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Hvézddrna v Hamburku. Nahofe domek s prvni Schmidtovou komorou, dole
vlevo kopule velké Schmidtovy komory, vpravo sluneéni laboratoF. — Na prvni
str. obdlky je letecky pohled na observator.
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Rise hvézd Roé&. 47 (1966) &. 12

Jifi Grygar:

ZEN OBJEVU 1966

Byly doby, kdy se dalo hovofit o jedné € dvou vy§znamnych astro-
nomickych udélostech do roka; dnes vSak nestaime jaksepatfi vychut-
nat jednu novinku, a uZ jsou zde dalSi neméné vzruSujici. Je to tedy
vlastné troufalost hodnotit bez asového odstupu astronomické vysledky
roku, ktery pravé kon¢i. Byt i povrchni a netplné informace o tom, co
rok dal, ndm v3ak mohou ukézat, kam sméfuje ndpor soudobé astro-
fyziky, a moZna i pfipravit plidu pro zasv&cené&jsi rozbory, napsané
odborniky, ktefi maji k jednotlivym objeviim nejbliZe.

Mimochodem, i odborny astronomicky tisk se proméiiuje pod pfiva-
lem pozorovatelskych i teoretickych praci. Tak napfiklad vedouci ame-
ricky astronomicky &asopis ,,Astrophysical Journal® zac¢al od ledna t. r.
vychéazet poprvé béhem své sedmdesatileté existence jako mésicnik, kdyZ
pfedtim stacil Sestitydenni interval, a pfed r. 1963 dokonce dvoumé-
siéni. Od pfFistiho roku bude vyddvdn mezindrodni asopis ,,Solar Phy-
sics” (Sluneé&ni fyzika), na jehoZ vydavani se podstatné podileji s. spe-
cialisté. A astronom se tak dostdvd do paradoxni situace, v niZ uZ je
delsi dobu mnoho jeho kolegli — fyzikili i chemikfi: bud bude s vypétim
vSech sil sledovat nejnové&jsi literaturu svého oboru, a nezbude mu &as
na vlastni vyzkum, anebo se vénuje jenom vlastni v&decké praci s ri-
zikem, Ze jeho vyzkum nebude mit potfebnou trover, a Ze pfipadné
objevi véci, popsané jiZ pfed tim nékym jinym. TyZ problém se konec-
konci tyka i astronoma-amatéra, jenZ by chtél sviij omezeny volny Cas
vénovat jak aktivni astronomické €innosti, tak i sebevzd&lani — i jeho
situace je v tomto sméru mnohem t&Z8i neZ postaveni jeho pfedchidcii
pred patnécti €i padesati lety.

Abych nadbyte¢n& nezvySoval hrozby ,informaéni explose“ v &aso-
pise, ktery rozsahem zrovna neoplyvd, chci se pokusit shrnout v jedi-
ném ¢lanku nékolik zcela rtiznorodych objevili, jeZ mi vSak pfipadaji
typické pro dne3ni astronomii. St&Zi mohu zacit néfim jinym neZ qua-
sary, které se zdaji byt vic neZ pouhou mé6dni novinkou jedné sezony.
Jejich vyzkum je pFimo Skolnim pfikladem problematiky soucasné astro-
nomie. Hypotéza stihd hypotézu, ale vSichni Ziznivé Cekaji predevSim
na pozorovaci Gdaje. Data o quasarech se ovSem neziskadvaji snadno.
Potfebujeme k tomu obfi dalekohledy, pracujici na samé hranici tech-
nickych moZnosti. Velkych pristrojii je nedostatek a pozorovaci as se
odmé&fuje bezméla po minutdch. Proto nds nesmi zarazit, Ze tolik slib-
nému optickému pozorovdni quasarii se na celém svét& vénuje sotva
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deset lidi! Jejich prace je v3ak zdkladem pro intenzivni mys3lenkové
asili snad uZ stovky teoretikfi, ktefi se snaZi vyt&Zit z pozorovani koli-
krat i vic, neZ je viibec moZné.

