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Byli jsme hrdi na to, Ze to byl sovétsky ¢lo-
vék. Letos 12. dubna uplynulo 25 let od oka-
mziku, kdy se na cestu ke hvézdam vydal le-
gendarni J. A. Gagarin. Rok 1986 byl Valnym
shroméazdénim OSN vyhlasen Mezinarodnim ro-
kem mirn. K v§znamnému vyro&i i k roku miru
se vaze mnoho akei naSich hvézdaren. Tak na-

piiklad pod nazvem Kosmonautika ve sluZbach
lidstva uspofradala krajska hvézdarna v Banskeé

Bystrici pro pedagogy a vedouci zajmovych
krouzkii Stiedoslovenského kraje astronomicky
semina¥, o némZ piSeme v rubrice Z hvézda-
ren a asironomickych krouzkii na str. 75.
Foto CTK



OLDRICH HLAD

Ctvrtstoleti
prazského
planetaria

Na snimku Marcela Rysénka
je skupina AMISTAD v po-
fadu PFisli z hvézd na slav-
nostnim veferu k 25. vyro&i
praiského planetdria. Na ti-
tulni strané je budova plane-
taria v Praze na fotografii
Jaroslava Drahokoupila.

Dvacéatého listopadu 1960 zah&jilo ¢innost
prvni velké planetdrium v Ceskoslovensku.
Do prehistorie vzniku patfi i méné znamé
udéalosti z pocCatku dvacatych let. Astrono-
mické tradice Prahy i vznik Ceské astrono-
mické spoletnosti v roce 1917 a kone&né
i okolnost, Ze Praha byla sidlem mnoha sv&-
tovych zafizeni (napf. muzei), to v3e zpiso-
bilo, Ze potatkem dvacatych let zesilila sna-
ha o vybudovéni lidové hv&zdarny. Do této
doby spadé-i nabidka firmy Carl Zeiss v&-
novat Praze jedno z prvnich velkych pro-
jekénich planetarii, jestliZe mé&sto zajisti
stavbu a provoz. UvaZovalo se o umisténi
planetdria do mist proti pravnické fakulté,
kde dnes stoji hotel Intercontinental. Na-
konec bylo rozhodnuto o zfizeni hvézdéarny,
coZ ovlivnily dvé okolnosti: stavba budovy
byla nékladnd a projekéni planetdrium bylo
novinkou, které se moc nediivéFovalo. Na-
vic v3echny zi¢astnéné strany mély v&t3i za-
jem na zfizeni hvé&zdarny. O popularizaci
astronomie, a tedy o riist vzdélanosti se za-
jimaly 3kolské uarady, astronomicka spolec-
nost i védecka mista. Praxe z jinych mist
(PafiZ, Viden, Berlin) dokazovala, Ze tato
zafizeni se zabyvala i odbornou ¢innosti a
z fad mladeZe soustiedujici se kolem té&chto
instituci bylo moZné vybirat talenty. Milov-
nici astronomie vidé&li ve zFizeni hv&zdarny
i moZnost uplatnit se v astronomii. Vzhle-
dem k tomu, Ze se tato ofekavani vice neZ
splnila, 1ze povaZovat tehdej3i FeSeni za
Stastné; tim spi§, Ze kdyZ ke zfizeni plane-
taria v Praze nakonec do3lo, byli uZ pFipra-
veni kvalifikovani pracovnici, ktefi prosli
mnohaletou praxi na hv&zdarn&. Zkusenosti
z jingch mést provozujicich velka planeta-
ria ukazuji, Ze kdyZ tato okolnost neni
splnéna, negativnhé to poznamend kvalitu
cinnosti na dlouha léta, ne-li na desitky let.

