raketa 51,6 88,5 184 226 2500 ? 3 d. 

66A* Kosmos 1024 28.6. 62,8 717,4 617 39721 1250 ? 100 r. ? 

8 start.raketa 62,8 92,1 212 547 2500 ? 33 d. 

C atart.plošina dráha podobná jako 66B 14 d. 

D* raketa 440 100 r. ? 

671 Kosmos 1025 28.6. 82,5 97,8 640 668 60 r. 

B raketa 82,5 97,8 638 667 2200 ? 60 r. 

68A* Coaster 1C 29.6. 0,1 1428,2 35470 35780 1520.? >106r. 

B* raketa 1815 6000 r. 

691* Kosmos 1026 2.7. 51,8 89,0 207 248 4 d. 

B raketa 51,8 88,9 206 244 2500 ? 5 d. 

701* Progres 2 7.7. 51,6 90,0 245 308 7020 28 d. 

B raketa 51,6 88,6 182 236 2500 7 3 d. 

711* ESA-GEOS 2 14.7. 0,8 1421,2 35377 35614 573 >106r. 

B 2.stupeň 28,1 123,8 165 3543 350 150 d. 

C* 3•stupeň 66 100 r. ? 

721* Molnija lAS 14.7. 62,8 718,2 606 39769 1000 ? 14 r. 

B stert.raketa 62,8 92,7 215 597 2500 ? 47 d. 

C start.plošina 62,8 92,7 204 616 40 d. 

D* raketa 440 14 r. 

731* Stacionar-Raduga 4 18.7. 0,5 1477,8 36473 36730 1000 7 >106r. 

B start. raketa 51,6 88,1 170 192 4000 7 2 d. 

C start.plošine 51,6 88,0 161 195 1 d. 

D* řeketa 1900 ? 4,5 r.? 

741 Kosmos 1027 27.7. 82,9 104,8 966 1004 700 ? 1200 r. 

B raketa 82,9 104,7 968 991 2200 ? 600 r. 

751* SDS 4 ? 5.8. 63,3 703,8 380 39315 10 r. ? 

B raketa 63,3 700,2 310 39175 700 10 r. ? 

76A* Kosmos 1028 5.8. 67,1 89,5 168 337 6700 ? 30 d. 

B raketa 67,1 88,5 169 234 2500 ? 2 d. 

D* motor 67,1 88,9 149 290 600 7 30 d. 

77A* Progres 3 7.8. 51,6 91,4 335 352 7020 16 d. 

B raketa 51,6 88,6 185 226 2500 ? 2 d. 
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Ozna-. 

čení 

Název T i P H,, H5 M t 

m km km kg 

78A* Pioneer Venus 2 - 

technická sekce 8.8. heliocentrická dráha 309 

B 2.stupeň 28,6 7 87,5 7 150 7 165 ? 1 d. 

D* velká sonda heliocentrická dráha 316 

E* malá sonda 1 93 

F* malá sonda 2 " " 93 

G* malá sonda 3 " 93 

C raketa dráha podobná jako 78A 1815 

79A ISEE 3 12.8. 28,9 73702 180 1151664 469 >106r. 

8 2.stupeň 28,7 100,9 176 1436 350 ? 72 d. 

D 3•stupeň dráha podobná jako 79A 66 106r. 

BOA Molnija lAT 22.8. 62,8 718,2 464 39915 1000 ? 18,5 r. 

B start.raketa 62,8 91,0 190 454 2500 ? 24 d. 

C start.plošina 62,8 91,0 211 439 15 d. 

D raketa dráha podobná jako BOA 440 18,5 r. 

811* Sojuz 31 26.8. 51,6 91,4 339 354 6570 ? 68 d. 

B raketa 51,6 88,6 191 229 2500 7 2 d. 

82A* Kosmos 1029 29.8. 62,8 89,6 179 330 6300 7 10 d. 

B raketa 62,8 89,2 173 300 2500 ? 5 d. 

C* motor 62,8 89,5 168 332 600 ? 13 d. 

83A* Kosmos 1030 6.9. 62,8 719,2 654 39771 1250 ? 25 ř• 

B stert.raketa 62,8 92,5 213 585 2500 ? 32 d. 

C start.plošina 62,9 ' 92,5 173 622 15 d. 

D raketa 63,0 723,4 605 40025 440 25 r. 

841* Veněra 11 9.9• heliocentrická dráha 2380 

B start.ploěins 51,6 88,2 170 205 1 d. 

C* přistávací modul heliocentrická dráha 1560 

D raketa dráha podobná jako 841 1900 7 

851* Kosmos 1031 9.9. 62,8 89,6 182 329 6300 ? 13 d. 

B raketa 62,8 89,5 178 321 2500 ? 5 d. 

D motor 62,8 89,1 161 303 600 7 15 d. 

86A* Veněra 12 14.9• heliocentrická dráha 2380 

B start.plošina 51,5 88,2 164 207 1 d. 

C* přistávací modul heliocentrická dráha 1560 

D raketa dráha podobná jako 861 1900 ? 

87A* Jikiken (EXOS B) 16.9• 31,1 532,8 230 30558 70 20 r. 

B raketa 31,1 517,9 215 29754 20 r. 
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.ozna- 

daní 

Název T i P H,, Ha M t 

m km km kg 

88A Kosmos 1032 19.9• 81,3 88,9 215 226 5900 ? 13 d. 

