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Rise hvézd 1969

Roénik 50 éislo 1

Josef M. Mgohr:

NA POCATEK JUBILEJNiHO PADESATEHO
ROCNIKU RISE HVEZD

Timto &islem po&indme vydavat padesaty ro¢nik fasopisu Rise hvézd.
P7i té prileZitosti je zajisté vhodné se poohlédnout nazpét a ptat se, ja-
kym zpisobem plnila RiSe hvézd své kulturni poslani S$ifit v Sirokych
vrstvdch naroda astronomické poznatky a jak tim plisobila na mySleni
¢tenaid. JiZ skute¢nost, Ze ¢asopis vychdzi tak dlouho, je sama 0 sobé&
vymluvnd. Nejsme velkym narodem, obec Ctenéfskda v malém néarodé
je vZdy mala, a pfesto ¢asopis nezanikl ani v dobach téZkych. Kde treba
hledat vysvétleni?

PredevSim je nutno si uvédomit skutec¢nost, Ze v §irokych kruzich
Ceského Ctendfstva byl vZdy hlad po znalostech. V €eském narodé bylo
vZdy idedlni zaniceni pro sebevzdéldvédni na jedné strané a touha po ucas-
ti v prdci odborné i védecké na druhé strané. A tak vznikla jiZ v roce
1917 Ceské astronomicka spolecnost, kterd sdruZovala vedle amatérii
i n&kolik odbornikd, ktefi touZili rozSifovat védecké poznatky o kosmu
mezi lidem a pracovat pozorovatelsky svymi prostfedky na takovych
akolech, které by pro odbornou astronomii mély vyznam. Tato spoled-
nost, po¢tem ¢lend mal4, vydavala od roku 1917 po dvé léta ,,Véstnik®,
ktery pocatkem roku 1920 byl pfemé&n&n v ,,Ri3i hvézd, casopis pro pés-
tovani astronomie a pFibuznych véd“. Byl to oviem podatek obtiZny;
nezku$enost s vydavanim Casopisu, malé finan¢ni prostiedky a jiné obti-
Ze zplsobily, Ze za zminény rok vysla pouze ¢tyfi ¢isla o celkovém podtu
83 stran. Z pomérné chudého obsahu, ktery obsahoval i ¢lanky pielo-
Zené z jinych jazykd, se vSak doviddme, ktefi ¢lenové, pozdg&jsi astro-
nomové, byli jiZz tehdy ¢leny CAS, Zijici podnes. Jsou to Guth, Hacar,
Hujer, KlepeSta a Mohr.

Z jednoduchych pocatkd vyrostl nd$ &asopis. V dalSich letech byl
v3ak Casopis podstatné& rozsifovan, a to za redaktorti prof. Svobody, Mas-
ka a Seydla. Treti ro¢nik je pamétihodny jiZ tim, Ze se v n&m objevujf
kridové prilohy fotografii, z nichZ tfeba zvlasté vyzvednout Klepestiiv
snimek MIlécné drahy v Labuti se zndmou mlhovinou Amerikou, jeZ byla
ziskdna malym Petzvalovym objektivem, s pomoci jen velmi jednodu-
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chého, pfesneji feCeno velmi primitivniho zatizeni pro vedeni daleko-
hledu, a to pfi expozici ¢tyfhodinové! Za redaktorovani dr. Seydla se
do¢itdme v VIII. roéniku ve ,,Vyroc¢ni zprdavé CAS valnému shromazdani
¢lenstva®, konanému dne 7. dubna 1930, Ze vybor vyslovuje redakci dik
nejen za pravidelné vydavani cCasopisu, ale i za rozSifeni jeho obsahu.
K tomu sludi dodat, Ze &dst ndkladu RH je ti$téna jiZ i na kfidovém
papife, coZ pro dnesni redakci je nedosaZitelnym snem. NaSe &tenafre
bude také zajimat, Ze pro necleny CAS bylo v roce 1932 predplatné
na jeden ro¢nik RH o deseti ¢islech 40 K¢, s pfiplatkem 10 K&s za ca-
sopis ti§tény na kfidovém papife. Dr. Seydl vedl RH do roku 1934,
po n&m piejimé vedeni dr. Slouka, a to aZ do roku 1940. Po jeho zatceni
gestapem stoji v ¢ele redakce Gasopisu sam predseda CAS prof. Nu3l,
a to aZ do roku 1945, kdy se ujimé vedeni RH dr. Sternberk, a po n&m
od roku 1948 do roku 1954 opét dr. Slouka. To uZ vychédzi RH nepfetrzité
33 roky. Pocatec¢ni obtiZe s opatfovanim nédplné Casopisu byly tspé&sné
prekonédny. Ani védlka Casopisu mnoho neusSkodila. Obsah Casopisu se
ustédlil na dobré drovni popularné-odborného mési¢niku. Vedle ¢lankd
prinasejicich poudeni o novych objevech, je zde Fada piisp&vkll poda-
vajicich navody ke stavb& dalekohledii, 0 metodach pozorovéani, riizné
drobng&jsi zprdvy a podobng. Casopis nabyl tak na vyznamu a mohl se
smé&le postavit po bok ¢asopisim stejného zaméreni v cizing. Podstatnou
skutecCnosti, ktera k rozvoji ¢asopisu prispéla, byl i fakt, Ze byl ziskan
znacny pocet odbérateld.