Novy tmysl postavit planetdrium byl v ro-
ce 1955 silné podpofen zakoupenim stroje,
ktery je ze stejné série jako planetarium
v Chorzéwé a Volgogradé. V té dobé se uva
Zovalo o stavbé na nékolika mistech Prahy,

napf. v Seminéarské zahrad& u dolni stanice
lanové drahy. Diivod byl jasny — u horni
stanice stoji hv&zdarna. Toto misto nedopo-
ru€ili architekti a pamatkari. Mezi dal3imi
navrhy byla proluka Myslbek na Pfikopech
a opét misto u pravnické fakulty. Nakonec
byla budova postavena podle ndvrhu archi-
tekta Fragnera na okraji Krdlovské obory
vedle Parku kultury a oddechu ]. Fuéika.
Organizaéné bylo planetdrium pfi¢len&no
k Parku kultury a oddechu Julia Fuéika,
kde zistalo po 19 let. V roce 1979 bylo de-
limitovdno ke Hvézdarné hl. m. Prahy, s niZ
tvofi Hv&zdarnu a planetdrium hl. m. Prahy.

Umisténi v Kréalovské obofe se ukézalo
jako vyborné. Obé stfediska jsou rovnomér-
néji pristupnd z vétsi ¢asti Prahy, umisténé
v rozlehlych sadech, do nichZ se zlep3ila
i doprava (stanice metra Fufikova pro pla-
netdrium, stanice metra Moskevskda a lano-
va drdha na Petfin). DalSi praZské stfedis-
ko — hvézddrna v Dablicich je na dpati
Dablického héje.

Po slouceni s hvézdarnou doSlo k rozséh-
lym opravdm a rekonstrukcim. Bylo oprave-
no projekéni planetarium, rozsifena projek-
ce a v obou salech planetéria jsou automa-
tizované projektory. DoSlo ke sdruZeni pra-
covnikii. Navstévnost obou zafizeni vzrostla
z 200000 v roce 1978 na 300000 v roce 1984.
Sjednoceny podnik zajiStuje v3echny druhy
¢innosti, které lze od hvézdaren a planeta-
rif Cekat.

Byly zavedeny nové formy ¢innosti, z nichZ
jmenujeme specidlni kursy, napf. programo-
véni, a literarn& hudebni programy. Polet
akci pFesahuje 4000 ro¢né.

Slavnostni vecer 20. 11. 1985 byl kromeé
kratkych projevii vyplnén ukézkami ze &tvrt-
stoleti programové cinnosti. Oslavy pokra-
covaly letos v bieznu konferencemi o vyu&o-
vani astronomii a o vyuiZiti planetarii ve
Skolni vyuce.
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Jeding dobFe doloZeny impakt je stile
onen Alvareziiv pfipad na rozhrani druho-
hor a t¥etihor pFed 65 miliony lety. B. Bohor
aj. ukézali, ¥e kfemennd zrnka z té doby
jevi ryhovité struktury rovnob&Zné s osami
krystalové m¥i¥ky, coZ je dilkkazem razovych
tlakii a¥ 15 GPa, a tedy jednoznafnym do-
kladem o impaktu velkého kos-
mického objektu. Jeit# pozoruhod-
n&j dikaz podali W. Wolbach aj., kdyZ
analyzovali vzorky jilu z uvedeného Easo-
vého fidobi, nasbirané v Dénsku, Spané&lsku
a na Novém Zélandu. Ve viech tFech vzor-
cich objevili n&kolikaFddové zv§S¥eni mnoZ-
stvi grafitizovaného uhliku, kter§ auntofi po-
vaZuji za saze vzniklé p¥i rozsdhljch poZa-
rech vegetace hoFici za sniZeného pFivodu
kysliku. Autofi soudi, Ze poZéry zpiisobil
ohniv§ zéblesk pFi dopadu obfiho meteoritu
o kinetické energii 102 ]J. V piipadé, Ze by
meteorit dopadl do oceénu, statil by ohnivy
zéblesk vyvolat poZéry porostu na kontinen-
tech vzdélen§ch tisice kilometrii od mista
dopadu. Ze studie také vypljvé, Ze je vy-
louteno, aby p¥i obfich impaktech byl na
Zemi pFinesen jak§koliv prebioticky orga-
nick§ materidl, neboi{ ohnivy z&blesk jej
spolehlivé rozlo¥i na vodik a oxid uhelnaty.
Tim se zdd b§t vyvricena domné&nka
o tom, Ze pFi dopadu jédra komety na
Zem by se sem mohly dopravit sloZité
organické latky, ba dokonce cizi mikroorga-
nismy. Soub&%n& s tim jsou viak rozloZeny
(pyrolyzovény) i pFipadné toxické latky,
znamé z rozboru kometérnich spekter (kyan
a kyanovodik). Auto¥i uvddé&ji nejméné 3 na-
sledné mechanismy, které po impaktu obFi-
ho meteoritu piisobi p¥i vymiréni rostlin a
Zivotichii na Zemi. Saze vzniklé p¥i poZa-
rech zastifinji slune®ni svit je¥td8 aEinn&ji
neZ vymriténé rozdrcené horniny & vodni
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t¥i¥f, takZe spolehlivé pFernsi na dlouhou
dobu fotosyntézu. Piisobenim vysoké teploty
pak v atmosiéFe vznikaji latky pro Zivé or-
ganismy jedovaté (pyrotoxiny). Nakonec do-
jde k prudkému a dlouhotrvajicimu ochla-
zeni zemského povrchu mechanismem ,nu-
kledrni zimy“ (v§buchem v3Sech skladova-
nych jadern§ch néloZi by se uvolnila ener-
gie pouhych 3.10'° J). Z téchto v§poiti je
patrné, ¥e kosmické katastrofy jsou sice
vzécné, ale kdyZ k nim dojde, maji vpravdé&
kosmické rozméry.