B 

C 

raketa 

pouzdro ? 
81,4 88,7 204 217 2500 ? 3 d. 

89A Kosmos 1033 3.10. 81,4 89,0 212 231 5900 ? 13 d. 

B raketa 81,4 88,9 206 235 2500 ? 3 d. 

C pouzdro ? 81,4 88,4 189 202 200 7 14 d. 

90A* Progres 4 3.10. 51,6 91,7 359 362 7020 23 d. 

B raketa 51,6 88,7 184 239 2500 7 2 d. 

91A* Kosmos 1034 4.10. 74,0 115,0 1423 1484 40 ? 8000 r. 

B* Kosmoa 1035 74,0 114,7 1405 1482 40 7 7000 r. 

C Kosmos 1036 74,0 115,2 1,443 1484 40 7 9000 r. 
D` Kosmos 1037 74,0 115,4 1463 1484 40 7 9000 r. 

BC Kosmos 1038 74,0 X15,6 1480 1488 40 ? 104r. 
F` Kosmos 1039 74,0 116,4 1481 1554 40 7 104r. 
G* Kosmos 1040 74,0 116,1 1481 1529 40 ? 104r. 
H` Kosmos 1041 74,0 115,9 1480 1510 40 7 104r. 
J raketa 74,0 118,1 1484 1703 2200 7 2.104r. 

92A* Kosmos 1042 6.10. 62,8 89,3 179 299 6300 ? 13 d. 

B raketa 62,8 89,0 174 277 2500 ? 4 d. 

C motor ? - podobná dráze 92A 600 ? 15 d. 

93A* NDS 3 7.10. 62,8 722,6 20285 20312 433 ? 106r. 

B raketa 63,0 350,8 158 20040 163 ? 30 r. 

94A Kosmos 1043 10.10. 81,2 97,3 622 635 2500 ? 60 r. 

B raketa 81,2 97,4 579 685 1440 60 r. 

95A* Molnija 3K 13.10. 62,8 736,2 432 40829 1500 7 25 r. 7 
B start.raketa 62,8 91,0 213 433 2500 ? 15 d. 

C start.plošina 62,8 90,5 175 422 7 d. 

E raketa podobná dráze 95A 440 25 r. 

96A* Tiros 11 13.10. 98,9 102,1 850 866 734 500 r. 
B raketa 98,9 102,1 855 860 400 r. 

97A' Kosmos 1044 17.10. 62,8 89,5 203 295 5700 ? 13 d. 
B raketa 62,8 89,3 211 271 2500 7 5 d. 

98A* Nimbus 7 24.10. 99,3 104,1 943 953 1000 r. 
B' 2.stupeň 99,3 104,1 943 953 350 ? 500 r. 
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Ozne— 

čení 

Název T i P H„ Ha M t 

m km km kg 

99A" Interkosmos 18 24.10. 83,0 96,4 406 764 550 7 3 r. 
B raketa 83,0 96,3 403 757 2200 ? 2 r. 
C" Magion J. 83,0 96,4 404 762 15 6 r. 

iooŮ 

Radio 1 26.10. 82,6 120,4 1688 1709 15.103r. 
B" Radio 2 82,6 120,4 1689 1710 40 15.103r. 

C Kosmos 1045 82,6 120,4 1689 1709 15.103r. 

D raketa 82,6 120,4 1688 1705 2200 ? 15.103a'. 

]OlA" Prognoz 7 30.10. 64,9 5881,1 472 202627 915 ? 2 r. 

B start.raketa 65,0 90,8 206 422 2500 7 18 d. 

C start.ploáina 65,0 91,1 233 429 26 d. 

D raketa dráha podobná jako 101A 440 2 r. 

102A Kosmo! 1046 1.11. 72,9 89,8 202 324 5900 ? 12 d. 

B raketa 72,9 88,8 180 253 2500 7 6 d. 

D pouzdro dráha podobná jako 102A 200 ? 14 d. 

103A" HEAO 2 13.11. 23,5 95,1 520 541 2720 9 r. 

B raketa 23,5 92,9 379 467 1815 120 d. 

104A" Kosmos 1047 15.11. 72,9 89,8 171 354 6300 ? 13 d. 

B raketa 72,9 88,8 160 274 2500 ? 4 d. 

C motor dráha podobná jako 104A 600 ? 17 d. 

105A Kosmos 1048 16.11. 74,0 100,9 785 816 750 7 120 r. 

B raketa 74,0 100,8 777 816 2200 7 100 r. 

106A" NATO 3C 19.11. 4,4 1428,6 35516 35768 701 ? >106r. 

B 2.atupeň 28,2 93,5 174 732 350 ? 23 d. 

C" 3.etupeň 66 2 r.? 

107A" Kosmos 1049 21.11. 72,9 89,6 169 344 6300 ? 13 d. 

B raketa 72,9 89,6 169 335 2500 ? 5 d. 

E motor 72,9 89,1 167 286 600 ? 20 d. 

108A" Kosmos 1050 28.11. 62,8 89,8 254 278 6300 ? 14 d. 

B raketa 62,8 89,4 240 252 2500 ? 10 d. 

