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DRUZICE OBEZNE DRAHY
(meésice) PLANET

PLUTO
L2

Mésic Pluta: CHARON — sti. vzdalenost
od materske planety 19 700 km

,4

Mésice Neptuna: TRITON (vlevo) 355 000 km,
NEREIDA 5562 000 km

-0000 piaa

Uranovy mésice: MIRANDA — 130000 km,
ARIEL — 192 000 km, UMBRIEL — 267 000 km,
TITANIA — 438 000 km, OBERON — 587 000 km

Sedm ze sedmnacti mésich Saturna:
MIMAS — 185 500 km, ENCELADUS — 238 000 km,
TETHYS — 294 700 km, DIONE — 377 400 km,
RHEA — 527000 km, TITAN — 1221860 km,
IAPETUS — 3 560 800 km

Ctyii velikani ze Sestnécti mésich Jupitera:
1O — 421600 km, EUROPA — 670 900 km, URAN
GANYMEDES — 1070 000 km, KALLISTO — 1880 000 km

1. Cast povrchu Saturnova mésice Rhea

2. Marsiv mésic Deimos ze tii riznych pohledi a vzddle-

nosti A) 1400 km, B) 1900 km, C) 500 km oo plamaty Mot EMOS = 23500 km

3. Kruhova struktura na povrchu Jupiterova mésice Kallisto

K ¢lanku Konrada Benefe: Zviastnosti druficovych soustav
na str. 130 aZ 132.

Satelit Zemé: MESIC — 324 200 ke SATURN

Pozn.: V prvnim sloupku jsou vyznaéeny druiice
(mésice) planet, v popiscich uvadime vzddlenost
od jejich matefske planety. V druhém sloupci
jsou drahy deviti planet, pas planetek o pomér
vzddlenosti orvitalnich drah od Slunce JUPITER

PLANETKY

MARS
ZEME
VENUSE
MERKUR

SLUNCE < :

Podle National Gecgraphic 1/85
pripravili Eduard Skoda
a Jaroslav Drahokoupil




ASTRO
BUSEM
na tabory

Otcem myslenky je promovany fyzik Pa-
vel Najsr. KdyZ skonéil Skolu rekl si, Ze by
se dalo léto vyuZit romanti¢téji, nez byva
zvykem. Dal do kupy skupiny pracovnikii
a spolupracovnikii petFinské hvézdarny a
v lété 1977 vyjel Moskvic s osddkou, pro-
mitatkou, diaprojektorem a malym daleko-
hledem poprvé za pionyry na letni tabory.
Dva roky na to nahradila osobni auto
Skodovka 1203. Dostala jméno astrobus a
pochopitelné i vétsi vybavu — dalekohled
na Slunce, meniskus Cassegrein se stativy,
montdZi a hodinovym strojem, prenosné
Binary a vlastni generator, aby i v tom
nejzapadlej§im koutu prirody mohla byt
pouzitelnd promitatka ¢&i diaprojektor.
A tak se jezdi za détmi na tabory rok co
rok.

Prijede se odpoledne, za&ind se besedon,
promitanim, pokrafuje se pozorovanim
Slunce a koné&i vefernim pozorovanim,
které se vétSinou protihne dlouho do noci.
Osadka si pFivaZi s sebou stany, aby na
tabofe mohla prespat a rano vyrazit k dal-
Simu.

Za léto najede petiinsky astrobus po
Cechdach v n#kolika okruzich na sedm tisic
kilometrii. Lolisk§ turnus za®al napiiklad
uZ 2. ervence jiznim okruhem v Cestiné
u Kéacova. Pak se jelo pres Ceskomorav-
skou vysofinu k Jindfichova Hradei, na
tabory kolem Treboné, pres Trhové Sviny,
na LuZnici, pfes Tabor k Pacovu. U Votic
se okruh uzaviel a auto zamifilo ku Praze,
kde se vyménila osddka, v sestavé jeden
pracovnik hvézdarny a dva spolupracov-
nici, aby se astrobus mohl rozjet na okruh
severni. Severni okruh vystifidal druhy jiz-
ni, jiZni zdpadni, a tak to 3lo dal, az byl
zaznamenédn rekordni po&et navstivenych
taborii — plnych EtyfFicet!

»CtyFicitka je uZ dost vysoké &isle,” Fika
Pavel Najsr. ,ZkuSenosti nam ukazuji, Ze
maximélné @inosny potet tabori pro jednu
osadku v souvislé Fadé je asi sedm. Proto
chceme vyjezdy organizovat pFibliznd po

taborech
program
postupné vylepSovat. Do kaZidé vstupuje
tolik dopfedu nepostiZitelnych faktori, Ze
témér vidy je celd navstéva vlastné oka-
mzitou improvizaci, i kdyZ je program
pripraven. KazZdy tabor je svym zpiisobem
jedineény, ale vidy se musime pfFizpiisobit
prostredi, terénu, mnozstvi déti, pocasi a
radé dalSich ¢&initelii, které si vlastné uvé-
domujeme aZ pfimo na misté. Ukazalo se,
Ze sebe lépe informovany vedouci nema
zcela konkrétni predstavu o nasi navstéve.
Do budoucna tedy chceme vylouéit navsté-
vy velikych tdbori nad sto déti. Tam se
vysledky nasi prace rovnaji témé&F nule. Dé-
ti je mnoho, jsou velké vékové rozdily, né-
kdy aZ osm let. Radi bychom de svich v§-
jezdovych tras zarazovali tdbory pionyr-
skych skupin a oddilii, kde vedouci s détmi
celoroéné pracuje a tabor je vyvrcholenim
pionyrského roku a tabory specializované
na prirodovédu. Pravé v takovychto piipa-
dech se nam osvédénji i opakované na-
vitévy."

Pavel Najsr si o celé tinnosti vyjezdové
skupiny vede denik, z kterého je patrné,
jak tahle 3kola astronomie pod Sirfm ne-
bem plni své posldni. Jsou tu i gisla: 1931
— 29 zajezdii, 7437 posluchadi, 1982 — 37
zajezdi, 8858 posluchaéi, 1983 — 38 zajez-
dii, 10 311 posluchaéi. Loni byla ta rekord-
ni &tyfricitka pfi niZz s astronomy besedova-
lo a pozorovatelské tinnosti se vénovalo
10 181 déti.

V dobé&, kdy jsme na hvézdarné& hovorili
o letnich vyjezdech na pionyrské tabory,
pripravoval Pavel Najsr itinerdf na rok
1985. Zajemcii bylo vic neZ je v silach
pracovnikii praiské hvézdarny, a tak sesta-
vit plan cest nebylo jednoduché. V té&chto
dnech uZ majf prasti hvézdéari prevainou
tast leto¥nich kilometri a ndvitév za sebou.

tydennich cyklech. Navitévy na
nelze jednotné naprogramovat a

EDUARD SKODA
Foto Pavel Najsr
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UNIVERZALNI
nebo absolutni ¢as?

Casto se pouZivd termin
tas“ nebo ,absolutni Zas“, a to ve smyslu
tasu, s nfmZ lze ostatni porovnévat a kter§y
tedy existuje zcela nezévisle. Tento pfFistup
k otfizce Casu nenf spravny.