Rok 1953 je pFechodnym stddiem ve vydavani Casopisu. Ri¥i hvzd
po&inad vydavat ministerstvo kultury ve spolupraci s Ceskoslovenskou
astronomickou spole¢nosti. Ro¢nikem 1955 vydava ministerstvo kultury
RH jiZ v nakladatelstvi Orbis. Od roc¢niku 1954 prejimé vedeni redakce
odpovédny redaktor (Mohr) s vykonnym redaktorem (BouSka). Spolu
s nimi Fidi ¢asopis redakéni rada, ve které je ¢lenem i pracovnik minis-
terstva kultury. Casopis se od té doby stdvd mluvéim nejen CAS, nybrz
i lidovych hvézdaren a zajmovych krouZk@i. Jeho hlavni oporou mezi
¢tenafi je i nadéale velkd rodina amatéri. Ale s rozvojem profesionalni
astronomie u nds podind do ného pfispivat Ffada odbornikd, ktefi refe-
ruji o svych vyzkumech, a tyto své vyzkumy doprovdzeji ¢asto jedinec-
nymi snimky, jeZ budi velikou pozornost i v cizing. Na zlomu padesétych
let upadd pondkud zdjem o na$ casopis. Ma to celou Fadu divodi.
Amatérismus dFivéjSich let umrtvuje mnoho vngjsich podngtil. Lidé zi-
stavaji veder doma, protoZe maji vétsi zdjem o televizi, jini opét se
zajimaji vice o kosmonautiku a druzi, protoZe si nemohou dop¥at koupit
dalekohled nebo soucdsti, ze kterych by si sami mohli dalekohled zho-
tovit. Neni obtiZné pochopit, Ze RH potfebuje v budoucnu vice stran,

''''' obec ¢&tenaidl od nejméneg
informovanych aZ po ty nejpoucenéjsi. Nase volani po rozsifeni poctu
stran, po lep$im papife a po vétSim poctu kiidovych priloh zistava vsak
jiZ po léta nevyslySeno. Casopis je také nedostate¢n® propagovéan. Je
vefejnym tajemstvim, Ze distribuce mnohych €asopistt prostfednictvim
PNS nevyhovuje. Bude tedy tieba hledat cesty nejen jak rozsirit ¢tenai-
skou zédkladnu a jak zpestFit obsah Ri%e hvézd, ale i jak ji nejlépe pro-
pagovat a rozesilat. Redakce a jeji redakéni rada veFi, Ze se to v bu-
doucnu podaii.
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Padesat let lidského véku neni v dnesni dob& dlouhd doba. Padeséat
let populdrné-védeckého Casopisu malého nédroda je vS8ak doba dosta-
te¢né dlouhd, aby se mohlo mluvit o tradici. V epoSe, ve které Zijeme,
je na svété malo ¢asopisii naSeho zaméreni, které vychézeji tak dlouho
jako RiSe hvézd. Proto se musime vSichni, kdoZ mame zdjem o 3ifent
astronomickych poznatkii mezi lidem, p¥i€init, abychom nda$ c¢asopis
nejen zachovali, ale abychom jej vedli k jeSté vétSimu rozkvétu a roz-
Sifeni.

Ji¥i Grygar:

ZEN OBJEVU 1968

Uplynuly rok ptinesl téZ astronomiim mnohd, pfevazné vsak prijem-
né prekvapeni v podobé Cetnych objevi i teoretickych studii, tykajicich
se klasickych i zcela modernich disciplin kralovské védy. V jediném
¢lanku je nelze ani vypoc€itat a navic, kaZzdy z nds md prirozeny skion
vybirat si ze zdplavy poznatkl ty, jeZ jsou jaksi jeho srdci nejbliZsi,
a takto subjektivné je zabarven i miij prehled. Profesionalni z4djem pak
zplisobuje, Ze zde z vétsi casti zcela opomijim vysledky klasické astro-
nomie i vyzkum slune¢ni soustavy, pfedevSim pak Slunce, kde prosté
nejsem doma. Proto jen na okraj bych se chtél zminit o dvou udalostech
této sféry, jejichZ disledky se projevi i v ostatnich oborech astro-
nomie.

Prvni se tykd urceni délky astronomické jednotky. Radarovd meéteni
znamenala podstatné zvySeni presnosti jejiho urcovéni, ale souasné
systematické odchylky od vysledkt klasickych metod, odchylky daleko
prevysSujici uddvané stfedni chyby. Slo zejména o délku astronomické
jednotky odvozené v r. 1950 Rabem 2z pozorovani planetky Erose
(149527 000 = 7000 km]), jeZ se ziretelnd lisila od priiméru radarovych
meéreni (149 598 200 = 200 km ). Rabe s Francisovou a nezavisie Schubert
a Zech zopakovali nyni na samocinnych pocita¢ich vypocéty tykajici se
Erose a dospéli k hodnot& 149 598 000 km, ve vyborné shodé& s radaro-
vymi vysledky. Hodnota, prijimand dosud Mezindrodni astronomickou
unii, ¢inf 149 600 000 km a je tedy jen o setinu promile odli3nd od nej-
novéjsich hodnot. Dalsi zpFfesnéni délky astronomické jednotky uZ ne-
zavisi na astronomech, ale na experimentdlnich fyzicich — je tieba
totiZ zlepSit presnost urceni rychlosti svétla ve vakuu.

TéZ jind zakladni veliCina, totiZ velikost slunecéni konstanty, byla
v loiiském roce podrobena kritickému testu. PFistroje na povrchu Zeme
nemohou nikdy zmérit primo ve$keré slune¢ni zareni, nebot &ast je
pohlcena v atmosféle Zem#&. Odtud plyne potfeba extrapolace pro ne-
pFistupné obory spektra, a to sniZuje spravnost vysledki. Proto ma za-
sadni vyznam méfeni s paluby pokusného raketového letounu X-15,
uskutetnéné nad Nevadskou pousti ve vysSce 82 km nad Zemi pomoci
radiometru, tvoreného baterii termoclankd. Mé&feni trvalo pouhych 81
vtefin, a odtud odvolili Laue a Drummond sluneéni konstantu 1,952
cal/cm?/min nebo 133,1 mW/cm?. Je to hodnota o 2,5 % niZ3i, neZ kolik
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vychéizelo extrapolaci z pozemskych méfeni. Jak se ukézalo, rozdil je
zplsoben predevSim neuspokojivou extrapolaci v dalekém ultrafialovém
oboru.