E motor 62,8 89,1 160 298 600 ? 17 d. 
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ozna- 

čení 

Název T i p H„ Ha M t 

m km km kg 

109A* Kosmos 1051 5.12. 74,0 114,7 1397 1487 40 7 7000 r. 

B" Kosmos 1052 74,0 114,9 1412 1490 40 ? 8000 r. 

C Kosmos 1053 74,0 115,1 1433 1488 40 ? 9000 r. 

D' Kosmos 1054 74,0 115,3 1449 1491 40 ? 9000 r. 

E* Kosmos 1055 74,0 115,5 - 1460 1500 40 ? 104r. 

F' Kosmos 1056 74,0 115,8 1472 1508 40 7 104r. 

G Kosmos 1057 74,0 116,0 1482 1518 40 ? 9000 r. 

H* Kosmos 1058 74,0 116,2 1481 1541 40 ? 104r. 

J raketa dráha podobná jako 91J 2200 ? 2.104r. 

110A* Kosmos 1059 7.12. 62,8 89,7 180 338 6300 ? 13 d' 

B raketa - 62,8 89,5 177 327 2500 ? 4 d. 

C motor 62,8 89,8 168 359 600 7 16 d. 

1111" Kosmos 1060 8.12. 65,0 89,5 206 292 5700 ? 13 d. 

B raketa 65,0 89,3 201 282 2500 ? 5 d. 

112A` NDS 4 11.12. 63,3 722,4 20267 20316 433 ? 106r. 

B raketa - 63,1 349,3 120 19986 163 ? 30 r.7

113A* DSCS 11 14.12. 2,3 1436,2 35784 35796 590 106r. 

B' DSCS 12 2,3 1436,0 35776 35796 590 106r. 

C 2.stupeň 28,6 87,9 150 206 1900 <1 d. 

D Transtage 2,5 1452,0 35788 36412 1500 ? >106r. 

114A Kosmos 1061 14.12. 62,8 89,6 203 310 5900 ? 13 d. 

B raketa 62,8 89,4 200 293 2500 ? 6 d. 

C pouzdro dráha podobná jako 114A 200 ? 21 d. 

115A Kosmos 1062 15.12. 74,0 95,2 504 550 900 ? 9 r. 

B raketa 74,0 95,1 494 551 2200 ? 9 r. 

116A* Telesat 4 16.12. 0,0 1435,9 35781 35790 922 106r. 

B' 2.stupeň 28,4 107,7 183 2069 350 ? 128 d. 

C' 3.stupeň 66 20 r.? 

117A Kosmos 1063 19.12. 81,2 97,4 631 634 2500 ? 60 r. 

B raketa 81,2 97,4 581 690 1440 60 r. 

118A* Gorizont 1 19.12. 11,3 1420 22580 48365 48365 >106r. 

B start.raketa 51,6 88,1 174 190 4000 ? 2 d. 

C raketa dráha podobná jako 730 1900 ? 1 r. ? 

1191& Kosmos 1064 20.12. 83,0 98,7 424 965 550 ? 8 r. ? 

B raketa 83,0 98,6 416 962 2200 ? 7 r. 
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Ozna- 

č ení 

Název T i P H„ Ha M t 

m km km kg 

120A Kosmos 1065 22.12. 50,7 93,4 344 548 550 ? 7 m. 

B raketa 50,7 93,4 344 544 2200 ? 7 m. 

121A" Kosmos 1066 23.12. 81,2 102,0 818 891 2200 ? 500 r. 

B raketa 81,2 102,1 816 898 1440 400 r. 

122A Kosmos 1067 26.12. 83,0 109,1 1158 1208 650 7 3000 r. 

B raketa 83,0 109,0 1157 1197 2200 ? 2000 r. 

123A5 Kosmos 1068 26.12. 62,8 90,2 177 391 6300 ? 13 d. 

B° raketa 62,8 89,9 174 369 2500 ? 5 d. 

D motor 62,8 89,4 166 324 6007 14 d. 

124A Kosmos 1069 28.12. 62,8 89,8 241 285 5900 7 13 d. 

B raketa 62,8 89,6 241 272 2500 ? 8 d. 

F pouzdro 200 25 d. 

Označení v tabulce družic: 

Označení = mezinárodní označení 

T = datum vypuštění 

i = sklon dráhy k rovníku (ve stupních) 

p = uzlová oběžná doba (minut) 

H,,, H, = výška přízemí a odzemí v km 

M = hmotnost (kg) 

t = doba existence - skutečná nebo předpověděná 

(r. = roků, m. = měsíců „d. = dní) 

Hodnoty i, P, H,,, H, jsou obvykle počáteční hodnoty. U družic, které byly navedeny na 

plánovanou dráhu postupnými manévry, je uváděna výsledná dráha. Další podrobnosti,na-

příklad helidcentrické, selenocentrické a planetocentrické dráhy, jsou uvedeny v poz-

námkách. 

Hvězdička u čísla objektu odkazuje na bližší údaje v následujících podrobnějších 

poznámkách. V tabulce družic nejsou uváděny různé úlomky, které se dostaly na oběžnou 

dráhu. 
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Poznámky 
(Časové údaje jsou vesměs ve světovém čase. Údaje o heliocentrických dráhách sond 

Pioneer Venus J. a 2 a Veněra 11 a 12 jsou převzaty z výpočtů dr. A.Vítke, CSc.) 

lA Návratové část družice přistála na Zemi. 