Z Cist® obecného hlediska je &as formou
existence hmoty. JelikoZ hmota miZe mit
nekonedné mnoZstvi forem, stavii, struk-
tur atd., musi témto byt vZdy adekvatni
i ¢as jako forma jejich existence. Z tohoto
hlediska nemiiZze tedy existovat univerzalnf
Cas, tak jako neeXistuje univerzédlni forma
nebo stav nebo struktura hmoty. Tak jako
neexistuje hmota jako takové, nybrZz jen ve
svych riaznych konkrétnich forméach, ne-

-existuje ani ¢as jako takovy, nybrZ jen
jeho konkrétni formy, adekvétni té které
konkrétni form& hmoty.

O tom, Ze tento obecny pfistup je sprav-
ny, nds presvédtuje teorie relativity, podle
niZ v soustavach pohybujicich se vi¢i sob&
je razny ¢&as, rGzné plynut{ &asu. V oblasti
fyziky jako konkrétnim pfipadu maéame
tedy dokézéno, a to i experimentilng, Ze
v riiznych stavech hmoty je i riazny C¢&as,
rizné plynuti ¢asu, a to v jeho vlastni
podstaté.

Ze neexistence univerzdlntho &asu byla
dosud dokazédna pouze v oblasti fyziky
(a to zase pouze v jeji urcité Casti, respek-
tive v uréitych typech rozdilnosti stavu
hmoty nebo hmotnych soustav) a dosud ne
jinde, je otazka historické relativnosti na-
Seho poznéni, dosud dosaZeného stupné
naseho poznéni.

Na zékladé naSich dosavadnich poznatki
nejsme ani oprévnéni tvrdit, Ze neeXistuje
rozdil mezi biologickym a f{fyzikdlnfm c¢a-
sem (to, co normélné uvaZujeme jako &as,
je Cas fyzikélnf). Obecn& bychom to mohli
vyvozovat z toho, Ze jestliZe nelze biolo-
gické formy pohybu hmoty, dynamiku po-
hybu biologické hmoty, redukovat na fyzi-
kélni pohyb hmoty, jestliZe tyto dv& formy
hmoty a jejich pohybu jsou svoji podstatou
rozdilné, potom by mély byt i rozdilné je-
jich €asy jako formy jejich existence.

Ze jsme tento rozdfl dosud nenasli, miZe
souviset s nedokonalosti naSich poznatkil,
metod vyzkumu atd. MiZe souviset i s tim,
Ze biologickd forma hmoty se od fyziké&lni
formy 1i8f za soufasnych pozemskych
podminek natolik maélo, Ze rozdilnost jim

.,lmivenﬁlni.

adekvéatnich fasii je pod dnednf mezf zjis-
titelnosti. Asi tak, jako nejsme schopni
zjistit rozdilnost plynuti ¢asu v jedoucim
auté a v okolni krajing i kdyZz vime, Ze
redlné existuje. MoZn4, Ze jinde ve vesmi-
ru je rozdil mezi biologickou hmotou a fy-
zikdlni hmotou mnohem v&t3i a rozdilnost
jejich Casu tedy postiZitelnd. MozZné, Ze
tomu tak bude za n&kolik mili6nd let i na
nasi Zemi. MoZné4, Ze i né&jaka ,biologicka
teorie relativity” ndm jednou tuto rozdfl-
nost plynuti €asu vyjevi i s moZnostmi je-
jiho experimentdlniho ové&feni, tak jako
v oblasti fyziky Einsteinova teorie rela-
tivity.

Zatim v3ak méme dikaz reédlné existence
riznych Casili jakoZto formy existence hmoty
v raznych stavech pouze ve fyzice. Ale uz
to plné potvrzuje, Ze hovofit o univerzal-
nim nebo absolutnim ¢ase postrdada jaky-
koli smysl MILOSLAV KOPECKY

v ’ | 9% 4 r
Nocni svitici oblaka

Pfed sto lety se nad mnohymi misty
Evropy objevila neoby¢ejné jasnd nocni
sviticf oblaka a upoutala na sebe pozor-
nost Fady pozorovatell. Jako jeden z prv-
nich je sledoval v Praze 10. Cervna 1885
astronom a docent geodézie Véaclav Laska,
pozd&j3i zakladatel observatofe ve Lvové.
Systematicky je pozorovali astronomoveé
v NZmecku a v Rusku. Pozorovanim ze
dvou riznych mist se podarilo uZ koncem
Cervna 1885 urédit vySku t&chto objektd —
tém&f 80 km! Tak bylo zjist&no, Ze se jednéa
o nejvyssi oblaka zemské atmosféry, kterd
svym charakterem leZi na rozhrani z4jmus
astronomit a meteorologi.

Mnohaletym sledovdnim se postupné& zjis-
tilo, Ze se no&ni svitici oblaka (k oznacenf
se pouZiva i termin stFibfitd nebo sv&tél-
kujici oblaka) vyskytuji pfevdZn& v zemé-
pisnych 3ifkéch od 45° do 70° a to i na jiZni
polokouli. Jsou v hladindch 75 aZz 90 km
(tzv. mezopauza) a pohybuji se nejéasté&ji
ve smé&ru od severozédpadu k vychodu rych-
losti 10 aZ 250 m za sekundu.

Vysvétlit existenci té&chto mezopauzic
kych oblak se pokou3f celd Fada hypotéz.
Nékteré predpokladajf, Ze se jednd o pevné
prachové ¢&astice. Jejich pfitomnost se vy-
svétluje vybuchy na zemském povrchu —
napfiklad sopek, nebo pifsunem meteoric-
kého a tzv. kosmického prachu. V riaznych
obm&néch _se soudi, Ze pfitomné prachové
¢4stice jsou kondenza&nimi jadry, kterd
vedou ke kondenzaci vodni pary, resp.
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k vytvofeni ledovych krystalkd. Cist® me-
teorickd hypotéza predpokladd, Ze oblaka
jsou vysledkem ochlazovani horkych ply-
ni, vznikajicich prFi letu meteoritd. Kon-
denzaéni ledovd hypotéza vychéazi ze
znalosti, Ze se v mezopauze miiZe vyskyto-
vat velmi nizk4 teplota, kterd je pak z&-
kladni podminkou kondenzace vodni péry.
Jeji pfevaZné Cast se patrné dostdvd do vy-
sokych vrstev atmosféry vertikdlnimi prou-
dy vzduchu, které byvaji prévé silné v let-
nim obdobi.

Tato zvlastni oblaka byla pozorovéna
i z kosmu. Poprvé je patrn& sledoval v ro-
ce 1965 kosmonaut A. Leonov 2z paluby
Voschodu 2. Intenzivni studium bylo usku-
teéilovdno z orbitdlnich stanic Skylab a
Saljut 4 a 6. Pozorovani odhalila rozméry
oblak, které se ukéazaly byt podlouhlého
tvaru o délkach 100 aZ 300 km.