Pogatek uplynulého roku byl ve znameni vdZnych pochyb o kosmolo-
gickych vzdalenostech quasarti (Hoyle, manZelé Burbidgeovi, Terrell).
Tito autofi popiraji, Ze by rudy posuv quasar@i byl mirou jejich vzdale-
nosti, a tvrdi, Ze quasary jsou lokdln& metagalaktické objekty, ve vzda-
lenostech do 30 megaparsek@i. Tim by se znacné zredukovala p¥ekva-
pivé vysoka svitivost quasarfi, kterd je vdzdna na tdaj o vzdalenosti.
Pfi kosmologickém vykladu rudého posuvu quasari vychézeji, jak zné-
mo, vzdalenosti quasarfi aZ kolem 10000 megaparsekii, a zafFivé vy-
kony stokrat prevySujici svitivost obfich galaxii. Zastdnci lokalni hy-
potézy vysvétluji rudy posuv quasari tak, Ze jde objekty, vyvrZené subre-
lativistickymi rychlostmi z jader blizkych galaxii, a Terrell Sel do-
konce tak daleko, Ze povaZuje quasary za produkty exploze v jadfe nasi
vlastni Galaxie.

V pribéhu roku byla vSak lokdlni hypotéza o quasarech né&kolikrat
kritizovdna a jeji soucasné vyhlidky jsou nepfriznivé. Podle Faulknera,
Gunna a Petersona vyplyvad z lokdlni hypotézy, Ze bychom méli po-
zorovat aspoil desetkrat vice quasarii s modrym posuvem ¢&ar neZ qua-
sarlt s rudym posuvem. Dosud vSak nebyl pozorovédn ani jeding modry
posuv, zatimco rudych posuvil je zndmo jiZ kolem padeséiti. RovnéZ tak
se nepotvrdila domnénka Arpova, Ze quasary prostorové souviseji s pe-
kuliarnimi galaxiemi. Dr. A. Sandage z Mt. Palomaru navic prokazal,
Ze quasary nejsou Cleny galaktickych kup. Fotografoval totiZ 5metro-
vym Haleovym dalekohledem okoli quasari 3C-273 a 3C-48 na citlivé
vyvojové emulze firmy Kodak. Snimky ukazuji rekordné slabé hvézdy
aZz 25m(!), aviak Zadnou stopu po kupé& galaxii kolem quasard. P¥i téch-
to expozicich vSak jiZ quasary pozbyvaji svého kvazisteldrniho vzhledu,
podle néhoZ byly pojmenovdny. Na Sandagovych snimcich jsou to malé
mlhavé tGtvary s jasnym jadrem, jejichZ celkovy linedrni rozmé&r miZe
dosahovat rozméri normélni galaxie. Je tfeba si ovSem uv&domit, Ze
dosavadni rddiovd i optickd pozorovani se tykaji pravé jen vlastniho
jasného jadra o relativn€ malych rozmérech. Z rddiovych méfeni nyni
plyne, Ze thlovy rozmér jader nepfevySuje ani setiny obloukové vte-
Finy.

Zmény jasnost1 jader patfi k nejvétSim otaznikiim kolem quasari.
Quasar 3C-273 se v poslednich letech ,,uklidnil“ a ma prakticky kon-
stantni jasnost, podobné jako 3C-48. Naproti tomu se dlouhodobg: zvy-
Suje, byt i s vykyvy, jasnost quasard 3C-196, -345 a -2, zatimco jasnost
jinych quasart poklesla. Mohutny vybuch se uddl v quasaru 3C-446.
Za necelé dva roky se zjasnil o 3,2™, takZe v Cervenci 1966 byl 15,3m
a stal se opticky druhym nejjasné&jSim quasarem na obloze. Tato po-
zorovani- nds presvédCuji, Ze hvézdna velikost quasarii neni vhodnym
parametrem pro zdvislost mezi zdanlivou jasnosti a rudym posuvem,
a naSe nadéje (ovSem za pfedpokladu, Ze plati kosmologickd hypotéza
o vzdalenostech quasarii), Ze quasary pomohou pf¥i rozliSeni modeld
vesmiru, se nepotvrdily. Zato se quasary ukazuji byt vhodnymi objekty
pro absolutni méFeni vlastnich pohybii, event. paralax. Jsou tak daleko,
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Ze jejich vlastni pohyb €i paralaxa jsou neméfitelné a jejich hvézdny
vzhled je pfimo predurCuje, aby se proto staly idedlni vztaZnou sou-
stavou pro astrometrickd méfeni.