Pro hvé&zdnou astronomii mé obdobny fundamentélni vyznam méfeni
Ghlovych praméri 15 nejjasnéjsich hvézd jiZni oblohy pomoci tzv. inten-
zitniho interferometru Hanbury Browna v Narrabri v Australii. Tato
méieni spolu s paralaxou hvézd umoZni urcit skute¢né linedrni rozméry
hvézd a ze svitivosti téZ efektivni teplotu, a to nezévisle na absolutni
velikosti dhlovych rozmérd. Poprvé tak méme k dispozici ddaje o ra-
nych izolovanych hvézdach na hlavni posloupnosti. Na prikladu Siria,
jehoZ efektivni teplota byla oklikou zjiSténa jiZ dfive, vSak autofi do-
kézali, Ze nepfimé metody neobsahuji Zddné systematické chyby, a tak
astrofyzikun aspoii jedna starost ubyla. Jinou starost, totiZ s méFenim
nesmirnych spoust hvézd na astronomickych fotografiich, vyresili patr-
né v Edinburghu. Tamégjsi astronomové uvedli do chodu pfistroj nazvany
Galaxie, slouzici ke zcela automatickému vyhledani hvézdy na snimku,
méteni jeji polohy i jasnosti a vydérovani vSech tidajli na Stitek. P¥istroj
dokéZe, a to je skutetn& pozoruhodny pokrok, zméfit za hodinu tdaje
o tisicovce hvézd. Ted uZ jde jen o to, aby se astronomové naucili rych-
leji Cist vysledné tabulky.

Pokud jde o samotné hvézdy, diskutoval kanadsky astronom Batten
¢asto probiranou otdzku, jakd je maximélni povolend hmota stabilnich
hvézd. Z teorie totiZ plyne, Ze hvézdy t€ZSi neZ 65 hmot Slunce se
musi rozpadnout vlivem tlaku z&dFeni. Batten, jenZ je autorem nejnovéj-
Siho katalogu spektroskopickych dvojhvézd, obsahujiciho 737 hvézdnych
péard, probral vSechny ptipady, kdy hmota sloZek je spolehlivé urcena.
Jen ve 32 pripadech naSel sloZky s hmotou pfes 10 Slunci a jen zcela
vyjimecné dosahuji hvézdy tficetindsobku slune¢ni hmoty. Podle Batte-
na je nejtéZsim zndmym systémem zakrytovd dvojhvézda V 382 Cygni,
tvofend ranymi sloZkami spektrdlni t¥idy O7 s hmotami 37 a 33 hmot

Slunce.

Dvojhvézdy vibec se stdvaji osou hvézdného vyzkumu. V Géttingen,
ve Varsaveé i v Ondiejové pokracovaly vypoc¢ty posloupnosti modell tés-
nych dvojhvézd s vyménou hmoty mezi sloZkami. Kippenhahn, Kohl
a Weigert timto postupem poprvé ,stvorili“ bilého trpaslika jako di-
sledek drastické vymény hmoty mezi sloZkami t&sné dvojhvézdy. Pa-
czyfiskému a nezavisle Rosemu se zase zdafilo ,vyrobit” planetdrni
mlhoviny. V pozdnich féazich hvézdného vyvoje hofi hélium ve slupce,
dochézi v8ak k pulza¢nim nestabilitdm, jeZ spolu s teplotni nestabilitou
vedou k vyvrZeni plynnych obélek v podobé& planetarni mlhoviny. Rose,
Giannone a Weigert rovnéZ soudi, ¥e obdobny proces ve dvojhvézdach,
kdy jedna sloZka se bliZi stddiu bilého trpaslika a prFijimd od druhé
sloZky materidl bohaty na vodik, vede k explozim nov. Domnivaji se,
Ze kdyZ se na povrchu bilého pratrpaslika nashroméZdi vice vodikového
plynu, dojde ke vzplanuti vodiku, doprovdzenému opét pulza¢ni nesta-
bilitou — pozorujeme vybuch novy. Rose tak vcelku velmi ptijatelnd
vysvétluje i rekurenci — opakovani vybuchf@i novych hvézd.

Nepiimou podporou novych domnének je pfedevSsim Kohoutkiv objev
proménnosti centrdlnich hvézd planetarnich mlhovin a podvojnosti cent-
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rdalni hvézdy mlhoviny NGC 1514. V loiiském roce jej potvrdili pracov-
nici Harvardovy hvézdarny, ktefi zjistili, Ze v jadfe NGC 1514 je dvoj-
hvézda, tvorfend hvézdou hlavni posloupnosti typu A0 a velmi Zhavou
hvézdou o teploté 60 000° K, odpovédnou za sviceni planetdrni mlhoviny.
Zhava hvézda je pfitom ve vizudlnim oboru témeéf o magnitudu slabsi,
takZe jeji primér musi byt aspoil ¢trndctkrdat menSi neZ u hvézdy AO.
Dvojhvézda v jadfe umoZiiuje zdroven zvaZit samotnou planetarni mlho-
vinu a vysledek je pfekvapenim. NGC 1514 m4 totiZ hmotu 2/100 hmoty
Slunce, o dd méné neZ se dosud soudilo.

Vyvojové modely t&snych dvojhvézd se pokous3eji proklestit cestu
k FeSeni povahy nejsloZitéjSich systém@ tohoto typu, dotykovych sou-
stav W UMa. Refsdal a Weigert studovali systém o celkové hmotu
2,5 Mo, kde za sto miliénti let je primérni sloZka aZ o 6™ nadsvitiva
pfi rocni ztraté 1,5X107° M©. Také sekundarni sloZka se stane nad-
svitivym subgigantem a tak vznikad kontaktni systém. Provérka vypoctit
pozorovani je ovSem obzvlast nesnadnd. Koch totiZ zjistil, Ze svételné
krivky soustav W UMa vypadajl zcela jinak, pouZije-li se pfi fotometru
misto béZnych Sirokopasmovych filtrd systému UBV tzkopdsmovych
interferencnich filtrG. Tim se stdv4 jednoznacné urceni elementl sou-
stavy prakticky nemoZnym a lze stéZi odhadnout, jak a kdy se podafi
tento paradox dotykovych soustav vyresit.

kdyZ uZ jsme u paradoxii, pfipomeiime je$té jednu drobnost. Hvézda
HD 125 823 neni ani zdkrytovou, ani spektroskopickou dvojhvézdou. Loni
se vSak ukézalo, Ze jeji spektrum se zcela pravideln& méni od spektral-
ni t¥idy B2 ke tfidé B8 v intervalu 9 dni. Clovéku se man& vtird na mysl
Kraftova pozndmka o zlomyslnych pidimuZicich ve vesmiru, ktefi za-
chédzeji s hvézdami tak, aby co nejvice trapili astronomy.