Lidska pfirozenost nds nuti pohliZet na
takové Kkatastrofy jednoznafné& negativng,
jenZe ve vesmirn je i tohle zlo k né&Cemu
dobré, jak v posledni dob& ukazuje celd Fa-
da modelovych v§poiti na velmi vfkonnyeh
potitatich. G. Wetherillovi se podafilo po-
prvé uskutefnit trojrozmérné modelové
vfpotty akumulace terestric-
kych planet z planetezimil o primé-
ru 1 km. Srafkami v péasmun 0,7—1,1 astro-
nomické jednotky od Slunce se z planete-
zimél za pouh§ch 10° rokii vytvoFi zhruba
4000 téles o hmotnosti kolem 3.102! kg.
Za dalfich 9,4 miliénu let z nich vznik-
nou 2 télesa s hmotnosti v&t¥i neZ 3.10% kg
s malfm sklonem a nepatrnou excentrici-
tou ob&Zné drahy (tj. zdrodky dne¥ni Ve-
nu¥e a Zemé#&) a déle vé&t¥i potet mén& hmot-
nfch téles s hmotnostmi Fadu 105 a¥ 10%
kg. Béhem dal¥ich 200 miliéni let se viech-
na men¥i t&lesa srazi bud s ,Protovenu-
%“, nebo ,Protozemi“, a na né&kolik ma-
lo vyjimek (Merkur a Mars). V zévéru aku-
mula&niho procesu se ,Protozemé&" sréZela
s télesy o hmotnostech aZ tFikrat prevySuji-
cich hmotnost dnes$niho Marsu rychlostmi
aZ 9 km/s. Kinetickd energie téchto obfich
impaktii se pohybovala kolem 5.103! | a sta-
gila k roztaveni celé ,Protozem&”. V této
fazi doSlo k hustotni diferenciaci uvnit¥
zemského télesa a k vytvofeni kovového
(pFevaZné Zelezného) jadra, jakoZ i k odpa-
Feni piivodni atmosféry Zemé.

Tyto v§poity doplnili W. Ward a A. Ca-
meron srédfkovym modelem vzni-
ku Mé&sice. Podle obou autorii se v zé-
vérn akumulagni fdze Zemé& te&né& srazila
s télesem o hmotnosti v&t¥i neZ 1/10 dne¥ni
hmoty Zemé#& rychlosti asi 10 km/s, pritem¥
se roztavily a vypafily horniny zemského
pla¥té i dopadnuvifho té&lesa. Diky velkému
gradientn tlaku plynu se &dst vypaFeného
materidlu postupn# dostala aZ do vzdélenos-
ti v&t¥i neZ je polomé&r Rocheovy meze, kde
se z ného za pouh§ch 100 let akumuloval
dne¥ni Mé&sic. Mechanismus postupné akce-