JestliZe se o samotny objev quasarii pfed 3 lety pricinili radiovi a optic-
ti astronomové, pak na nejprekvapivéjSim objevu letoSniho roku —
extarech — maéa hlavni podil raketovd rentgenovskd astronomie. Extar
je termin, vznikly z anglického pojmenovani , X - star®, doslova tedy
,hvézda X“, Cili hvdzdny dtvar, vysilajici paprsky X. O rentgenovskeé
astronomii RiSe hvézd nékolikrat psala (Neutronové hvézdy objeveny?,
¢&. 10/1964, str. 185, Raketovy vyzkum supernov, €. 2/1965, str. 25), a tak
jen o tom nejnovéjSim. V bfeznu r. 1966 bylo pomoci aparatury insta-
lované na raketé Aerobee zjiSténo, Ze zdroj X-zafeni v souhvézdi Stira
(nejjasnéjsi rentgenovsky zdroj na obloze) ma obzvlast malé, patrné
bodové rozméry. Také jeho poloha byla zpfesnéna a tak se ukézalo, Ze
v dané oblasti oblohy neni Zadny podeziely ploSny opticky utvar. Lze
tedy zdroj ztotoZnit nanejvy$ s nékterou slabou hvézdou. Tato pfed-
povéd se vzapéti skvéle potvrdila, kdyZ dalSi vystup rakety Aerobee
urgil pozici X-zdroje s pfesnosti na zlomek obl. vtefiny. Identifikace
s optickym objektem se zdafila souCasné japonskym astronomim a dr.
Sandagovi; v optickém oboru se zdroj jevi jako modrd hvézda 12,6™,
jejiz vzdalenost ¢ini néco mezi 100 a 1000 parseky. Spektrum objektu
pfipomind spektrum novy, av3ak plynnd obdlka kolem se na rozdil od
nov nerozpina. Polomér ,hvézdy" je Faddu 100 miliénd kilometrd. Pfi-
rozené nejde o normélni hvézdu, nebot ta by nevysilala tolik zaFeni X.
Zaroveii je vSak skoro vylouceno, Ze by mohlo jit o neutronovou hvézdu,
jak o tom své&d¢i odhad rozméri i nové teoretické vypoclty, jeZ ukazuji,
Ze neutronova hvézda se béhem nékolika meésici ochladi tak, Ze se
fakticky nedéa spatfit.

Proto usoudil dr. Manley (autor terminu extar), Ze existuje jakysi
mezistupeil ve vyvoji protohvézdy prfed tim, neZ se protohvézda smrsti
na hvézdu hlavni posloupnosti. Magnetické pole smrstujici se proto-
hvézdy se totiZ velmi zesiluje, a jeho energie se musi né&jak vyzafFit,
nebot ,hotové" hvézdy maji velmi slabé magnetické pole. V dob& rych-
lého intenzivniho vyzaFovani ,,zamrzlé* magnetické energie pozorujeme
pedle Manleye extar, coZ je v soucasné dobé jediné vysvétleni pro exis-
tenci zdroje ve Stiru, a snad i dal3ich, dosud neidentifikovanych rent-
genovskych zdroji. Extar by mé&l celkem zakradtko jevit pokles rent-
genovského toku, a skutené bylo zjiSténo, Ze jeden z X-zdroj& v La-
buti sniZil za t¥i roky Ctyfikrat svou jasnost, coZ umoZnilo objevit v jeho
blizkosti slabsi zdroj X, ktery je pekulidrni rddiovou galaxii Cygnus A.
Je oviem pravd&podobné, Ze prvni Givahy o povaze extarii jsou stFilenim
naslepo, ale samotné tvrzeni o existenci dalSiho typu nebeskych téles
mé své opravnéni a vyhlidky na rychly rozvoj rentgenovské astronomie
jsou vic neZ pfiznivé.