PidimuZici se naopak chovali velmi piivétivé k pozorovatelim nov
a zejména k anglickému amatérovi G. E. D. Alcockovi, jenZ za t¥i ¢tvrié
roku po objevu dnes jiZ proslulé Novy Delphini nalezl opodal dalsi
jasnou Novu Vulpeculae. Dva dny po objevu, 17. dubna, dosdhla nova
maxima jasnosti 4,35™. Brzy vSak pocala sldbnout, takZe jde nepochyb-
n& o rychlou novu (RH 7/1968, str. 139). V noci z 20. na 21. srpna, kdy
byla Nova naposledy v Ondrejov& spektroskopicky zachycena, byla hvéz-
da jiZ 10m a spektrum odpovidalo z4vére¢nému, nebuldrnimu stddiu
vyvoje nov.

Nova Delphini 1967 byla je3té po cely loifisky rok dostate¢né jasn4,
a tak se patrné stane jednou z nejlépe sledovanych novych hvézd. Od
prosince 1967 aZ do kvétna 1968 byly v jejim spektru pozorovany prede-
v3im tii absorpéni systémy s rychlostmi rozpinani 270, 410 a 1060 km/s.
Vzhled absorpci se rychle meénil, zvlasté v dubnu a v kvétnu, kdy sou-
bé&Zné oscilace jasnosti nasvédcovaly, Ze nova dospéla do prechodného
stddia. V kvétnu se ve spektru objevila prvni zakdzand cCara kysliku,
v ¢ervnu zanikly absorp&ni pésy a v Cervenci zesilily zejména zakdzané
C¢ary [O III] i [Ne III], nasvédcuji tomu, Ze i Nova Delphini dospéla
do nebularniho stédia. V fijnu 1968 byla Nova 7,5 a jevila Siroké (30
aZ 50 A) emise sloZité struktury. Z intenzity ¢ar [O III] jsem odvodil
elektronovou teplotu obalu 9200° K.

Pokud jde o rekurentni novu RS Oph, jeZ, jak zndmo, vzplanula proti
vSem predpokladiim v ¥ijnu 1967 jiZ poctvrté, pokracoval v r. 1968 mimo-
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radné hluboky pokles jasnosti a nova je nyni slab$i neZ 13m. Kone&né&
v Fijnu 1968 objevil Kohoutek Novu Vulpeculae 1968 (2) na snimku
Schmidtovou komorou a objektivnim hranolem hvézdarny v Hamburku.
V dobé& objevu byla Nova 13™ — teprve dodate¢nd prohlidka archivii
ukézala, Ze Nova dosahla maxima nékdy v poloviné Cervence, kdy byla
asi 9™. Nova je jiZ rovnéZ v nebularnim stadiu.

Ctyfi novy za patndct mé&sic je patrné rekordni Zefi pozorovatelii
hvézd na Zemi. Pozorovadni nad Zemi jsou prozatim pochopitelné méné
¢etnd, ale kaZdé z nich pfinasi ,nebezpeci” novych objevil. Dokézali
to americti kosmonauti Gordon a Conrad, ktefi pri letu kabiny Gemini 11
vyfotografovali v ultrafialovém svétle rozsdhlou strukturu o primeéru
400 svételnych let kolem tzv. Barnardovy mlhoviny v Orionu. Snad jde
o zarode&nou kondenzaci, z niZ v budoucnu vzniknou hvézdy; je ovSem
predCasné vyvozovat odtud néjaké kategorické zavéry.

Jiny prosluly objekt, Krabi mlhovina, byl pracovniky Rice University
v Texasu identifikovdn jako zdroj zareni gama o energii 530 keV.
Zareni je synchrotronové povahy podobné jako vétSina zareni Krabi
mlhoviny. Pokud bude v budoucnu nékdo touZit dokézat, Ze z vesmiru
prichdzi néjaké zcela exotické zareni, lze mu pravé Krabi mlhovinu
co nejvieleji doporucit. Nebot uZ dnes vime, Ze jeji zafivy sortiment
zahrnuje vS8e od dlouhych radiovych vin aZ po pronikavé zdreni gama,
a to patrné diky synchronovému mechanismu, jenZ tam dosahuje vskut-
ku svétovych, nefkuli galaktickych parametri.

Zatimco studium paprskli gama z vesmiru je doslova v plenké&ch, po-
nékud méné energetické zdreni X se sleduje pfi cetnych raketovych
vystupech i pri letech umélych druZic. Zatim se podarilo zjistit né&co
vice neZ tficet diskrétnich zdroji paprskl X. O zdroji Cyg XR-2 se nyni
tvrdi, Ze jde o dvojhvézdu s obé&Znou rychlosti 250 km/s. Jiné zdroje
prozrazuji ndpadnou proménnost rentgenového toku a kratkou Zivot-
nost, coz znacné ztéZuje spolehlivou optickou identifikaci. Vedle toho
bylo objeveno spojité mékké zareni X extragalaktického ptivodu. Na jak
nejisté ptidé se pohybujeme, o tom svéd¢i Edwardstiv model zdroje Cen
XR-2, z néhoZ vyplyva, Ze by to meél byt pozlstatek vzplanuti novy, jeZz
méla v dubnu 1967 dosdhnout 4m. Zdd se byt neuvéfitelné, Ze by tak
jasnd nova byla unikla pozornosti pozorovatelii a nebyla zachycena aspoii
fotograficky.