8 19 20 21 22 23 2% 01 02 03 04 05 05

Graf z20édtku a loneo obéomkiho nautického a

Sitku 50°

: bah Eni

(v mistnim Ease pm letni m&sico)

Noé&ni svitici oblaka jsou v naSich kra-
jindch pomérn& rFidkym jevem. Objevuji se
vétdinou jako 1Uzké vodorovné nebo mirnd
sklon&né pruhy, hrebinky, z4dvoje nebo
jiné tvary, Casto 3patn& patrné nizke nad
severnim obzorem. Byvaji namodralé aZ
stFibrité bilé barvy. Daji se pozorovat na
severni C&sti oblohy, a to b&hem soumraku
— Po zédpadu nebo pfFed vychodem Slunce.
Nejzfeteln&jsi byvaji pfi poloze Slunce 5° a%
14° pod obzorem. Systematické pozorovéani
a fotografovdni noénich sviticich pblak
miiZe byt vhodné i pro astronoma amatéra.
Velmi dobfe jsou jejich pozorovdni organi-
zovdna v SSSR. IVO SCHOTTA

RADAR OBIJEVUIJE
SOPKY NA VENUSI

V reliéfu Venu3e byly radioloka&ni me-
todou rozliSeny tfi zakladni vy3kové Grov-
né. NejvgSe poloZené terény se oznalujf
jako terrae (zemé&) a regiones (regio =
krajina), stfedni jako pahorkatiny (Rolling
Plains) a nejniZ8i* s pomé&rn& hladkym
povrchem jako planitiae (planiny). Podle
nazori nékterych sovdtskych odbornfki
jsou planitiae snad obdobného piivodu jako
mé&siéni mofe. Plivod vysofin a hornatfch
Gzemi{ neni zatim zndm s v§jimkou oblasti
oznalené v radarovych mapéach jako Beta
Regio. V ni byly objeveny dva horské ma-
sivy, Mons Rhea a Mons Thea, které jsou
sovétskymi i americkymi geology povaZo-
vany za tvary blizké tzv. Stitovfm sopk&m.
SvEd&i o tom jejich rozlehlost, vyska (asi
5000 m) i to, Ze ob& hory maji ve vrcholo-
vych C&éastech okrouhlé prohlubng, které
u pozemskych sopek oznafujeme jako kal-
dery. JelikoZ obdobné horské dtvary jsou

1812021222324 1 2 3 4 5 6 hod. znémé i z povrchu Marsu, kupfikladu
mes—led . J/x — Tharsis Montes, je ndzor o sopefném pf-
N ; vodu They a Rhey velmi pravd&podobny.
A / v
v V/ - Dal3fm piiznakem vulkanické ¢&innosti na
v SZ S SV/ v Venusi je i obsah siry (kyseliny sfrové a
Vi- \ e I/ VI oxidu siFi¢itého) v jeji oblagné vrstvd, ne-
5 Sever iy vy ™iuvE o oxidu uhlifitém. K.B.
Vil >
Vil > Y Vil Odchylky Zasovfch signéld
IX /T,fF N IX v dubnn 1985
Tl b "ok | 08 Den UT1—UTC UT2—UTC
18 20 2? 24 0 0 4. 1V. —0,3129s —0,2974s
Grat doby moiné viditelnosti nonich sviticich oblak 9. IV. —0,3233 —0,3057
— soumrakového jevu v letnich mésicich (v mistni 14. 1V, —0,3333 —0,3136
Zase pro zemépisnou iifku 50°, s vymnalenim sméru 19 [y, —0,3417 —0,3200
I molurnipeiatiniine: wiuy- 24.1V. —0,3503 —0,3263
Pomn.: Na vodorovné ose jsou hodiny, na svislé 29.1v. —0,3598 —0,3340
mésice. V.P.
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Minule jsme slibili Fe¢ o inter-
akcich mezi sloZkami dvoj-
hvézd, které se projevunji zejména pie-
nosem hmoty mezi sloZkami (pFetokem
pfes Rocheovm mez, nebo hvézdn§ym vé-
trem), vznikem spoleZn§ch plynn§ch obéa-
lek kolem celé soustavy, vytvaFenim akreé-
nich diskii a radidlnich v§tryskii = plynu.
Zvlast tlusté akre&ni disky se tvoii kolem
kompaktnich (gravitatné zhroucenych)
sloZek, nebof maly polomér téchto hvézd
znamend vysokou vazbovou gravita&ni
energii ma povrchu hvézd, a to zvysuje
fitinnost celého mechanismu vzniku a
udrZovani akre&niho disku.

Na rozdil od plynu v samotné hvézdé,
jehoZ stabilita je wudrZovdna gradientem
tlaku plynu, je stabilita plynu v akre&nim
disku udrZovédna odstFedivou silou, vznika-
jici ob&hem &astic kolem hvézdy. Podle
Keplerova zékona rotuji vwnitini Easti
akre&niho disku rychleji neZ wné&jsi, ¢imZ
vznikd uvnitf¥ disku st¥iZn§ tok a diky vis-
kozité disku se smérem ven piendsi nejen
tepelné zéfeni, ale i moment hybnosti. Ten-
to pienos zdreni a hybnosti nakonec zpii-
sobuje, Ze plynové Eastice v disku proudi
po spirdle k povrchu kompaktni hvézdy.
Mé-li se tedy disk dlouhodobé udrZet, musi
byt hmota zvnéjku trvale doddvdna —
k tomu se nejlépe hodi druhd sloZka dvoj-
hvézdy, zejména kdyZ vypliiuje Rocheovu
mez.

V Fadé akrenich diskii pozorujeme roz-
manité krdtkodobé i dlouhodobé nestabi-
lity, jeZ jsou vyvolavany tédstefnou ionizaci
vodiku a hélia ve vné&jsich oblastech disku.
Tim se dd vyborné modelovat zejména prii-
b&h zmén jasnosti tzv. trpasligich
nov. Tento mechanismus objevila neza-
visle Fada autorii v pribéhu let 1979 aZ 82.
Ukazuje se, ¥e akre&ni disk kolem trpasliti

novy osciluje mezi dvéma stabilnimi stavy:
hork§m vysoce viskéznim opticky tlustym
diskem a chladnéj§im mélo viskéznim
opticky tenkym diskem.

Pokud do hry vstoupi silné magnetické
pole zhroucené hvézdy, pozorujeme ren t-
genové dvojhvézdy, a to ve dvou
rozdilnych ,provedenich”. Znamé&jsi jsou
masivni soustavy s @ihrnnou hmotnosti nad
15 M, které maji vysokou rentgenovou
svitivost (1051 W) a relativné malé sté¥f.
Prenos hmoty se déje pFevdZné hvézdnym
vétrem, aviak béhem spirilovitého dopadu
materidlu na omezenou oblast povrchu
zhroucené neutronové hvézdy (v oblasti
kolem magnetickfch p6li) se neutronova
hvézda roztadi na stdle vyssi obrétky. Ten-
to dkaz vysvétluje, prof se periody rentge-
novych pulsari dlouhodob& zkracuji (na
rozdil od period béZn§ch réadiovych
pulsarii).