Ani quasary, ani extary vSak nemohou zastinit dalSi zdkladni objevy
leto$niho roku. V Ri3i hv&zd jste uZ &etli (&. 4/1966, str. 69) o infra-
dervengjch hvézddch a tak jen strutn& o tom, Ze n&které z ,mokrych®
hvézd jsou vlastné dlouhoperiodické proménné typu Mira Ceti, zachy-
cené pobliZ minima. Perioda nejchladng&jSich mirid €ini vesmés vic nez
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1,5 roku. Diky infrahvézddm se souCasnd spektrdlni klasifikace pro-
dlouZila aZ k typu M10. Zdroj v Labuti (ktery je v optickém oboru tak
slaby, Ze ho neni vidét ani v 3metrovém dalekohledu Lickovy hvé&zdar-
ny, zatimco v daleké infraervené oblasti kolem 2 mikrond je +0,4™),
je viak zcela odlisny. Podle Reddishe se pFi gravitani kontrakci pi-
vodni hvézdy nespotFeboval vSechen materidl mezihvézdného mraéna.
V dobg, kdy se protohvdzda rozehfdla na Zhavou hvézdu t¥idy OB, se
tento pFebyte&ny materidl vypafil a naslednd plynna obédlka se zkon-
denzovala pfi postupném pozdé&jSim ochlazovani OB hvézdy. Dnes je
hvézda &ervenym veleobrem ve shodé se standardni teorii hv&zdného
vyvoje, avSak oblak tuhych CasteCek, ktery ji obklopuje, je pFiinou
dalsiho z&ervenani, jeZ znadi, Ze maximum z&fivé energie tGtvaru se
posunulo do infracerveného tseku spektra.

Prejdeme-li nyni na chvili k je$t& dlouhovinn&jSimu zafeni rddiové-
mu, tak v tomto oboru byl leto3ni rok ve znameni objevii fady dal3ich
spektralnich ¢ar. V nasem Casopise jste se doCetli o rafinovaném cho-
véani radiovych &ar molekuly hydroxylu (RH 9/1966, str. 167), a od té
doby bylo harvardskymi radioastronomy objeveno né&kolik ar atomar-
niho vodiku, vznikajicich pFeskoky elektronii mezi nejvy33imi elektro-
novymi hladinami neutrdlniho vodiku. Frekvence €ar jsou 1424,7; 1620,7;
1651,5 a 1715,7 MHz, coZ odpovidd vybranym pFechodim mezi 167. aZ
156. hladinou. Je$t® zavaZnéj$i je prvni objev rddiovjych &ar hélia na
frekvencich 1621,3; 1652,2 a 1716,4 MHz, nebot tim se oteviela prin-
cipidlnd novd moZnost studovat rozloZeni a relativni zastoupeni hélia
v mezihvdzdném prostoru a ziskat tak predevSim pozorovaci Gdaje pro
ovéfeni hypotéz o vyvoji hvézd a hvézdnych soustav.

Neni to v3ak jen oblast velkych rozméri, mohutnych zaFivych vy-
kon@i a extrémnich oborli spektra, jeZ je odpovédna za letoSni pfFival
astronomickych novinek. Cenné vysledky poc¢ind pfFina3et i mnohaleté
systematické hledani absolutné& slabych hvézd, vedené americkym astro-
nomem holandského piivodu W. ]J. Luytenem. Jeho spolupracovnice
J. H. Andersonova zjistila, Ze objekt LP 31-60 Luytenova katalogu je
vzddlen mén& neZ 10 parsek. Pfi zdénlivé hvézdné velikosti 15,3™ to
je ve skuteCnosti t&leso menSi a hust$i, neZ b&Zni bili trpaslici, a jeho
hmota je z v&t3i ¢asti v tzv. degenerovaném stavu. Jiny zajimavy pfipad
popsal dr. Zwicky. Dvojhvézda LP 101-16 se sklada z bilé horké sloZky
15,8™, jeZ ma skutedny primér mensi neZ Mésic! Druhé sloZka je Cer-
vena 15,3™ a leZi rovnéZ hluboko pod hlavni posloupnosti. Zwicky soudi,
7e jde o pfechodné typy mezi bilym trpaslikem a zcela degenerova-
nou hvdzdou a zavadi pro n& nové oznaceni. Do CeStiny se d4 nejsnaz
pielozit jako pidihvézda, pravy to opak k nadhvézdam. Podle Zwickyho
je primérnd hustota pidihvézd o tfi Fady vy3Si neZ u b&Znych bilych
trpaslikil, tj. asi tisic tun na krychlovy centimetr. Polomér pidihvézd
se pohybuje kolem 1000 km pii absolutni vizudlni hvézdné velikosti
pies +16®. Zwicky aplikuje své Gvahy na zminénou dvojhvézdu, coZ je
vzhledem k nediplnosti pozorovacich tidaji zna¢né odvaha, av3ak v za-
sadé mé zfejmé& pravdu. Existence degenerovanych hvézd se uZ dlouho
teoreticky pFedpoklddd a je nejspi jen otdzkou Casu, aby se existence
pidihvézd presvédc&ivé potvrdila. Pro jejich malou absolutni jasnost je
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miZeme nalézt pFirozen& jen v bezprostfednim okoli Slunce, av3ak je-
jich skute¢né Cetnost v Galaxii miiZe byt pfekvapivé vysokéa, takZe ne-
viditelné pidihvézdy se mohou pfipadn& vyznamnou mérou podilet na
celkové hmoté Galaxie. Primérnd hmota pidihvézdy se podle pFedpo-
kladu totiZ valné neli§i od hmoty Slunce, takZe nédzev se vztahuje je-
ding k malym rozmériim a malé svitivosti téles.