2A Další spojové družice zdokonaleného typu Intelsat 41 na stacionární dráze, 

určená k provozu, nad Indickým oceánem. Předchozí byla 1977-411. 

31 Spojeni se Saljutem 6 11.1. Kosmonauti V.Džanibekov a O.Makarov ze Sojuzu 27 

se vrátili na Zemi v lodi Sojuz 26, která se oddělila od Saljutu 6 16.1.1978. 

Loá Sojuz 27 přistála na Zemi s kosmonauty J.V. Romančukem a G.M. Grečkem ze 

Sojuzu 26 (1977-1131), kteří strávili v kosmickém prostoru rekordní dobu 96 

dnů. Vzhledem k přestupům kosmonautů do jiné kosmické lodi se někdy neshodují 

doby existence lodi s délkou pobytu kosmonautů v kosmickém prostoru. 

5A-H Další skupina osmi navigačních nebo spojových družic vypuštěných jednou ra-

ketou. Předchozí obdobná skupina byla 1977-791-H. 

6A Viz 11. 

71 Navigační družice. 

81 Bezpilotní loň, určená k dopiněni paliva a zásob. Loá Progres 1 dopravila na 

Sal jut 6 také speciální elektrickou pec Splav 01, s niž prováděli Gubarev a 

Remek experiment Morava. Loá Progres nemůže přistát na Zemi jako Sojuz. Spo-

jení se Saljutem 6 22:1., oddělení 6.2., vyvedeni z dráhy a zánik nad Tichým 

oceánem 8.2. 

91 Sovětská spojová družice zdokonaleného typu Molnija 3, která patří k síti Or-

bita a Intersputnik. Předchozí družice tohoto typu byla 1977-1051. 

101 Viz 11. 

11A Přístrojové pouzdro přistálo 30.1. na území ČLR. 

121 IUE = International Ultraviolet Explorer. Družice nese přístroje pro výzkum 

ultrafialového záření ve vesmíru, vyrobené v USA a v Anglii. Osciluje kolem 

střední polohy na 71° W. 

C Dráha podobná jako přechodné dráha 121: i = 28,7°; P = 840,6m; 

H = 173 - 46081 km. 

13E Oddělil se od Kosmosu 987 asi 13.2. 

14A Japonský příspěvek k mezinárodnímu výzkumu magnetosféry (Kyokko znamená po-

lární záři). 

16A Vojenská spojová družice pro telefonní adálnopisné spojení. Má být umístěna 

na 23° W. 

17C Pouzdro se oddělilo 16.2. 

181 Druhá japonská družice k studiu ionosféry (ISS = Ionospheric Sounding Satel-

lite). První byla 1976-191. 

201 První družice nové navigační série na vysoké dráze (NDS = Navigation Develop-
ment Satellite). Poslední družice předchozí série byla NTS 2 (1977-531, Navi-
gation Tschnology Satellite). 

21A Další výzvědná družice USA (SDS = Satellite Data System). Předchozí byly 1976-
-801 a pravděpodobně 1977-1141. 

231 Mezinárodní posádka A.Gubarev a V.Remek (první československý kosmonaut). 
Spojení se Saljutem 6 (1977-971) a spolupráce s posádkou J.V.Romaněnko a 
G.M. Grečko ze Sojuzu 26 (1977-113A). Návrat na Zemi 10.3. Tek byla zahájena 
kvalitativně nová etapa programu Interkosmos - pilotované lety s mezinárodní 

posádkou. Vedle jiných prací byly prováděny tyto experimenty: Chlorella 1 
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(růst řas v beztížném stavu), Morava - Splav (růst krystalů), extinkce světla 
hvězd v absorbující vrstvě ve vysoké atmosféře, měření kyslíkového režimu 
v tkáních, tepelná výměna mezi tělem kosmonauta a okolím a zkoušky psychické-
ho stavu kosmonauta. 

24A Další sovětská spojová družice typu Molnija 1 patři k síti dálkového spojení 

Orbita. Předchozí družice stejného typu byla 1977-82A. 

25A Viz lA. 

261 Třetí americká družice k průzkumu zemských zdrojů - jiné označení ERTS 3 
(Earth Resources Technology Satellite). Předchozí byla 1975-4A, 

B Vysíláni signálů pro radioamatáry. Předchozí družice tohoto typu: 1974-8S5. 
271 Viz lA. 

D Oddělil se 13.3. 

28B Družice zajiššující spojeni pro rádiosmatéry. 

301 Viz 11. 

32A,B Viz 11. 

33A Viz 11. 

341 Námořní navigační maják. 

35A Viz 2A. Družice je umístěna nad 63° E nad Indickým oceánem. 

36A Viz 11. 

371 Viz 1A. 

381 Vojenská družice USA, součást protiraketového syatému. 

391 Japonská synchronní experimentální spojové družice. Jiné označeni BSE 1 (Bro-

adcasting Satellite Experiment). Je umísténa nad 110° E. 

C Dráha podobná přechodové dráze 391 (i = 27,2°; P = 627,6m, H = 164-35653 km). 

401 Viz 11. 

411 1EMI = Applications Explorer Mission (jiné označení HCMM = Heat Capacity Map-

ping-Mission>. Přejde na kruhovou dráhu o výšce 620 km. slouží pro 

podrobné mapování tepelného záření Země. 