Méné svitivé (1022 W) rentgenové dvoj-
hvézdy maji dhrnnou hmotnost niZ8i neZ
1 M. Hvézda hlavni posloupnosti vypliiu-
je Rocheova mez a kolem kompaktni hvéz-
dy vznika akretni disk. Systémy jsou staré,
takZie magnetické pole neutronové hvézdy
uZ o mnoho ¥adi zesldblo a nebrani ukla-
déni plynného materidl po celém povrchu
zhroucené hvézdy. Tenka slupka bohatd na
vodik se zespoda prohfiva, aZ v ni probéh-
ne termonukledrni reakce, pi¥i niZ se zméni
spodni #ast slupky v hélium. I to se ohfi-
v a posléze explozivné hofi na uhlik.
Tento vybuch pozorujeme jako prudké
zvySeni rentgenového toku zhruba o dva
Fady, pfFitemZ se celd akreovand slupka
vodiku a hélia rozfoukne, aby se po néko-
lika hodindch aZ dnech fikaz opakoval —
to jsou tzv. zdbleskové rentgenové zdroje
(burstery). Podle ]. van Paradijse lze od-
hadnout efektivni polomér oblasti zasaZené
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1

1. Vyjvojovy Gf pro té dvojhvézdu s po&dted-
nimi hmotnostmi 20 o 8 Mo. Na diagramech 1 ai 6

2

Vinovky &uji t é zdfeni, vychdzejici ze

throucené sloiky dvojhvézdy. Nakonec | druhé sloika

jsou irafovénim vyznaZeny &ry obou sloiek a
hladkou resp. pferufovanou &arou rozméry Roch

j y exploduje a zhrouti se v bilého trpaslika,

vjch lalokéi s vyznaéenim poloh Lagrangeovjch bodd
Ly a L. Viivem pfenosu hmoty pfes Rocheovu mez
(hvézdnym vétrem nebo pF pfes Lagranged
bod) se méni v pribé&hu vjvoje hmotnosti obou slo-
fek, jok ukaruji é&isla pod jednotlivymi obrazky.

vfbuchem na 8,5 km, coZ dobfe odpovida
pfedstavdim o0 rozmérech neutronovych
hvézd.

V. Trimbleovd odvozuje z rozboru v§vo-
jovch drah pro zhroucené sloZky dvoj-
hvézd, Ze hvézdy s podatetni hmotnosti
niZsi neZ 10 aZ 12 M, konéi jake bili
trpasliei — projevuji se pak jako pla-
netdarni mlhoviny, novy, trpasli¢i novy
nebo piipadné supernovy L typu. Jsou-li
potatetni hmotnosti vy3Si nez 10 aZ 12 M,
konéi zhroucené sloZky jako neutrono-
vé hvézdy, tj. pozornjeme radiové pul-
sary, polary a rentgenové zdroje. Jediné&
tehdy, jestliZe byla potatetni hmota sloZky
vyrazné vysSi neZ 50 M, — tedy velmi
vzécné — skon&i zhrouceny objekt jako
ternd dira. Ostatnd dosud jsou zné-
my pouze dva pravdépodobni kandidati ve
dvojhvézdéch, a to Cyg X-1 a LMC X-3.

Do zna&né miry unikdtnim objektem je
systém SS 433, jenZ je rovnéZ tésnou
dvojhvézdou s obéZnou dobou 13,1 dne a
precesni periodou akrefniho disku kolem

utr hvézdu nebo & diru. Systém dvou
kompaktnich zh ych hvézd maie zdstat pohro-
madé (diag 7A) bo se d ick d a

obé& kompaktni sloiky odleti opaénim m;&umr do me-
zihvézdného prostoru (7B). (Podle V. Trimbleové.)

zhroucené sloiky 164 dni. Zvlatnosti
zdroje jsou dva protilehlé radidlni v§trys-
ky plynu, v nichZ se hmota vzdaluje od
hvézdy rychlosti 80000 km za sekundu.
B. Margon a dal3i védci neddvno zjistili, Ze
intenzita spektralnich &ar vytryski siln&
kolisa, pfitemZ zmény v obou protilehl§ch
vytryscich jsou &asové synchronizovény,
coZ svéd&i o nestabilitich samotného
urychlovaciho procesu. Kromé& toho Fada
autorii objevila emisi zéFeni gama v pés-
mech 1,2 aZ 1,5 MeV, nasvéd&ujici vysoké
hodnoté pFenosu hmoty z akretniho disku
na povrch kompaktniho objektn Fadové
10-4M, za rok. Tim je déna jednak horn{
mez staFi Gtvaru (né&kolik tisic let) a jed-
nak potvrzena kompaktnost objektu —
pouze v okoli nentronov§ch hvézd lze do-
statetné G&inné pFeméiiovat Kkinetickoun
energii Eastic v zafeni. Samotnd povaha
objektn je vSak dosnd spornd — nékteFi
autofi usuzuji, Ze by mohlo jit o ¢&ernou
diru.

V tom prFipad& viak nab§vd v§zkum ob-
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jektu SS 433 (= V 1343 Aql) jest& vice na
v§znamu — do znatné miry se totiZ svymi
vnéj§imi charakteristikami podoba aktiv-
nim jadriim galaxii resp. kvasarim! Rada
autorii se proto domnivé, Ze pFiroda ndm
prokédzala obzvlastni laskavost, kdyZ do
vzdélenosti pouh§ch 5 kpe umistila objekt,
na némZ Ize jako na modelu zkoumat podi-
vohodné vlastnosti vzdédlen§ch kvasari —
zejména ldkavé je studinm onéch proti-
lehlych vytryskii, které jsou tak typickym
projevem mnohych extragalaktickfch ra-
diov§ch zdroji. Také Paczynski upozoriiuje
na zajimavé analogie mezi projevy akreé-
nich diskii v trpasli¢ich novach a v kva-
sarech.

RovnéZ tzv. symbiotické hveéz-
dy, jevici souasné spektralni charakte-
ristiky Zhav§ch i chladnych hvézd, jsou
zcela nepochybné tésné dvojhvézdy, kde
opticky jasné&jSi sloZkou je ¢Cerveny obr
o priimérné teploté 2500 K a druhou sloi-
kou je kompaktni Zhavd hvézda o teploté
50 aZ 100 tisic kelvinii. Objekty jevi optic-
ké nestability a ndhld zvySeni jasnosti aZ
o 5m. Infraervend méfFeni prozrazuji, e
terveny obr je obklopen prachovym oba-
lem tvoFfenym grafitem a silikaty, kdeZto
ultrafialovd resp. rentgenova pozorovéni
zase svéd®i o vysoké teploté zhavé sloZky,
kterd pfFipominad jadra planetdrnich mlho-
vin, &ili Zhavé bilé trpasliky. Systémy maji
zna¥né rozméry, jak o tom svéd&i ob&iné
doby od nékolika set dni do 44 let
(R Aqr). Zvlastnosti systému R Agqr je vy-
razné eliptickd drdha, coZ se projevuje
pienosem hmoty pouze v okoli periastra.
Tento systém je mnavic charakterizovén
optickfm i radiovim vytryskem. K nejvice
studovanym symbiotickfm hvézddm pat¥i
v posledni dobé& objekty RR Tel, CI Cyg,
HM Sge, V 1016 a 1329 Cyg. G. Wallerstein
aj. usuzuji, ¥e erupce systémii souviseji
s explozivni aktivitou na povrchu bilych
trpaslikii, jejichZ expandujici obal se stie-
tdvd s hvézdnym vétrem od proménného
terveného obra (miridy).