V Ri8i hvézd jsme jiZ nékolikrat psali o infradervenych objektech
(napf. RH 4/1966, str. 69), zaficich zejména na vlndch 1—10 mikrond.
Loiiskd méreni pracovnikit M.I.T. z Cambridge (USA) znovu upozornila
na neobvyklost téchto dtvarli, a to proto, Ze vysilaji také intenzivni
radiové zareni, prislusejici molekule hydroxylu OH (viz RH 9/1966, str.
167). Podobné jako v ostatnich pripadech je emise OH netepelného pi-
vodu — u infracerveného objektu NML Cyg na frekvenci 1612 MHz je
to viibec nejsilngjsi zjisténad emise OH, odpovidajici jasové teplota ¢infi
5 miliard stupiii Kelvina(!). Teoretickd souvislost infracervené emise
a emise OH je zatim nejasné.

Radioastronomie je nyni viibec hlavnim dodavatelem prvotiidnich obje-
vil. Zmiiime se nejprve o zdéanlivé drobnosti, jakou se zda byt inter-
pretace tzv. Oortovych oblakli mezihv&zdného vodiku. Prof. Oort se
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spolupracovniky je objevil pred nékolika lety radioteleskopem v Dwin-
geloo a vyloZil je jako mezihv&zdnd mracna padajici volnym péddem
do jadra Galaxie. Kerr loni ukéazal, Ze tato koncepce je teoreticky ne-
pfijatelna. Tvrdi, Ze Oortova mracna, jichZ je zndmo na 65 v galak-
tickych S$irkdch mezi 20° a 80° odréaZeji svym pohybem obé&Zny pohyb
Slunce kolem stfedu Galaxie a sama se pohybuji v eliptickych drahach
jako priivodci nasi Galaxie. Jejich celkovd hmota €ini 200 miliont slu-
nec¢nich hmot a témeér se rovnd obsahu plynu v Magellanovych mrac-
nech.

Pokroky ve studiu kvazisteldrnich radiovych zdroji se snazime zazna-
mendvat prdbézné; proto jen stru¢né shrnuti. Sandage a Oke zjistili
rychlou optickou proménnost radiogalaxii 3 C —371 a 3 C —390.3. Po-
ngvadZ v obou pripadech nikdo nepochybuje, Ze jde o kosmologicky
vzdalené galaxie, a ponévadZ charakter optickych variaci se zcela po-
dob4 variacim quasard, vyplyva odtud, Ze oba typy objektd jsou si po-
n&kud podobné, jak co se tykd vzdélenosti ve vesmiru, tak i fyzikdlni
povahou: Sandage hovoll pfimo o genetické souvislosti. Naproti tomu
Matthews objevil mezi dvéma uzliky quasaru 3 C —287 (rudy posuv
z = 1,055), svitici most, jenZ nebyl patrny na snimcich starych 15 let.
Odtud vyplynulo, Ze quasar by mé&l byt dokonce v nasi Galaxii, vzdaleny
méne nez sto tisic svételnych let. , Na3tgsti dal3i prohlidky archivnich
snimkii dokéazaly, Ze most je jen fotograficky efekt kombinovany s ne-
stejnou kvalitou obrazu. Radiovy interferometr s lokdlnim oscildtorem
na zdkladn& dlouhé 6500 km (Onsala ve Svédsku — Green Bank v zdp.
Virginii) dok4zal, Ze uhlovy primér quasaru 3 C —273 je menSi neZ
0,0008", coZ naopak dale podporuje kosmologickou domnénku.

S origindlni domnénkou v8ak prisli Huang a Edwards, ktefi tvrdi,
Ze atomy v quasarech postrddaji jeden ¢i dva quarky, ¢imZ vznika
,quarkovy rudy posuv‘ ¢ar, o ngjZ je tfeba zmen$it pozorovany rudy
posuv. Uvadéji jako ptriklad quasar 3 C —191 s posuvem z = 1,95. Ode-
Cteme-li quarkovy posuv, dostaneme ,prijatelny kosmologicky posuv
z = 0,31. JeSt& bizarnéjsi mi pripadd ndpad PorterQiv, jenZ sestrojil model
quasaru s uzkym vyzafovacim kuZelem. Parter tvrdi, Ze pocet quasari
se paci na 10'7(!) — tedy sto tisic biliond kusfi, jeZ vSak vesmeés vy-
zafuji energii pouze v kuZeli o vrcholovém thlu 0,1”. Pozorujeme tedy
jen nepatrny zlomek quasari, jejichZz kuZele ndhodou zasahuji Zemi.
Jeden quasar méa pak zafivy vykon pouhych 10** erg/s a celkovou za-
sobu energie 10*? erg, o 19 Fadi méng neZ vyZaduje béZny kosmolo-
gicky model.

Doufdm vSak, Ze se spolu se ¢tendfli shoduji v minéni, Ze Porterova
domneénka neni ,,dostate¢né $ilend", a tak pfivodni kosmologicka hypo-
téza zfistdva uZ Sesty rok nejjednodus$sim vysvétlenim. M. Schmidt do-
kazal, Ze quasaril pribyva s rostouci vzdéalenosti, neboli s rostoucim po-
suvem z. To se zdd byt presvédc¢ivym diikazem vyvojového efektu, kdy
v pocatcich rozpindni vesmiru vznikaly quasary mnohem d¢astgji neZ
dnes. V naSem okoli se nyni vyskytuje primérné jeden quasar v krychli
0 hran& 100 Mpc. Schmidt rovnéZ objevil absorp¢ni &ary ve spektru
quasaru 4 C 25,5, -jejichZ rudy posuv za = 2,3683 je v&t3i neZ emisni
posuv ze = 2,358. To znamend, Ze absorpni mrac¢na padaji na quasar
rychlosti zhruba 900 km/s. Zatim jde o unikatni pozorovani. Jinym po-
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zoruhodnym objektem je quasar PKS 0237-23, kde bylo nalezeno 49
absorpénich ¢ar, prisluSejicich péti riznym systémiim s posuvy 1,36;
1,51; 1,66; 1,67 a 2,20. Emisni posuv €ini ze = 2,223. Relativni rychlosti
mracen a jaddra quasarit dosahuji pak pfes polovinu rychlosti svétla;
neni proto vylouceno, Ze jde o projekci podstatné bliZSich mezigalak-
tickych mracen na vzdaleny quasar.