42A Třetí vojenská meteorologická družice USA (AMS = Advanced Meteorological Sa-

tellite). Předchozí byla 1977-44A. 

43A Viz lA. 

44A Zkušební spojová družice západoevropské organizace ESA (European Space Agen-

cy), vypuštěná raketou NASA. Vypuštění družice OPS 1 se nezdařilo (OTS = Or-

bital Test Satellite). 

471 Viz 20A. 

481 Viz 1A. 

501 Dráha měněna. Družice asi proletěla blízko objektu Kosmos 967 (1977-116A). 

Pravděpodobný zánik nad oblastí 10° N,. 147° E. 

511 Sonda byla vyslána s cílem provádět komplexní průzkum Venuše a jejího okolí 

z oběžné dráhy (Pioneer Venus-Orbiter). Heliocentrická přeletová dráha: r = 

= 0,717 - 1,075 AU; i (sklon k ekliptice) = 1,23°, P = 309,8d.Plánovaná dráha 

okolo Venuše: h (výška nad povrchem planety) = 150-66000 km, p = 24h,i = 105°
(retrográdní). Po 198 dnech letu byla sonda 4.12.1978 uvedena na oběžnou drá-

hu kolem Venuše: h = 378 - 64645 km, P = 1391,4m• Dne 6.12. provedena korekce 

dráhy na h = 233 - 65983 km, P = 1454m• Hmotnost družice na dráze kolem Venu-

še je 368 kg, z toho vědecké přístroje 45 kg. Sonda nese 12 přístrojů: foto-

polarimetr (studium oblačné, pokrývky), mapovací radiolokátor (studium povrchu 

planety s rozlišením 20 km, v šířkách 6° až 44° N), infračervený radiometr 

(teplotní profily v horní atmosféře nad mraky), ultrafialový spektrometr (vo-

díková koróna, vlastnosti mraků), hmotový spektrometr neutrálních částic 

(v rozmezí výšek 150 - 500 km), hmotový spektrometr iontů (rozloženi iontů 
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ve vysoké atmosféře a studium jejich interakce se slunečním větrem), magneto-

metr (magnetické pole Venuše), analyzátor iontů (studium ionosféry), elektro-

nové sondy (teplota a koncentrace elektronů, struktura ionosféry), analyzátor 

slunečního větru a plazmatu, detektor elektrických polí, detektor gama-záble-

sků. Rádiové vysílače sondy umožní studovat gravitační pole Venuše a 

rozděleni hustoty v jejím nitru, turbulenci slunečního větru a vysoké atmo-

sféry, vlastnosti vysoké atmosféry při rádiových zákrytech a odpor atmosféry 

v oblasti pericentra. Plánovaná aktivní činnost sondy je nejméně B měsíců. 

52A Viz lA. Družice je určena k dálkovému průzkumu území SSSR a pro mezinárodní 

spolupráci v dálkovém průzkumu Země. 

54A Viz 1A. 

55A Viz 24A. 

56A-H Viz 5A-H. 

57A Viz lA. 

58A Asi další vojenská družice typu IMEWS (Integrated Missile Early Warning Sa-

tellite), určená ke zjištění startů vojenských raket. Předchozí byly 1976-59A 

a 1977-7A. 

59A Viz lA. 

C Motor se oddělil 24.6. 

60A Výzvědná družice, která manévrováním prodlužuje dobu své existence. 

61A Spojeni se Saljutem 6 (1977-97A) 16.6. Kosmonauti V.Kovaljonok a A.Ivan-

čenkov, rekordní pracovní pobyt na orbitální stanici 140 dní. Prováděli roz-

sáhlý program lékařských a biologických experimentů a vědeckotechnických 

výzkumů. Pro národohospodářské účely systematicky pozorovali a fotografovali 

povrch Země a světového oceánu. Cenné poznatky získali biologové, glacio-

logové, vulkanologové i oceánologové. V beztížném stavu bylo v rámci techno-

logických experimentů získáno 49 nových látek a jejich modifikací. Během 

pobytu na Sal jutu 6 přijali dvě mezinárodní posádky v rámci programu Inter-

kosmos (Klimuk, Hermaszewski - viz 65A a Bykovskij-Jěhn - viz 81A) a tři ná-

kladní lodi Progress (7OA, 77A, 90A). Sojuz 29 se oddělil 3.9. Od Saljutu a 

přistál a'kosmonauty Bykovským a Jěhnem. Kovaljonok a Ivančenkov se vrátili 

na Zemi s lodí Sojuz 31 (81A) 2.11. 

62A Další meteorologická družice na stacionární dráze (GOES = Geostationary Ope-

rationsl Environmental Satellite), patřící organizaci NOAA (National Oceanic 

and Atmospheric. Administration). Předchozí byla 1977-48A. Bude pracovat 

na 150 V! a později nad 600 E. 

64A První družice pro komplexní výzkum oceánů. 