Kromé& objevil, zaloZenych v podstaté na vyuZiti moderni pozorovaci
techniky, je tfeba zminit se i o pokroku, za kter§ vdéCime jinym vy-
konnym pomocnikiim dnesSnich astrofyzik@i — totiZ rychlym samocin-
nym pocitaciim. Diky poc€italiim bylo moZné pustit se v minulém roce
diikladné do studia vjvoje tésngjch dvojhvézd, a za necely rok prinesla
tato prace vice podnétd neZ dfivéjSi mnohaleté studie, s dnes jiZ archaic-
kou vypocetni technikou. Pfedchozi teorie vyvoje dvojhvézd nedovedly,
jak zndmo, tGspésSné prekonat zdanlivy paradox: zatimco vyvoj izolo-
vané hvézdy probihd tim rychleji, ¢im vétSi je hmota hvézdy, u dvoj-
hvézd je tomu pravé naopak: méné hmotnd sekundérni sloZka (sub-
gigant) je vyvinutd vice neZ t&Z3i sloZka, kterd proti ofekavani dosud
pokojné spo€ivd na hlavni posloupnosti nebo t&sné& za ni. Jak se uka-
zalo na srpnovém kolokviu o vyvoji dvojhvézd v belgickém Uccle, byl
tento paradox v zdsadé vyfeSen, a to nezévisle hned na tfech mistech:
v Gottingen (Kippenhahn, Weigert), Ondfejové (Plavec) a VarSavé
(Paczynski). Ukéazalo se, Ze v podstaté méla pravdu hypotéza ,,pes po-
Zir4 psa“, jak ji kvalitativn® formulovali pF¥ed vice neZ deseti lety Graw-
ford a Hoyle.

Dnes$ni subgigant byl pivodn& hlavni a hmotné&j$i sloZkou systému.
Vyvijel se rychleji, tj. jako prvni opustil hlavni posloupnost a zacal se
rozpinat. Diky Rocheové mezi vSak zacal po Case preddvat hmotu méné
hmotné druhé sloZce. Vypoclty ukazuji, Ze pFfetékdnim pFes Recheovu
mez lze vyménit aZ 80 % hmoty p@ivodni hlavni sloZky, ¢imZ se pfiro-
zend pomér hmot naprosto obrati. Casova 3kala je takovd, Ze prak-
ticky v3echny systémy zastihneme v t&ch fazich, které pozorujeme:
bud k expanzi dosud nedoSlo, a vidime tzv. oddéleny (detached) sys-
tém, nebo jiZ expanze a prelévdni hmoty v podstaté skonc€ilo, a méme
polodotykovy systém (semidetached): nadsvitivy subgigant vypliiuje
nebo témér vypliiuje Rocheovu mez (je to byvald priméarni, nyni sekun-
déarni sloZzka), zatimco sou€asnéd priméarni (dfive sekudarni) sloZka je na
hlavni posloupnosti ¢i nepatrné nad ni. Zatim nebyla FeSena otazka
existence kontaktnich systémi typu W UMa, kde jsou poméry pf¥ilis§
sloZité. AvSak vysvétleni existence oddélenych a polodotykovych systé-
mi je takovym tspéchem, Ze to nepochybné ovlivni dal$i vyzkum hvé&zd-
ného vyvoje vcelku.

Cloveku je skoro lito, Y¢ nemiiZe v jednom ¢lanku probrat i dalsi
prekvapeni a novinky letoSniho astronomického roku, a Ze mu navic
fada dileZitych praci nepochybné unikla. Le¢ takovy je stav, a vyhlidky
pro pisatele ,,Zn& objevii 1967 jsou chmurné: bez velké jasnozfivosti
1ze pfedvidat, Ze novych podstatnych vysledki jeSté pFibude jako své-
dectvi soutasného tempa, rozsahu a kvality astronomického vyzkumu.