Strucné lze pouze fici, Ze zdjem o0 quasary dosud nepfekro&il sviij
kulminacni bod, i kdyZ r. 1968 jim pfinesl tvrdou konkurenci v podobg&
pulzari — pulzujicich rddiovych zdroji. Neddvno (RH 11/1968, str. 201)
jsem shrnul nékteré okolnosti objevu t&chto objektii. Od té doby se
pocet znamych pulzari zvysil na tfindct a jejich vcelku ndhodné roz-
déleni viici galaktické roviné se stdle potvrzuje. Pulzy na delSich vinach
jsou zpoZdény oproti pulzim na kratSich vindch aZ o nékolik vtefin.
Obecnég plati, Ze rddiovy tok roste soub&Zn& s vinovou délkou, zatimco
promeénnost amplitudy pulzli nejevi Zddnou zakonitost. Pfesnost v urceni
konstantni délky periody dosahuje uZ nanosekund a neni vylouceno, Ze
se je§té zvysi. Cim krat3i je perioda, tim krat$i je v primeéru i trvénf
pulzi. Pulzar PKS 1749-28 mé& pulzy dlouhé pouhych 5 milisekund a pe-
riodu 0,5625533 sec. a pulzar NP 0532+22 v blizkosti Krabi mlhoviny
méa periodu pouhych 0,03309114 sec!

Méreni pulzaru CP 0328+ 55 v Jodrell Banku znamend podstatnou re-
vizi odhadu vzdélenosti pulzari. Na viné 21 cm byly totiZ v pulzech
nalezeny absorpce zplsobené mezihvézdnym vodikem v Perseové spi-
rdlnim ramenu, jehoZ vzdéalenost od Slunce ¢ini 4,2 kpc. Pulzar musi
byt nutné dale, moZnéd aZ 6 kpc, dosti vzddlen od galaktického disku.
Odtud plyne pirekvapivé vysoka spodni mez pro energii uvoliiovanuu
v pulzech: 2 X10% erg, resp. pro zafivy vykon: 3 X10% erg/s (to je témef
cely zarivy vykon Slunce). Zndme-li spodni mez vzdAlenosti, 1ze na-
opak spocitat stiedni elektronovou hustotu v mezihvézdném prostoru.
Vychazi pak pouze 0,006 cm™ oproti dosud uZivané hodnot& 0,1 el/cm?®.

Teoretikové i naddle tdpou, pokud po nich Za&dame pfijatelné mo-
dely pro pulzary. Kraftovi zlomyslni pidimuZici jakoby byli opét ve
svém Zivlu, a tak vyrok prof. F. Grahama Smitha ze z4véru newyorské
konference o pulzarech: ,,Tak se ndm zeleni pidimuZici promé&nili v bilé
trpasliky 1ze povaZovat nejspi§ za predfasny optimismus.

Ostatn® pokrok astronomie spoc¢iva pravé v co nejdisledn&j3im vy-
myceni zelenych pidimuZikd. Zda a kolik jich zlikvidujeme v r. 1969,
si netroufam predvidat; na druhé stran& se vSak netieba obévat, Ze by
nam vbrzku vyhynuli. Naopak, tém&F kaZdy z objevii soucasnosti déléd
dojem, Ze na nas byl nastraZen obzvla$té zlomyslnym pidimuZikem.

HUSTOTA MESICNIHO POVRCHU

M. Campbell, J. Ulrichs a T. Gold (Center for Radiophysics and Space Re-
search, Ithaca, USA) se zabyvali uréenim hustoty mé&si¢niho povrchu na pod-
kladé chemické analyzy, provedené americkou mési¢ni sondou Surveyor 5.
Zjistili, Ze hustota povrchové vrstvy je 0,6 g/cm?; hustota v hloubce né&kolika
centimetrd je asi 1 g/cm®. Zvy3eni hustoty s hloubkou je zpiisobeno mensi
poréznosti materidlu v hlub8ich vrstvach. Science 159.973
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Pavel PF¥ihoda:

PLANETA VENUSE VE SVETLE
POSLEDNIiCH VYZKUMU

Venusde je v poslednich letech predmétem velmi intenzivniho studia.
Jen nékteré drivéjsi dohady byly potvrzeny, Casto byly tradi¢ni pred-
stavy radikdlné zmeénény. Tento ¢lanek chce podat obraz planety Ve-
nuse, jaky se nam rysuje ve svétle praci posledni doby. Je prirozené,
Ze ani soucasny obraz neni definitivni, je jen urcit&j$i a Uplnéjsi neZ
minuly.