65A Spojení se Saljutem'6 (1977-97A) 28.6. Kosmonauti P.Klimuk a M.Hermaszewski 
(první polský kosmonaut) - druhý pilotovaný let programu Interkosmos. Lékař-

ské a biologické experimenty (krevní oběh, srdeční činnost, výměna látková) 

a vědecko-technologické výzkumy (teplotní režim pece Splav,experiment Siré-

na - získáni speciálních slitin v beztížném stavu, např. kadmium-telur-rtu), 

dálkový průzkum Země a oceánů. Odpojení lodi Sojuz 30 od Sal jutu 6 a přistání 
kosmonautů 5.7• 

66A Družice Kosmos na dráze typu Molnija. 

D Dráha podobná původní dráze 66A: P = 724,7m, H = 605 - 40094 km. 

68A Třetí spojová komerční družice společnosti Comsat k zajištění spojení 'na úze-
mí USA, První dvě byly 1976-42A a 1976-73A• 

B Dráha podobná přechodové dráze 68A: i = 21,80; P = 539,2m;H = 550 - 35852 km. 

69A Viz 1A. 
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70A Viz 8A. Spojeni se Saljutem 6 9.7., odpojení 2.8., navedeni na sestupnou 
dráhu a zánik nad Tichým oceánem. Kromě zásob a pohonných hmot dopravila lob 
na Sal jut 6 pec Krystal. 

71A Vědecká družice. vypuštěná raketou NASA pro západoevropskou organizaci ESA 
(European Space Agency). Je umístěna nad 6° E a slouží ke studiu vin, polí a 
částic ve velkých vzdálenostech od Země. Předchozí (1977-29A) byla navedena 
na půldenní dráhu. 

C Dráha podobná přechodové dráze 71A: i = 25,8°; P = 626,6m; H = 214-35542 km. 
72A Viz 24A. 

D Dráha je podobná přechodové dráze 72A: P = 736,4m, H = 607 40666 km. 

73A Další sovětská stacionární spojová družice typu Raduga, náležející do sítě 
Orbita. Předchozí byla Raduga 3 = 1977-71A. 

D Dráha je podobná jako u objektu 1977-71D: i'= 47,2°; P = 632,1m; 

H = 290 - 35756 km. 

75A Viz 21A. 

76A Viz lA. 

D Motor se oddělil 3.9• 

77A Viz BA. Kromě přivezeni zásob provedla tato nákladní lob také korekci dráhy 
Saljutu 6. Spojeni se Saljutem 6 10.8., odpojení 21.8.později vyveden z drá-
hy a zanikl nad Tichým oceánem. 

78A Sonda byla vyslána s cílem provádět komplexní průzkum atmosféry Venuše pomoci 

4 sestupných sond a technického úseku (Pioneer Venus - Multiprobe). Heliocen-
trická přeletová dráha: r = 0,691 - 1,017 AU; i = 1,73°; P = 287,06. Hmotnost 

technického úseku 285 kg, velké sondy 316 kg, 3 malých sond 93 kg každá, vě-
deckých přístrojů 51 kg. Dne 16.11. se od technické sekce oddělila velká son-

da, 20.11. pak 3 malé sondy. po 123 dnech letu se 9.12. všech 5 těles přiblí-
žilo k Venuši, postupně procházela atmosférou planety v různých oblastech a 

prováděla měřeni. Velká sonda (78D) dopadla v 19h43m sö přibližně v místě 0°S 
a 43° W (definice souřadnic na Venuši viz HR 1976, str.174),první malá sonda 
(severní, 78E) v 19h46m SČ v místě asi 75° N, 20° E, druhá malá sonda (denní, 

78F) v 19h51m Sč v místě asi 26° S, 45° W (na osvětlené polokouli),třetí malá 

sonda (noční, 78G) v 19h55m SČ v mí&tě asi 27° S, 45° E (na neosvětlené polo. 

kouli). Technická sekce po provedení měření v nejvyšších vrstvách atmosfé-

ry shořela ve výšce asi 120 km ve 20h25m SČ přibližně nad místem 33°S,70°W. 
Druhá malá sonda vystlala nad plán ještě téměř 68 minut údaje z povrchu Venu-

še. Na všech sondách byly detektory k měření průběhu teploty, tlaku a hustoty 

atmosféry (z aerodynamického odporu) od výšky 200 km až po dopad, a nefelo--

metry ke studiu částic a rozptýleného zářeni v mracích. Na velké sondě byl 

hmotový spektrometr (měřeni chemického složeni a izotopových poměrů atmosféry 

pod 60 km), plynový chromatograf (doplňuje určení chemického složeni), spekt-

rometr k měřeni velikosti a rozloženi částic v mracích, radiometr pro studium 

výškového rozděleni slunečního světla, infračervený radiometr k určení tepel-

né opacity mraků a množství vodních par. Na malých sondách byly radiometry 

pro měření radiační rovnováhy pod 72 km. Na technické Sekci pak byly hmotové 

spektrometry pro neutrální složku (od 1000 do 130 km) a pro ionty (od 2000 do 

130 km). Rádiové vysílače umožňovaly určit pohyb seatůpujících sond a rych-

lost větru, šíření rádiových vin v atmosféře a studium atmosférické turbu-

lence. 

79A ISEE = International Sun-Earth Explorer. V tabulce je uvedena přechodová drá-

ha. Sonda byla navedena 25.11.78 na heliocentrickou dráhu v okolí libračního 
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bodu ve vzdálenosti 1,6.106 km od Země na spojnici Slunce-Země. Studium plaz-

my v závislosti na sluneční činnosti spolu s ISEE 1,2 = 1977-102A,B. 