* *
*
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Konrid.nene!:
VNITRNI STAVBA PLANET

Z dialogu astronoma s geologem vyplyvad jako zajimavy kontrast ta
okolnost, Ze jeden zkoum4 bezedné hloubky vesmiru, zatimco vertikalni
prizkumny dosah druhého je omezen na nicotnou vzdélenost nékolika
malo kilometrd. I nejhlubsi vrty (5—7 km) jsou ve vztahu k zemské-
mu poloméru pouhym pichnutim Spendliku do obrovské koule. V sou-
Casné dobé se geologie snaZi, na vhodnych mistech, tam, kde je vlastni
zemska kiira slab4, proniknout alespoii k zemskému pléasti, k tzv. Moho-
rovi€i€ové z6né diskontinuity. Zadmeér, dostat se pod zevni slupku Zemé,
uskuteciiuji ob& svétové velmoci, SSSR i USA.

K poznani stavby zemského nitra prispivd zejména geofyzika a v jis-
tém smyslu i studium riznych druhdi meteoriti. Zkouméanim rychlosti
zemétfesnych vin se moderni geofyzika propracovala k urcité predstavé
stavby nitra nasi planety, kterou nejlépe vystihuje Gutenberg-Bulleniiv
model. Podle ného se nitro Zemé& ¢leni na Fadu sfér. Vné&jSi obalova
sféra A zahrnuje zemskou kiiru a sahd pribliZné do hloubky 35 km.
Pod ni je vyvinut tzv. zemsky plast, rozdéleny na z6nu B (asi do hloub-
Ky 400 km ), z6nu C (400—900 km) a zénu D (900—2900 km). Spodni &ast
zemského plastd je oddélena ostrou hranici (plochou nespojitostil od
zemského jaddra. Mezi z6nou D a jddrem Zemé& v hloubce 2900 km rych-
lost zem@&tfesnych vin prudce klesd z 13 km/sec na 8,8 km/sec. Zemské
jadro je podle nékterych badatelii Zelezoniklové a plocha nespojitosti
je vysvétlovana zménou latkové rozdilnosti. Podle jiné koncepce si jadro
vice méné podrZuje sviij silikdtovy charakter a nespojitost je interpre-
tovdna spiSe zmé&nou fyzikalniho stavu hmoty, nap¥. pfechodem hmoty
do metalické faze. Méné vyrazné plocha nespojitosti se objevuje i v zem-
ském jadru asi 1500 km od zemského stfedu, coZ vede k vydéleni tzv.
jadérka (sféry G). Vnéjsi ¢ast zemského jadra se zonami E a F je adaj-
né v kapalném stavu (obr.).

Kfivka néariistu rychlosti podélnych zemé&tfesnych vin (Vp) vykazuje
urdité zvlastnosti. Do hloubky 1200 km stoupéd rychlost Vp vin téméf
line4drn&. Odtud do hloubky 1700 km se pfirfistek rychlosti vin poné&kud
zmensuje. V hloubce 2400 km dosahuje rychlost Sifeni Vp vin nejvyssi
hodnoty (13 km/sec). Za touto hranici se zmen3uje aZ ke Kkritickému
rozmezi v hloubce 2900 km. Z toho vyplyvéa, Ze rozdéleni zemského
plastd na svrchni, stfedni a spodni ¢ast ma své opodstatnéni. Z geolo-
gického hlediska nds zvlasté zajimaji dé€je, které probihaji mezi svrch-
nim plastém (upper mantle) a vlastni zemskou kirou.

Zemskéa kiira pevninského typu se déli na podkladé seismickych dat
a zCasti i na vlastni geologické analyze na tfietdZovou soustavu, slo-
Zenou ze sedimentdrniho komplexu, granitové a basaltové vrstvy. Tento
model je ovSem zjednoduSeny. V koncepci V. V. Bélousova prechazi
sedimentarni obal v Zulo-rulovy, ten v granulito-bazitovy (sloZeny z gra-
nulitové facie a gabber) a kone¢né v granulito-eklogitovy. Mohorovici-
govou plochou nespojitosti je pak oddé&lena ,,leh¢i* zéna A od svrchni-
ho zemského plasté (z6ny B), ktery je sloZen z ultrabazickych (tézSich)
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Modely vnitini strany Mésice a Zemé.