Okoli planety. Posledni informace o tomto prostoru podaly sondy
Mariner V a Venéra 4, které tudy prolet&ly 19. a 18. ¥ijna 1967. V bliz-
kosti VenuSe byla zjiSténa tzv. rdzovd vlna, podobné& jako je tomu
u Zem#&. Razova vlna vznikd na rozhrani magnetosféry Zemé a slunec-
niho vétru. Slunecni vitr je proud ionti, atom@ a elektrond, proudicich
ze Slunce. Rychlost ¢astic tohoto proudu je v blizkosti Zemé& né&kolik set
km za vtefinu. MiiZeme si pfedstavit, Ze proud ¢&stic slune¢niho vétru
postupuje od Slunce, rozdéluje se kolem magnetosféry jako proudici
voda kolem ostrovu a proudi kolem ni. Zemskd magnetosféra vytvari
smérem od Slunce jakysi chvost priiméru asi 250 000 km a délky pies
5000000 km. Celo rédzové viny smérem ke Slunci je ve vzdalenosti
asi 62000 km od Zemé. Razova vina kolem Venu$Se musi vSak vznikat
jinak, protoZe VenuSe prakticky neméa magnetické pole. O jeho méfeni
pojedndme pozdéji. Faktem ziistavd, Ze ob& zminéné sondy zaznamenaly
poruchy vytvofené.Venusi v proudu céstic slune¢niho vétru. V razové
viné VenusSe jsou podminky odliSné od meziplanetdrniho prostoru. Pii
prichodu sond réazovou vlnou byl zaznamendn riist hustoty plazmy
i intenzity magnetického pole. Smér magnetickych silo¢ar se rychle
a prudce ménil, podobné jako tomu je u hranice zemské magnetosféry,
zvané magnetopauza. U VenuSe vSak nejde o magnetopauzu, nebot ne-
byly zaznamendny Céstice obdobné Césticim zemského Van Allenova
pésu, jehoZ existence je podmin&na silnym magnetickym polem. Co zde
tedy plisobi na zménu ¢astic sluneéniho vétru, nemé4-li Venuse magneto-
sféru? Ukazuje se, Ze je to jeji ionosféra. Cten&f sledujici literaturu
bude asi timto tvrzenim prekvapen, nebot vcelku neddvno se existence
ionosféry VenuSe popirala. AvSak sonda Venéra 4 podle pfedbé&Znych
vysledki zjistila v okoli Venu$e asi 1000 nabitych ¢astic v 1 cm?. V iono-
sféfe Zemé je pocCet nabitych ¢astic asi stokrat vySSi. RovnéZ tddaje
Marineru V ukazuji, Ze VenuSe ionosféru ma. Sklada se z elektrond
a iontd, vzniklych ionizaci horni atmosféry Venu$e ultrafialovym zate-
nim slune¢niho plivodu. MiZe vSak ionosféra chréanit Venu$i od slu-
ne¢niho vétru? Zpocatku se zddlo, Ze ionosféra neni podstatnou pfe-
kédZkou pro plazmu, a Ze tedy elektricky nabité €&stice slune¢niho vétru
mohou pronikat do nabitych ¢&stic ionosféry pomérné snadno. Slunedni
vitr vSak undsi slabé meziplanetdrni magnetické pole, které je vledeno
jako proudy od povrchu Slunce. Toto meziplanetdrni magnetické pole
mefily ostatn® magnetometry obou sond. KdyZ se slunec¢ni vitr setka
s ionosférou Venu$e, neni magnetické pole s nim spojené schopno pro-
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niknout do plazmy ionosféry. Slunec¢ni vitr je tudiZ zakfivovan a plyne
podél hranice VenuSiny ionosféry zcela podobné jako kolem zemské
magnetosféry. Celo rdzové viny je v3ak daleko bliZe povrchu planety
nez je tomu u Zemé.

Mérent magnetického pole planety. Zminili jsme se o tom, Ze v§-
sledky hledédni ¢astic typickych pro magnetosféru byly negativni. Po-
dle Marinera V je intenzita magnetického pole VenuSe — jestliZe toto
pole viibec existuje — mensi neZ setina intenzity pole pozemského.
RovnéZ vysledky méfeni pomoci magnetometri udédvaji z paluby Mari-
neru V intenzitu 2X10™® a z Venéry 4 3X10™* intenzity zemskeho mag-
netického pole. S touto skute¢nosti souvisi pochopiteln& rada tvah.
Pro¢ nemé VenuSe magnetické pole, kdyZ m4 hmotnost i rozméry Zemi
velmi blizké? Za hlavni pfi¢inu je povaZovana pomal4d rotace. Z rada-
rovych meéFeni je pro dobu rotace uddvdna hodnota 200 aZ 400 dnd, nej-
vice naméfenych hodnot se pohybuje mezi 240 aZ 250 dny. Podle né-
kolika hypotéz zdvisi intenzita magnetickych poli planet na rychlosti
jejich rotace. Neni v3ak rovnéZ vylouCeno, Ze miiZe existovat spojitost
mezi intenzitou magnetického pole planety a pritomnosti tzv. vnitfniho
jaddra, jak soudi Hédervari. Vnitifni jadro je stfedova oblast jadra pla-
nety. Vychazime-li z predstavy, Ze pritomnost magnetického pole pla-
nety je podminéna ur¢itymi procesy ve vnitfnim jadre, pak by magne-
tické pole na Marsu i Venus$i chybé&lo — v souhlasu s pozorovdnim —
nebot ani jedna z obou planet nemd podle Hédervariho vnitrni jadro.
Venuse napiiklad ma pouze jadro asi od hloubky 3800 km pod po-
vrchem, ale men3i gravitacni zrychleni (87 % pozemského) je pFi¢inou,
7e tlak v jadru VenuSe neni dostatedny a vnitini jaddro chybi.

Jmenujme nakonec jesté jinou skupinu hypotéz, které vysvétluji vznik
magnetického pole planet pohybem roztaveného materidlu uvniti , pla-
netarni** kdary.