BOA Viz 24A. 

81A Spojení se Saljutem 6 (1977-971) 27.8. Kosmonauti V.Bykovskij a S.Jáhn(prv-

ní kosmonaut NDR) - třetí mezinárodní posádka v programu Interkosmos. Bohatý 

pracovní program obsahoval přes 20 experimentů.Délkový průzkum Země, atmos£é-

rických jevů a oceánů byl prováděn pomoct multispektrální komory MKF6.Experi-

ment Biosféra sleduje vizuálně i fotograficky jevy důležité pro posouzení ži-

votního prostředí. Berolina je soubor experimentů a výzkumů v pecích Splav 

a Krystal, při nichž se taví a šlechtí vzorky speciálních surovin a studuji 

procesy difúze v beztížném stavu. Lékařské experimenty se zaměřily na audio-

metrická měřeni, zjišiování schopnosti rychlé reakce a objektivního hodnoceni 

emocionálního stavu. Dále byly studovány tkáňové kultury, růst bakterii a 

látková výměna mikroorganismů. Etapy kosmického letu byly dokumentárně zachy-

ceny automatickou filmovou kamerou a vestavěným miniaturním počítačem. K ná-

vratu na Zemi použili kosmonauti lodi Sojuz 29 (61A), jež se odpojila od Sal-

jutu 6 3.9• a téhož dne přistála na Zemi. 

821 Viz 11. 

C úlomek o hmotnosti asi 20 kg byl nalezen ve Francii. 

831 Viz 661. 

841,0 Cílem vyslání sond Veněra 11 a 12 bylo pokračovat ve srovnáni charakteristik 

planety v různých oblastech a komplexní studium atmosféry Venuše,hlavně urče-

ní menších příměsí některých látek a izotopových poměrů. Po 107 dnech letu 

25.12. dosáhla Veněra 11 okolí Venuše a přistávací modul měkce přistál na po-

vrchu ve 3h24m SČ. Heliocentrická dráha: r = 0,7139- 1,0345 AU; i = 3,28° ; 

P = 339,9d• Během letu byly provedeny 2 korekce dráhy, 16.9. a 17.12. Dva dny 

před přistáním, 23.12., se oddělil přistávací modul (hmotnost 1560 kg) a sta-

nice (hmotnost 2380 kg) byla navedena na průletovou trajektorii s nejmenší 

výškou 35 000 km nad povrchem planety. Během letu byla prováděna měřeni slu-

nečního záření, slunečního větru a gama záblesků (2 přístroje: SSSR a Frsn-

cie). Přistávací modul vstoupil do atmosféry Venuše rychlostí 11,2 km š 1. 

Přetíženi při aerodynamickém brzděni dosáhlo 170 g. Od výšky 62 km až k povr-

chu byla prováděna chemická analýza atmosféry a oblaků hmotovým spektrometrem 

a novým plynovým chromatografem SIGMA (Sistema Informacionnaja Gazovaja Mež-

planetnaja Avtomatičeskaja), spektrální analýza slunečního zářeni rozptýlené-

ho v atmosféře é detekce elektrických výbojů v atmosféře (nová aparatura Gro-

851 

za). Kromě toho byla měřena teplota, tlak, osvětleni a rychlost sestupu. 

přistání pokračovala měřeni po dobu 95m• 
Viz 11. 

po 

861,C Sonda Veněra 12 byla vyslána se stejným posláním jako Veněra 11 (=841). Po 98 
dnech letu 21.12., dosáhla Veněra 12 okolí Venuše a přistávací modul přistál 
měkce ve 3h30m asi 800 km od místa přistání Veněrý 11. Heliocentrická dráha: 
r = 0,7097 - 1,0458 AU; i = 2,52°; P = 300,4d• Během letu byly provedeny 2 
korekce dráhy, 21.9• a 14.12. Přistávací modul se oddělil 19.12. Od stanice, 
která byla přivedena na průletovou trajektorii o nejmenší výšce 35000 km nad 
povrchem planety. údaje o expěrimentech viz 84A. Po přistání pokračovala mě—
ření ještě po dobu 110 minut. 

87A Viz 141• 

90A Viz 8A. Spojení se Saljutem 6 6.10., odpojeni 24.10. Později vyveden z dráhy 

a zanikl nad Tichým oceánem. 

911-H Viz 5A-H. 
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921 Viz 1A. 

'931 Viz 201. 

95A Viz 91. 

961 Meteorologické družice (Tiros = Television and infrared observation satel-
lite). Předchozí družice této série byla Tiros 10 = 1965-51A. 

971 Viz 11. 

981 Další zdokonalená meteorologická družice typu Nimbus.Předchozí byla 1975-521. 
B Experiment CAMEO (Chemically Active Materials Ejected in Orbit) - 29.10. bylo 

vypuštěno baryum. 

991 Třetí družice zdokonaléného typu AUOS (Avtomatičeskaja Upravljajemaja Orbi-
talnaja Stancija) má za úkol studium vzájemného vlivu magnetosféry a ionosfé-
ry a rádiových vin o nízké frekvenci. Předchozí byla Interkosmos 17(1977-961). 