hornin peridotitového typu. Zemskou kiiru (v modelu zény A) povaZu-
jeme za novou kvalitu v historickém vyvoji Zemé&, kterd se do dnesniho
stavu vytvofila diferenciaci a vydélenim z hmoty zemského plasté. Je
tedy jeji existence a sloZitost dilem dlouhodobého vyvojového procesu,
ktery trva ndkolik miliard let od protoplanetdrniho stadia naSi planety
aZ k soucasnosti. Latkova diferenciace probiha sloZitymi dé&ji tvorby
Zhavotekutych magmat a v obecném smyslu oddé&lovanim lehéich sloZek
od t&Z3ich. Vnitini (endogenni) dé&je odehrdvajici se v oblasti zemskeé-
ho plasté a kiiry maji riiznou tvafnost, v podstat& jsou to vS8ak magma-
tismus, asimilace, metamorf6za v prostfedi riznych Pt podminek, pluto-
nismus, vulkanismus ap.

Vychozi oblasti vzniku Zhavotekutych bazick§ych magmat, mezi nimiZ
prevlada cediCové magma, je praveé svrchni ¢ast zemského plasté. Vznik
magmatickych krbli se situuje do hloubek 50—100 km. Vlastni mecha-
nismus transportu ¢edicové hmoty z téchto hloubek si pFedstavuje so-
vétsky badatel V. V. Bé&lousov tak, Ze ,basaltové kapky‘ vydé&lujici se
z peridotitu (horniny bohaté na olivin) se koncentruji v rizné veliké
¢ockovité (ve svrchni ¢asti kupolovité) atvary, tzv. astenolity. Podle uve-
dené koncepce maji astenolity tendenci stoupédni, pronikaji povlovné
vzhiiru a pfimykaji se k zemské kiife zespodu. Od nich se pak odvo-
zuji hlubinné intruse i povrchovy vulkanismus. V mnoha starSich geolo-
gickych formacich skute¢né nachazime intruse jako kruhové, erozi vy-
preparované a v rizném stupni obnaZené struktury. Existenci rtiznych
kruhovych vulkano-tektonickych struktur na povrchu zemskych pevnin
se jeSté doneddvna vénovala mald pozornost. AvSak v posledni dobé
a v souvislosti s poznatky selenologie a areologie studuje kruhové struk-
tury (ring-structures) na Zemi Fada specialistli, ktefi hledaji vztahy
a podobnosti mezi nimi a kruhovymi strukturami na Mésici a na Marsu.
Je jisté, Ze srovnavani kruhovych struktur zemského typu s kruhovymi
strukturami na Mé&sici nebo na Marsu nelze provadét zcela mechanic-
ky, soucasné& vSak nelze vyluCovat objeveni nékterych spolecnych ge-
netickych principl. V neddvné dobé& byla v USA prof. Elstonem obje-
vena kruhovd vulkano-tektonickd deprese, zndmé4 jako Mogollonské
plato, kterd svymi rozméry odpovida pribliZzné krdteru Theophilus na
Meésici. Veliké kruhové struktury popisuje z Kazachstanu A. V. Avdeev
a dal3i. Cetné kruhové struktury na Zemi nejsou astroblémy, tj. tvary,
které vznikly katastrofickou ¢innosti po impaktu cizich téles, ale z&-
konitymi jevy spjatymi s vnitFni dynamikou zemského télesa. Na pri-
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kladu Zemé je vid&t, Ze vnitfni procesy v nitru planet hraji vyznamnou
dlohu, a Ze je z hlediska studia povrchu planet naprosto nelze podce-
novat.