Supernovy jako nejvétSsi hvézdné
exploze ve vesmirn jsou neustile predmé-
tem intenzivniho pozorovaciho i teoretické-
ho v§zkumu. Diky trpélivé préci pozoro-
vatelii se do loiiského roku podafilo shro-
méZdit Gidaje o 470 supernovich prevéiné
v nejbliZz¥ich cizich galaxiich. Kromé& toho
je registrovdno 145 poziistatkii supernov
v nasi Galaxii. Pro supernovy I. typu jsou
pozorovany rychlosti rozpindni plynnych
obalii a¥ 10000 km za sekundu, kdeZto

u supernov IL typu je tato rychlost zhruba
poloviéni. Spekira supernov I typu neob-
sahuji v maximu vodikové &&ry na rozdil
od supernov II. typu. Supernov I. typu je
asi o pétinu vice a vyznatuji se proti SN
II. typu standardnim pribéhem svételné
kf¥ivky. Supernovy II. typu se nepozoruji
v eliptick§ch galaxiich, nybrZ jen v rame-
nech spirdlnich galaxii.

Specidlnim pFipadem je poziistatek
supernovy Cas A, po niZ ziejmé ne-
ziistal kompaktni zbytek a v expandujici
mlhoviné se pozoruje piebytek prvki O, S,
Ar a Ca (je to diikaz termonuklearniho
hofeni kysliku ve hvézdé&). Zvlastni je
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2. Doppleriiv posuv &ar v protilehlych optickych vy-
tryscich kompaktniho objektu SS 433 (V 1343 Agl)
v pribéhu let 1981 ai 1983. Posuvy jsou zrcadlové
symetrické kolem hodnoty z = -+ 0,04 (nenulova
stiedni hodnoty isi s tzv. tr Gglnim Dopple-
rovym efektem v teorii relativily) a lze je vyloiit ra-
didglnim pohybem hmoty ve vytrysku rychlosti 80 000 km
za s. Stfedni precesni perioda rotaéni osy neutrono-
vé hvézdy se v té dob& pohybovala kolem 162,5 dne.
(Podle B. Margona.)

= |

3. Sch hintické

ticky del hvézdy, ktera se
vymnaéuje soucasné& charakteristikami horkého a
chladného zdroje. Cervenj obr ma pramér 50 ai
100krat vétsi ne Slunce a je obklopen rozséhlou
5 z jeho hvézdného vétru. Mihovi-
na je z&asti ionizovéna energetickymi fotony (UV)
z horké kompaktni sloiky dvojhvézdy. Sipky -
Euji smér obéhu sloiek. (Podle M. Kafatose o A. G.
Michalitsianose.)

Thavi sl
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i pozistatek Tychonovy super-
novy z roku 1572, kdy k explozi patrné
doslo v jadru planetdrni mlhoviny a pozi-
statek supernovy, zndmy jako Smyéka
v Labuti, kdy se exploze odehrala
uvnitf¥ obfiho molekuldrniho mratna. Na-
riistajici interval, kter§ nds déli od frody
galaktickych supernov v 16. aZ 17. stoleti,
zvySuje nadéje na explozi dalsi
supernovy v nevelké vzdilenosti od
Slunce, a tak je jist#é na misté Fefnicka
otazka 0. G. Richtera a M. Rosy, zda jsme
na takovou prvoradon astrofyzikalni uda-
lost experimentdlné pFipraveni. Prvnim
projevem exploze bude elektromagneticky
impuls v padsmu dekametrovych aZ decime-
trovych vin, takie k objevm miiZe pFispét
kaZdy radioamatér nebo televizni & roz-
hlasovy maniak. Pak se objevi tok fotoni
rentgenového zéfeni v padsmu 2 aZ 10 keV
(a samoziejmé i kratky impuls gravita®ni-
ho a neutrinového zaFemi, pokud budeme
mit dostatetné& citlivé aparatury k jejich
zachyceni) a konetné opticky objekt, ktery
miiZze dosdhnout ai —9m nebo i —12m
zdénlivé magnitudy! Na Zemi nemédme do-
statetné maélo citlivdA zafFizeni k pFesné
fotometrii a spektroskopii tak jasného bo-
dového zdroje — podle predpokladi by-
chom totiZ potFebovali teleskop o priiméru
»objektiva® 0,05 mm! Patrn& by se nakonec
nejvice hodily pFistroje uZivané pro vy-
zkum Slunce. Richter a Rosy nalezli pro
supernovy II. typu v galaxiich M 83 a
M 101 i korelaci s polohami oblasti ionizo-
vaného vodiku, coZ by nasvéd&ovalo mimo-
fadné vysoké hmotnosti predchiideii toho-
to typu supernov. S tim souhlasi i zjiSténi
V. Utrobina ¢ mimofadné hmotnosti pFed-
chiidce supernovy 1961v z galaxie NGC
1058, ktery odvodil z kinetické energie ex-
ploze 1,8.104 | hmotnost pFedchiidce na
2000 M, a jeho polomér na 100 R,

V galaxii M 83 (NGC 5236) objevil
R. Evans v poloviné roku 1983 supernovu,
kterd dosdhla maxima jasnosti (11,5m) aZ
2 tydny po objevu (pfi objeva byla 13m).
Diky tomu se podafilo komplexn& v optic-
kém, ultrafialovém, rentgenovém i infra-
terveném oboru zjistit premaximélni pri-
béh zmén jasnosti i vzhledu spektra pro
supernovu L typu.

Velké mnoZstvi studii se zabyvalo m o-
dely vfvoje a mechanismy prFe-
mény energie zdroji rentge-
nového a gama zafeni I tyto fika-
zy jsou ponejvice spjaty s v§vojov§mi
stadii tésnych dvojhvézd, které obsahuji
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4. Rex neutronovou hvézdou akreujici hmotu bohatou
na vodik. H Y jsou vyjadieny v jednot-
kéch kg m—J3, Vinovky na dné slupek namnauji ob-
lasti termonukledrniho hofeni (klidné pro H, piekotné
pro He). {(Podle P. C. Josse.)

aspoii jednu neutronovou hvézdu i v§ji-
me&né ¢&ernou diru. Pozorovani objektid
Cyg X-1 a LMC X-3 vesmés dédle podporuji
predstava o fernych dérdach s hmotnosti
kolem 10 M, v téchto soustavach.