0 vysoké atmosfére VenuSe chybély pFfed rokem 1967 pfimé tdaje. Po-
znatky se ziskédvaly na podkladé teoretickych studii. UvaZovalo se také
0 moZnosti vrstvy vysoké elektronové hustoty, zhruba tisickrat vetsi neZ
ve vysoké atmosféfe Zemé&. Tyto dvahy byly motivovdny snahou vy-
svétlit velkou intenzitu rddiového za¥eni VenuSe v oblasti kolem vino-
vych délek 2 aZ 21 cm. Dal3i prace ukéazaly, Ze toto z&feni pFichéazi
zfejmé& predeviim z povrchovych vrstev VenuSe, a Ze jeho intenzita
je uréovana teplotou vlastniho povrchu planety. Ta byla neekané& vy-
sokd — 600° K aZ 700° K (tedy asi 330° C aZ 430° C). Astronomové, ktefi
se Venusdi zabyvali, povaZovali plvodn& podminky na této planeté za
podobné pozemskym (Menzel, Hoyle, Kozyrev, Kuiper). Tyto pFedstavy
musely byt korigovany. Z domnének vysvétlujicich vysokou teplotu Ve-
nusina povrchu se zatim jako nejpfijateln&jsi jevi ,,sklenikovd“ hypo-
téza, tfebaZe ani ona neni prijimana bez nédmitek. Jeji podstatou je pred-
poklad, Ze slunec¢ni zéaleni viditelné i blizké infralervené proniké atmo-
sférou planety a ohfivd jeji povrch. Tepelné zafeni povrchu je vSak
od vlnové délky 25000 A atmosférou zcela pohlceno a ohfeje ji na po-
zorovanou teplotu.

Vratme se vSak zpét ke kosmickym sonddm. Mariner V se pfiblizil
na 4000 km nad noéni polokouli Venu$e asi 2% hodiny po priiletu iono-
pauzou. Za 20 minut potom prolétl ionopauzou podruhé a vnofril se znovu
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do slunec¢niho vétru. B&hem této faze letu sbirala sonda informace o hor-
ni atmosfére planety. Ob& lodi mély ultrafialové fotometry citlivé pro
dary vodiku (Le = 1216 A) a kysliku (4 = 1304 A), kterymi se zjisto-
vala koncentrace obou prvki. Byl zaznamendan riist koncentrace neutral-
nich vodikovych atom@ pPi pribliZovdani k planeté. Kolem VenuSe je
tedy jakasi vodikovéd ,,koréna‘ o koncentracich asi 10° vzhledem k mezi-
pianetdrnimu prostoru. Podle Venéry 4 je asi 0,01 vodikového atomu
v 1 cm® v meziplanetdrnim prostoru a asi 1000 atomi@ v 1 cm® ve vySce
1000 km nad povrchem. Mariner V poskytl podobné tdaje. Vzhledem
k Zemi je hustota vodikové korény niZsi v odpovidajici vySce, hlavné
proto, Ze pokles hustoty atmosféry s vySkou je rychlejsi v okoli Venuse
nez v okoli Zem#&. Vodikova oblast kolem VenuSe je vSak rozsdhlejsi.
Souvisi to i s niZsi teplotou vysoké atmosféry VenuSe vzhledem k po-
zemské vysoké atmosféfe. Na rozdil od vodiku ani jedna z obou sond
nezaznamenala kyslikové atomy v uvedeném prostoru. Tyto atomy by-
chom mohli o€ekavat nejspiSe jako dlsledek disociace kysli¢niku uhli-
¢itého. Zrejmé tedy nedochézi k disociaci tohoto plynu v uvedené oblas-
ti. Pokud jde o ionosféru, byla jeji pritomnost odvozena nepfimo z vy-
mizenf signdlu Marineru V pfFi jeho priiletu za planetou. Vychéazi hustota
nad denni polokouli asi 5X10° elektront v 1 cm?® coZ je srovnatelné
s hustotou zemské ionosféry. VySka tohoto maxima je pomé&érné malg,
asi 100 km nad povrchem planety. (U Zemé je to 250 aZ 280 km.) Ja-
kési sekundarni maximum ¢i spie ,,hrana“ je kolem 15 km pod hlavnim
maximem. Také mocnost ionosféry je vzhledem k zemské mald — pii-
bliZzné 40 km. Proto také rozhrani mezi ionosférou VenusSe a slunecnim
vétrem je velmi blizko planety. Porovnejme ddle ionosféru Zemé a Ve-
nuSe. V hlavnim maximu zemské ionosféry — vrstvé F 2 — pievladaji
atomy nad molekulami, které jsou téZ8i a sndze podléhaji vlivu gravi-
tace — atomy jako by nad molekulami ,plavaly* — tento p¥imér vSak
chapejme jako ptibliZny obraz. Elektrony, které se tvofi ve vySkdch
pfi ionizaci atomf, pozvolna difunduji do niZ8ich vrstev atmosféry, kde
je hodné molekul. Tam dochdzi k rekombinaci. NiZ$i vrstva F 1 je urce-
na rozdélenim hustoty niZe leZicich téZ$ich molekul. Elektronova husto-
ta zde prudcCeji klesd s vySkou. V ionosféfe VenuSe je vySka maxima
i mocnost vrstvy odliSnd od pozemskych vrstev F 1 a F 2. Piitomnost
vrstvy, kterd je na VenuSi obdobou pozemské F 1, 1ze nejlépe vysvétlit
ionizaci kysli¢niku uhli¢itého. Pod touto vrstvou se tvofi uZ zmin&né
sekunddrni maximum obdobné vrstvé E zemské ionosféry; je pomérné
azké. ’

Co se tyka povrchu a niZsi atmosféry VenuSe, miiZeme se znovu jako
v piipadd magnetického pole podivovat nad tim, Z& jsou zde tak vy-
razné rozdily proti Zemi, kdyZ prece obé& planety maji tak obdobnou
velikost, hmotnost a velmi podobny bude zfejmé i prvotni material,
z néhoZ se vytvorily. A Ze rozdily jsou skutecné velké, toho jsme si uZ
povsimli pri nardZce na vysokou teplotu povrchu planety. Tato teplota
zjisténd radioastronomickym mérenim byla plné potvrzena pfimym mé-
fenim Venéry 4 a nepfimo téZ Marinerem V. Téleso teploty kolem
700° K, jako je" VenuSe, vyzafuje elektromagnetické zareni predevsSim
v infracervené oblasti spektra. Daleko mensf mnoZstvi se vyzafuje na
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