Planety se podle vieho vzdjemné 1iS1 dynamikou sv§ch vnitFnich €ésti.
Zakony, které se v nitrech téchto t&les uplatiiuji, neni ovSem nikterak
snadné poznat a odhalit. Zd4 se ndm vSak, Ze primdrnim faktorem, ovliv-
fiujicim vyvoj planet, je velikost hmoty a s ni spjaté interakce, postu-
pujici od samého jadra aZ po vngjsi sféry. Jisté je, Ze planeta ,Zije“
jako celek, a Ze zmény, které pozorujeme na jejim povrchu, maji ve-
lice hluboké kotfeny. Proto interakce mezi zemskym plaSt&m a kirou
nelze chépat oddé&len&. Teoreticky je svymi fyzikdlnimi znaky Zemi
nejbliZsi planeta Venu3e. Jeji primé&rna hustota je blizkd hustoté Zemé
a totéZ plati i pokud jde o rozméry obou téles a jejich hmotu. Model
vnitini stavby Venu$e bude podle v3eho nejlépe srovnatelny s modelem
Zem@. Pfed mechanickym srovndnim obou modeldi nds varuje jen exis-
tence husté atmosféry v okoli VenuSe, rozdily v rychlosti rotace a mag-
netismu. Venu3e se ndm jevi jako téleso vyvojové opoZdéné, nebot atmo-
sféra podobného typu a hustoty obklopovala Zemi v dobéach jiZ velmi
davnych. Zatimco Zemé& prosla etapou kosmogonickou, protoplanetarni
a geosynklinalng-platformni (geologickou), prodélala VenuSe etapu
kosmogonickou a snad teprve protoplanetarni.

O sestaveni modelu vnitini stavby Mésice se jiZ pokouSelo né&kolik
badateld. Jednoduchou piedstavu mél jugoslavsky geofyzik Mohorovicic.
Podle ného je Meésic diferencovdn na dvé zédkladni selenosféry, a to
vnéjsi do hloubky 400 km a vnitfni asi 1340 km. Primérna hustota
mésiéniho jddra (latkové podobného zemské Simé, tj. hmot& plasté)
¢ini podle Mohorovitite 4,4, primérnd hustota zevniho obalu (odpo-
vidajictho tidajné zemskému Sialu) ¢€ini asi 2,75. (Mohorovi¢i¢ nemluvi
o hustot® hornin bezprostFfedniho mésiéniho povrchu.) H. Quiring si
model Mé&sice predstavuje tak, Ze vné&jSi Cast tvori sial-simaticky obal,
pod nim je pasmo ultrabazickych hornin (peridotity a dunity) a konec-
n& hortonolitové jadro. (Tzv. hortonolit je v podstaté olivin
(Mg, Fe) SiO4, v némZ pievldadd Fe nad Mg; sp. v. 3,9). Von Biillow
rozliSsuje na M&sici vn&jsi, specificky leh¢i selenosféru a pod ni z6énu
hmot specificky téZSich a o vétsi hustoté. Faktem ziistdva to, Ze Mésic
nemé kiru zemského typu, a Ze procesy diferenciace mési¢ni Simy pro-
béhly v podstatn& omezené&j$i mire. Tato okolnost mé zé&sadni vyznam
i pro oceiiovani surovinového bohatstvi naSeho souputnika. Model Mé-
sice ve srovnani s modelem Zemé& bude podstatné odliSné&jsi. Vcelku je
jiZ prokazano, Ze ani Mésic a ani Mars nemaji téZké jadro. Na zdkladé
poznatkid stavby zemského nitra vSak miZeme dospét k zavéru, Ze ne-
jen Zemé, ale i ostatni vnitfni planety se €leni na urcité sféry (seleno-
sféry, areosféry, afrosféry ap.), oddélené od sebe vyraznymi nebo méné
vyraznymi plochami nespojitosti. Prakticky Zadné z t&chto t&€les neni
zcela vychladlym, stejnorodym, nediferencovanym shlukem hmoty.

V moderni geologii se stdle vice prosazuje miné&ni, Ze mezi svrch-
nim plastém a zemskou kirou (mezi geosférami A a B) existuji tzké
genetické vztahy. Vé&tSina geologili dnes souhlasi s tim, Ze zemska kiira
je druhotnym vyvojovym diferencidtem zemského plasté. Prizname-li
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Proni Schmidtova komora na svété, dodnes pouZivand pro svoji vgbornou
optickou kvalitu na hamburské observatori.




AG-astrograf hamburské hvézddrny s CtyFéockovym objektivem @ 15 cm,
jim# byly fjotografovdny polohy hvézd pro katalog Astronomische Gesell-
schaft. [Snimky v pFiloze z publikace ,The Hamburg Observatory“, 1964.)
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Metrovy Zeissiv reflektor hvézddrny v Hamburku se spektrografem
(vpravo nahore).




Hamburska hvézddrna. Lippertiv astrograf; vlevo reflektor @ 60 cm,
vpravo astrografy s tripletem a Petzvalem [ g 30 cm).

