RovnéZ zéableskové zdroje z&-
Feni gama se vieobecn& povaiuji za
neutronové hvézdy — méné& shody je viak
v ndzorn na povahu zableskového mecha-
nismu, protoZe zdroje vysilaji netekané
nizky tok v pfilehlém oboru zafreni X. S. V.
Golenickij aj. prinesli diikazy o rekurentni
povaze proslulého zdroje z 5. 3. 1979 (GBS
0526—66), a to v pasmu tvrdého zaFeni X
(energetické maxima od 26 do 35 keV).
V letech 1981 aZ 82 zjistili nejméné 12 se-
kundarnich vzplanuti, jeZ povaZuji za dii-
kaz malé vzdélenosti objektu v rozmezi od
30 do 100 pc. Naproti tomu I S. Sklovskij
a I G. Mitrofanov kladou objekt do vzda-
lenosti Velkého Magellanova mratna a po-
vaZuji ho za velmi starom izolovanou
neutronovou hvézdu. Pripadné optické
identifikace zébleskii, jeZ by mohly celou
zéleZitost rdzem objasnit, ziistdvaji i na-
ddle rozporné — stéle neni vylouteno, Ze
pFedeslé zprévy o identifikacich jsou jen
diisledky ,hvézdnych“ kazii ve fotografic-
kych emulzich p¥ehlidkov§ch snimkii oblo-
hy. Podobnymi problémy trpi identifikace
trvalych zdrojii zéFeni gama. Co nového
pfinesl v této oblasti rok 1984 s tim sezné-
mime &tendie aZ pristé.
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KOSMICKA ARCE

EOLOGIE

Mezi riznymi kosmickymi teoriemi budf
nejv&tsi zdjem teorie ,velkého tFesku"
(Cast&ji byvd nazyvdna modelem ,Zhavé-
ho“ vesmiru), formulovand G. Gamovem.
Popularita této teorie souvisi s tim, Ze n&-
které jeji pfedpové&di byly experimentaln&
potvrzeny, coZ umoZnilo kosmologii stdt se
poprvé v historii pozorovaci védou a ne-
omezovat se jen na pouhé filozofické
avahy.

Nejsenza¢né&jsf se zd4 byt pfedpov&d po-
zadového (reliktového) zéafeni o efektivni
teploté zhruba 3 K, ,fosilnfho“ pozistatku
»prvotnfho sv&ta®, vzniknuvstho v prvnich
stadiich rozpindni vesmiru. Kosmologové
zjistili, Ze své&dectvi, jeZ milZeme ziskat
analyzou spektra a thlového rozdéleni in-
tenzity reliktového z&feni maji ohromnou
cenu. Objev A. Penziase a R. Wilsona je co
do vyznamu srovnatelny s objevy Galileo
Galilea. Jednoduchy Galileliv dalekohled
umoZnil ¢lovéku opustit prvnf primitivn{
pohled na blizky kosmos a poloZit zdklady
védeckému zkouméni té&les, jeZ jej zaby-
dluji: planet, hvézd a galaxii Radiotele-
skop, jeZ pouZivali Penzias s Wilsonem lze
rovnéZ poklddat za pomérné& jednoduchy
pfistroj — byl prvnim z generace rychle
se zdokonalujicich ,izotropometrd“, jez
poodhalil z&v&s, zakryvajici zcela jiny
vzdaleny a starobyly svét, v némZ jesté
nevznikaly struktury. Toto vesmirné em-
bryo v sob& skryvalo geneticky kéd, uréu-
jict historii vesmiru na daldich 20 miliard
let, aZ po na3i dobu. Reliktové zafeni
umoZiiuje ziskat alespoii né&jaké, i kdyZ
moZnéd velmi nepfesné piedstavy, o tom,
jak vypadala po&éatetni stadia vyvoje na-

3eho svéta. UmoZiiuje ndm nahlédnout do
historie prvotniho vesmiru a odkryva ces-
tu k plodnym ,archeologickym" vgzku-
mim. Jako paleontolog zkoumé& geologické
vrstvy a hledd zkamenéliny, jeZ by mu
umoZnily poznat charakter vzdédlené minu-
losti, analyzuje kosmolog spektrum a an-
izotropii reliktového zéfenf, aby zjistil po-
sloupnost vyvojovych stadif, jimiZ na&S ves-
mir pro3el.

Teorie velkého tFesku ddvéd vSak jen hru-
bou pfedstavu o tom co se na ,poatku ¢a-
su“ skutedn& d&lo. SnaZime-li si vytvofFit
matematicky popis kosmu, jeZ by co nejvice
odpovidal skutefnosti, nardZime na gigan-
tické prekéaZky, souvisejici s FeSenfm Ein-
steinovych gravitatnich rovnic. Teoretickd
kosmologie pripomind honbu za stédle slo-
ZitéjSimi a sloZit&j5imi modely vesmiru.
Naproti tomu pokrok v pozorovdni se zda
byt beznad&jn& pomaly, nebof mizivé mald
anizotropie reliktového zé&feni vyZaduje ne-
predstaviteln& vysokou citlivost pfistroji.
Mame totiZ co ¢init s teplotou pouhgch
3 K, takZe hledané efekty majf principidlné
jing charakter neZ jevy probihajici pfi vy-
sokych teplotdch. V roce 1970 dosahovala
citlivost detektordi, pouZivanych pfi podob-
nych méfenich, né&kolika setin stupné;
v poloviné sedmdeséatych let n&kolik tisicin
a dnes se v infrafervené oblasti spektra
bliZime k citlivosti n&kolika stotisicin
stupné. Ukazuje se ale, Ze 1 to je mélo:
kosmologové predpoklddaji, Ze reliktové
z8feni otevie svou pokladnici jen tomu,
kdo jako prvni dosdhne prahové citlivosti
miliébntiny stupné&, coZ bylo je3t& v nedav-
né dob& nepfedstavitelné a nerealné.
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U soufasnych detektordt se zd& byt tato
citlivost zcela skute¢na.

Velmi sloZitd situace nédm v3Sak neumoZ-
fiuje predstavit si dostatené& Gplné& stav pra-
ci v této oblasti. Pokusili jsme se alespoii
naznaéit obrysy cest, kterymi se ubird hle-
dani nového pokolenf kosmick§ch archeo-
logh a z n&kterych zdkladnich smérd vy-
svétlit tzv. dip6lovou anizotropii.

V roce 1968 si v3iml jeden z prvnich
pozorovateli reliktového kosmického zéfe-
ni D. Wilkinson, Ze se Zemé& i celd sluneé&ni
soustava pohybuje vi& ,prvotnimu® ves-
miru. Z toho plyne, Ze i pFfi pozorovéni
reliktového pozadového zé&fenf lze oceka-
vat dopplerovské efekty: teplota musi byt
pon&kud vy33i pfi mé&Fenich ve sméru po-
. hybu a analogicky musi klesat, zm&nime-li
smér pozorovdni na opa&n§ (dip6lova an-
izotropie). Velikost tohoto efektu se odha-
duje v priméru na tisiciny stupné Kelvina.
Rozd&leni reliktového z&Feni po obloze
tedy neni izotropnf, ale odpovida tzv. kosi-
novému zdkonu. Kosmolog I. Peebles na-
vrhl hledat na nebi tento ,velk§ kosinus®.
Zpotatku byla idea obou kosmologl pfiji-
ména spi$ jako kuriozita, ale brzy se uka-
zalo, Ze podobné pozorovdni umoZni prové-
Fit i neoby&ejnd diileZity a fundamentélni
,,Jkosmologick§ princip“.