C První československá družice, v rámci programu Interkosmos. Oddělila se od 
družice Interkosmos 18 19.11. a provádí měření MAGnetosféry a IONosféry (od-

. tud název). Současná měření z družic Interkosmos 18 a Magion umožňují studo-
vat prostorovou strukturu magnetosféry a ionosféry. 

100A,B Aparatura pro rádioamatérské spojení a vědeckotechnické experimenty. 

1011 Další družice typu Prognos na protáhlé dráze k studiu slunečního větru, krát-
kovinného záření, zemské magnetosféry a vlivu sluneční činnosti ne Zemi.Před-
chozí družice tohoto typu byla 1977-93A. 

103A Druhá družice pro výzkum částic o vysoké energii. Měření rentgenového a gama 
zářeni z kosmického prostoru. První družicí tohoto typu byla HEAO 1=1977-75A. 

104A Viz 11. 

1061 Poslední ze soustavy tří zdokonalených spojových družic NATO na stacionární 

dráze. Předchozí byla 1977-5A. 

C Dráha podobná přechodové dráze 1061: i = 27,2°; P = 632,Sm;H = 185-35890 km. 

107A Viz 1A. 

1081 Viz 1A.' 

109A-H Viz 5A-H. 

1101 Viz 11. 

1111 Viz 11. -

1121 Viz 201. 

1131,8 Dvojice vojenských spojových družic na kvazistacionárních dráhách. (DSCS je 
zkratka pro Defense Satellite Communication System). Předchozí byly 1977-341, 

B. Družice DSCS 9 a 10 se nedostaly v březnu na oběžnou dráhu. 

116A ' Čtvrtá kanadská stacionární spojová družice, vypuštěná raketou USA.Jiné ozna-

čení Anik 4. V tabulce je uvedena přechodová dráha, z niž se družice navede 

do dráhy synchronní. Předchozí byla 1975-381. 

B Nese měřicí aparaturu DRIMS (= Delta Redundant Inertial Measurement Systems). 

C Dráha podobná přechodové dráze 1161: i = 27,2°; P = 632,9m; H = 185-35896 km. 

1181 Spojová družice se zdokonaleným vícekanálovým retranslačním zařízením pro te-

lefonické a telegrafní spojení a pro přenos televizních pořadů. Družice typu 

Gorizont mají v r. 1980 zajišiovat přenošy z letních olympijských her v SSSR. 

1211 Družice typu Meteor? 

123A Viz lA. 

B Úlomky byly nalezeny u Hannoveru. 
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Poznámky k některým zajímavým družicím a sondám: 

1965 - 09A Pegasus 1, družicé pro výzkum mikrometeoritů, zanikl 17.9.1978 (životnost 

4961 d.). 

1971 - 71A Bole 1, francouzská družice zajišiující předávání měření z meteorologic—

kých balónů a sond v moři přestala vysílat. 

1971 — 109A Ariel 4, anglická družice (měření ionosféry, rtg a kosmického záření),za-

nikla 12.12.1978 (životnost 2558 d.). 

1971 - 27A Skylab 1, orbitální, stanice, nepoužívaná od r. 1974: vzhledem k nespoleh-

livosti některých palubních systémů rozhodla NASA převést stanici na se-

stupnou dráhu. Předpokládaný zánik: červenec 1979• 

1973 - 39A Explorer 49, družice Mésíce, pravděpodobně přestal vysílat. 

1973 - 101A Explorer 51, měřeni vysoké atmosféry, zanikl 12.12.1978,životnost 1822 d. 

1974 - 40A Explorer 52 (jiná označeni Injun 6 a Hawkeye 1), družice ke studiu magne-

tosféry Země, zanikla 30.4.1978 (životnost 1427 d-). 

1974 - 77A Ariel 5, anglická družice pro měření,rtg záření, upřesněná životnost je 

5,5 r. 

1975 - 83A Viking 2 - Orbiter, družice Marsu, přestal vysílat 24.7.1978 (bylo vyčer-
páno palivo pro orientaci) a 25.7. byl naveden na sestupnou dráhu; zanikl 

Po 706 obězích během více než dvou let úspěšné činnosti. Viking 1 - Orbi-
ter a oba přistávací moduly pokračovaly v normální činnosti. 

1976 - 56A Interkosmos 15, zkušební družice nové série AUOS, přestal vysílat. 

1977 - 93A Prognoz 6, družice ke studiu slunečního větru a vlivu sluneční činnosti 

na Zemi, upřesněná životnost je 22 r. 

1977 - 97A Saljut 6, orbitální stanice, na niž pracovalo 12 kosmonautů, z toho tři 
mezinárodní posádky, byla po prověrkách palubních systémů řídícím středi-
skem po více .než 500 dnech letu podrobena v únoru 1979 ještě prověrce na 
místě (kosmonauti V.Ljachov a V.Rjumin, 1oá Sojuz 32), na základě které 
bude rozhodnuto o její další použitelnosti v pilotovaném režimu. 

1977 - 1O2AB ISEE'1 a 2, družice ke studiu vlivu Slunce na plazmu okolo Země,upřesněná 
životnost 10 r. 

Přehled startů v r. 1978: 

SSSR 85, USA 24, Japonsko 3, Čína 1, SSSR/Interkosmos 4, USA/ESA 2, USA/ 
Intelsat 2, USA/Japonsko 1, USA/Kanada 1, USA/NATO 1. 
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