Z&kladni mySlenka tohoto principu je
obsaZena v prvotnim vyznamu slova ,kos-
mos", jehoZ pfekladem ze staré Fectiny je
,pofadek”. Jinak fefeno, domnivdme se, Ze
vesmir je v krajnim piipad& alespoili na
velkych rozmérech, vSude ,stejny", tj. jak
Fikaji kosmologové izotropni a homogenni.
Neni pochopiteln& izotropni a homogenni
v rozmérech jedné planetdrni ¢&i hvé&zdné
soustavy. Anizotropii a nehomegenitu mi-
Zeme pozorovat i v rozmérech galaxii.
Mnozi kosmologové ale predpoklddaji, Ze
na Grovni soustav (kup) galaxii & hypote-
tickych ,supersoustav” by mé&la izotropie
a homogenita zcela jist® ,panovat.

Je v3ak homogenita redlnd? Neni to
iluze spojend s potiZemi pfi mé&feni? Z teo-
retického pohledu je vyznam kosmologic-
kého principu ohromny: analytické FeSenf
gravitacnich rovnic, nalezené na pocéatku
stoletf A. A. Friedmannem, miiZe eXistovat
pouze za predpokladu izotropie a homoge-
nity. A nejde jen o to. Kosmologicky prin-
cip pfedpoklddd ur&itou ,reguldrnost”, coZ
ndm umoZiiuje zavést univerzdlni &as: b&h
Casu v nadi Galaxii miiZe byt synchronizo-
van s hodinami pozorovatele v libovolné
jiné galaxii, leZici v libovolné vzdélenosti
od nés. JestliZe kosmologicky princip ne-
plati a soustavy galaxii se pohybuji v pro-
storu néhodné&, pak relativistické efekty
narusi Casové souvislosti a univerzélni &as
pfestane existovat. V tom pFipadé nelze
oviem napsat ,historii“ vesmiru, nebot
nade ,chronologie“ bude &ist& iluzorni a
bude mit smysl jen v na3f ,,8asové oblasti“.

Z filozofického a estetického pohledu je
idea vesmiru, smé&fujiciho k chaosu a &aso-
vému nepofddku dost podivn&.

Existence reliktového kosmického z&feni
ndam poskytuje moZnost pfimo prove&Fit
kosmologicky princip. PouZijeme analogie:
galaxie miZeme pfirovnat k ostroviim,
které kontinentalni drift oddé&lil ve vzdale-
né minulosti od materského kontinentu.
Galaxie se odtrhly od ,magmatu” prvotni-
ho vesmirného kontinentu v obdobi vzda-
lené epochy jeho vysoké hustoty. Rychlost
Zem& musi byt stejnd jak vzhledem ke ga-
laxifm, tak také vzhledem k prvotnimu
vesmiru. Obecné& Fefeno kosmologicky prin-
cip predpokldadd idedlni spojitou souvis-
lost mezi ,prvotni“ hmotou koncentrova-
nou v ,prvorozeném slunci“ (jeZ bylo
zdrojem reliktového zafenf) a strukturami

které ,udrZovaly a zaruCovaly” dne3nf
njednotnost® kosmu. Souhlas rychlosti
Zemé& vzhledem ke dvéma referenénim

bodiim je dikazem reélnosti kosmologic-
kého principu. Od roku 1978 studovaly di-
p6lovou anizotropii tfi vyzkumné skupiny.
Prvni Wilkinsonova méfila v radiovém
oboru, skupina ]. Smoota pracovala ve
stejném vlnovém oboru a skupina, kterou
vedl spoluautor tohoto &ldnku F. Mel-
chiorri, pracovala v infrafervené oblasti
spektra. Neolekdvanym zjiSténim bylo, Ze
se Zemé&, a tudiZ i naSe Galaxie pohybuje
viiéi ,,prvotnimu” vesmiru rychlosti, zna&né
se lidici od rychlosti zjiSténé p¥i zkoumaéni
kup galaxif.

Odiv kosmologli byl znaény. Jsou-li mé-
feni pfesnd, pak z nich logicky plyne, Ze
se ostrovy, tj. tisice galaxii tvoFicich pod-
statnou ¢&4st celého pozorovatelného ves-
miru, pohybuji (,,pluji“) velkou rychlosti
vidi ,,prvotnimu” vesmiru. Jak mohlo dojit
k takovému zvy3eni rychlosti poté, co ga-
laxie m&kce ,odrazily* od ,prvotnfho
vesmiru na ,po¢atku” jeho existence? Jaka
podivuhodnéd sila mohla byt pFi€inou toho-
to pohybu? Do3li jsme k nésledujici hypo-
téze: ve velké vzdalenosti od nés, za hra-
nicf viditelnosti naSich nejv&tSich piistro-
jii, existuje ohromné nakupeni hmoty, jeZ
k sob& pritahuje (gravitatn&) na3i Galaxii
a jeji sousedy. Je-li tomu tak, pak neni
vesmir ,jednotny”“ a kosmologicky princip
je naruden. Vznikd dojem, Ze i dalsi nedav-
n4 pozorovani podporuji tyto zéavéry. PFi
zkouméni rozdé&leni intenzity rentgenového
zafeni na nebeské sféfe bylo zjiSt&no, Ze
existuje cosi jako pfFilivovy efekt u kvaza-
ri, souvisejicf se znatnou nehomogenitou
(Jak ukazuji nov&jsi vyzkumy, prakticky
veskerd ,viditelnd hmota“ ve vesmiru,
méme na mysli galaxie a jejich kupy, je

Dokonteni na str. 137
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druzicovych soustav

Pod pojmem ,druficové soustava“ rozu-
mime soubor pevn§ch téles, pohybujicich
se po kruhovfch aZ eliptickfch drahéch
v gravita®nim poli planety. Z fyzikilnich
hledisek je vztah pFirozen§ch drufic k pla-
metdm vlastné t§# jako vztah planet
k hvEzddm. VétSina planet na¥i slune&ni
soustavy mé& podruZné satelitni systémy,
které jsou eo do po¥tu slo¥ek bud jeéd-
noduché (Zemé& Mars, Pluto) nebo
sloZité (Jupiter, Saturn, Uran). Domni-
véime se, ¥e tak jako byl vznik planet inte-
grélni soufdstf hvézdotvorného procesu,
byl také vznik pFirozen§ch druZic soutésti
déjfi, jeX vedly k zrodu planet. Studiu dru-
ficovjeh soustav je vénovédna velkd pozor-
nost, nebof mdme moZnost poznédvat nejen
jejich ,jemnou” strukturu, ale i fyziografii
a v§voj jednotlivfch sloZek.

Pro terestrické planety p#ihvézdné z6ny
nejson podruZné satelitni systémy nikterak
charakteristické. Merkur i Venufe jsou
osamocenf nebeskd té&lesa. Zemé s Mési-
cem je jen jednoduché dvousloZkova sou-
stava. Mars md dva drobné satelity, takie
xz vice neZ CEtyFiceti druZic slune&ni sou-
stavy, pfipadaji na vnitFni planety jen t¥i.
V protikladu k tomu, je naprostd vétSina
sateliti sonstfedéna do okoli velk§ch pla-
net, co¥ se nev§razné&ji projevuje u Jupite-
ra a Saturna, u téles nejvétsich a
nejhmotné&jSich. Zdd se, e rozdéle-
ni dro¥icovfch soustav v naSem planetér-
nim systému nenf chaotické, ani nahodilé.

Podle nejnovéjSich fddaji je druZicova
soustava Jupitera Sestnéctitetnd, Saturnova
sedmnéctitetnd, Uranova pétifetnd a Nep-
tunova dvoundetnd, moZné tFitetnd. Je prav-
dépodobné, Ze u naposled jmenovan§ych
planet nejsou udané &isla kone&né&. Podrob-
néjim studiem drufic z jednotlivich sou-
stav se piesvédfujeme o tom, Ze stupeii
jejich morfostrukturni riznorodosti fizce
souvisi s jejich rozméry. Obecn& plati z&-
sada, ¥e &im je satelit mens§i, tim je
strukturnd jednotvarnéj¥i U nej-
mensich téles je tento znak Casto doprové-
zen tvarovou nepravidelnostf, napf. protdh-

losti nebo vejEitosti, jak je tomu u Marsova
Phobose &i Deimose, u Jupiterovy Amal-
they, Saturnova Epimethea a dalSich. Tva-
rovad nepravidelnost se ztrdci teprve u té-
les, jejichZ primér je vétdi neZ 300 az
400 km. DruZice, jejichZ primér je vé&tsi
neZ 1000 km maji zpravidla povrch nestej-
norodfy, morfologicky rozrizné-
ny a je ziejmé, Ze jejich historicky vyvoj
jiZz probihal ponéknd sloZitéjsSimi
cestami a to nezdvisle na tom, v kte-
rych tastech slunefni soustavy se nach&-
zeji. Podrobnéj8i prizkum sloZité Jupitero-
vy a Saturnovy soustavy ukézal, Ze kaZdé
vétsi prirozend druZice se vyznatuje né-
kterymi zvlaStnostmi, které se na jinych
télesech neopakuji, nebo se na nich vysky-
tuji v jiné podobé&. PFitiny téchto morfolo-
gickych a strukturnich zvlastnosti je treba
hledat v rozdilné tepelné i tektonické
historii jednotlivfch té&les a v neposledni
fadé i v jejich latkovém sloZeni. Vzdjemna
podobnost mezi nékterfmi mésici z riz-
nych druZicovych soustav je ¢&asto jen
zddnlivd a nelze ji hodnotit jen podle
pritomnosti kraterii. Priklady odchylek ve
fyziografii mésici z riiznych soustav jsou

alespoii nédznakové wuvedeny v prvni
tabulce.
Ve sloZitjch druZicovich soustavach

jsou nékteré komponenty malych aZ nepa-
trnych rozméri. Je moZné, Zfe se nékteré
z nich dostaly do gravitaniho pole planety
teprve druhotné. Zachycené (?) mésitky
maji zpravidla silné excentrické a retro-
grddni obé&iné drahy, jak bylo prokézéno
u Jupiterova satelitu Pasiphae a Sinope,
u Saturnova satelitu Phoebe nebo u Neptu-
novy Nereidy. Na drobné sloZky druZico-
vych soustav pohliZime jako na nejstarsi
a nejméné& pietvoiené komponenty. Jejich
hlavnim strukturnim prvkem jsou malé
meteoritické kratery. Povrch vétSich mési-
cii je také ve vétSin& pFipadid kréterovity,
aviak nestejnomé&rné&, nebof né&které jejich
tasti byly druhotné& pfFetvofeny,
coZ vedlo k Eastetnému nebo dplnému z&-
niku kréateri. Tak kupiikladu na povrchu
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Saturnova mésice Enceladus pozorujeme
pilkruhovité aZ podkovovité kratery, jako-
by useknuté a je ziejmé, Ze to neni jeijch
pivodni pf¥irozen§ tvar. Na Enceladu i ji-
nych Saturnovfch mésicich vidime téméF
bezkrdterové ledové planiny, jeZ jsou ve
ziejmém kontrastu s oblastmi nasycenymi
kratery. PFitiny &astetné nebo Gplné eradi-
kace meteoritickych kraterii byly rozmani-
té a v né&kterych pripadech si je dosud
nedovedeme vysvétlit. Vime vSak, Ze mé-
sice nebo jejich &asti, jeZ vykazuji vyso-
kou hustotu kréterid, jsou nejstars$i a dru-
hotn& nejméné pietvoiené (Saturniv Mi-
mas, Jupiteriiv Kallisto aj). VSeobecn& mii-

Zeme vyslovit zavér, Ze druZicové sousta-
vy jsou z diltich sloZek, zachovanych na
riznych stupnich vyvoje, coZ je
jev, kter§ se v jiné formé uplatiuje
i v soustavé planet.

Prislusnost druZic k té & oné planeté
se promitd i v jejich latkovém sloZeni. To
bylo zatim dokazano v piipadé Mésice, je-
hoZ horniny jsou pfibuzné vyvielym a vy-
levnym hornindm zemské kiry. JelikoZ
sloZeni obfich planet je odliSné od teres-
trickych, prdvem se domnivame, Ze tato
okolnost se zakonité odrazi i v latkovém
slozeni prislusnych druZic. Z toho plyne,
Ze astronomickd pozice mésici je v slu-

1,
DruZice
(Planeta) Charakteristické znaky povrchu
Mésic Gabbro-anortozitovd a ¢edicova litosféra pokrytd mnoha generacemi
(Zemég&) _ kréaterd.
Phobos Malé trojosé vejCité téleso pokryté drobnymi kratery a ryhami
(Mars) (Uhlikaty chondrit?).
Io Barevny, latkov& nesourody povrch, bez meteoritickych kraterd.
(Jupiter) Geologicky aktivni t&leso se slapové podminénou tektonickou a vul-
kanickou ¢innostf. V§znamnou roli hraje sira.
Europa Svétly, relativné hladky povrch poruSeny globalni soustavou pfikopil
(Jupiter) a prasklin. Ledov§ krunyf pripomind zamrzly ocedn. Meteoritické
kratery ojedinélé.

Ganymedes Povrch rozd&len na Sirokd vraskovad pdsma tektonického (?) plvodu

(Jupiter) a na oblasti hust& pokryté kratery. Mlad3i paprskové kréatery obna-
Zuji pivodni modrobily substréat.

Amalthea Maly satelit nepravidelného tvaru.

(Jupiter)

Mimas Svétlé kulovité téleso o primé&ru 400 km. Morfologicky jednotvarny

(Saturn) povrch je hust& pokryt kratery.

Enceladus Morfologicky diferencovany povrch se zfetelnymi zndmkami mlad-

(Saturn) Sich pretvarnych procesi. Charakteristické jsou kailony a uzké
pfikopy. V nékterych oblastech nastala ¢astetna nebo dplna eradi-
kace kréteri.

Tethys Morfologicky nestejnorody povrch. Charakteristicky je Siroky

(Saturn) a dlouhy karion Ithaca Chasma.

Titan Nejvétsi Saturniv mésic s dusikovou atmosférou. Struktura povrchu

(Saturn) neznémaé.

Iapetus Satelit se dv&ma strukturn& i albedov& odliSngmi polokoulemi.

(Saturn) V tmavé polokouli nebyly meteorické kratery identifikovany.

Triton Nejv&tsf Neptiniv mé&sic o primé&ru 3200 km obklopeny fidkou

(Neptun) metanovou atmosférou. Podrobnosti povrchu nejsou znéamy.
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