lerace vyvrieného materidlu rozpinajicim se
horkym plynem je tak G&inny, ¥e za Rocheo-
va mez lze vynést a¥ dvojndsobek dne¥ni
hmoty Mésice a dvojniasobek jeho dne¥niho
momentu hybnosti. Originélni domn#&nka ra-
zem FeXi celou Fadu problémii dosavadnich
standardnich dvah o $t&peni, gravita®nim
zachyceni nebo soub&Zném vzniku Zemé& a
Mésice. Zejména se tim Fe¥i problém velké-
ho momentu hybnosti soustavy Zem#—Mésic
a podobnosti i rozdili v chemickém sloXenf
obou téles. Impaktni Kkatastroficky piivod
druZic velkych planet pak rovn&Z dovoluje
pochopit pozorovanou rozmanitost v§sled-
nych produkti (od miniaturnich druZie
Marsu aZ po dvojici Pluto—Charon) a ne-
existenci drufic u Venuse a Merkura.

Pokud jde o Mésic, ukazal S. Runcorn, Ze
béhem jeho raného vyvoje doslo nejméné ke
ttyFem velkym impaktim, pFi nichZ se na
povrch Mésice zFitily jeho satelity — v mis-
té dopadu pozorujeme gravita&ni anomélie
— maskony. Pfitom se pokaZdé skokem mé-
nila poloha rota&ni osy Mésice, a to v &a-
sech 4,2; 4,0; 3,85; 3,2 miliardy let pred sou-
tasnosti. Tyto hodnoty odvedil Runcorn ze
zmén orientace magnetického pole Mésice,
0 némZ soudi, Ze jeho dipélova osa vidy
souhlasila s rota&ni osou Mésice.

Také sklon rota&ni osy Marsu se
b&hem doby méni, jak tvrdi M. Carr a E. Ja-
kosky. Podle jejich v§pofti se sklon osy
k ekliptice m#&ni vyrazné v intervalu 10° let.
V dobé, kdy je nejv&ifi, dochézi k sublimaei
polarniho ledu na vodni péru, kterd se
zkondenzuje na de¥fové sra¥ky v nizk§ch
areografickych ¥ifkdch a projevi se ,pFiva-
lov§mi“ Fekami, rozryvajicimi povrch pla-
nety.

Podle A. Younga neni na barevnych snim-
cich Marsu spriavn# reprodukovéna barva
marsovského povrehu — ve sku-
tetnosti je povrch planety tmavé hn&do¥lu-
ty. Také na VenuXi pFevladd tmavé hnéda
barva hornin, kde¥to Merkur je tmavé hn#-
dofedy, podobn& jako n&¥ Mésic (mé#sitnl
prach se jevi dokonce jako zcela Eerny —
odraZi a rozptyluje jen 7% dopadajiefho
slunetniho svétla). K nejvét¥im barevnym
zkreslenim doXlo pFi reprodukei televiznich
zabérii sond Voyager, takZe planety Jupiter
i Saturn json ve skutefnosti ¥lutofedé a
podivuhodné drugice Io je ¥luto- a¥ ¥edobi-
14, pripadné& svétle Xlutozelens! NejvEt¥f z4-
hadou ziistivd barevnost mraen v Jupite-
rové atmosfére; ¥adn& ze zndmg§ch sloZek
Jupiterovy atmosféry toti¥ barevnd neni.

Vysledky numerické simulace okumulace 500 téles
o primérmé hmotnosti 2,5.1022 kg v oblasti terestric-
kych pl luneéni y. U kaidého grafu je

hof den &as uplynuly od zalétku akumulaéni-

he p v megaletech. Poloha akumulovanjch
téles je v grafu vyjadfena velkou poloosou dréhy
(r) a vystfednosti drahy (e). Prazdnymi krouiky jsou
vyznaéeny objekty s hmotnosti nad 102 kg, kdeito
piné body piedstavuji télesa s hmotnostmi 2,5.1022
= 1.102 kg. PIné &tverce piedstavuji planety s hmot-
nostmi nad 1024 kg. Polohy budoucich planet Mer-
kura (m), Venuie (V), Zemé (Z) a Marsu (M) jsou
na prvnich dvou grafech zvjraznény svisljmi Gsedkami
— viimnéte si, fe jejich poloosy drah dpovidaji
dneinim.

Na grafu vievo je v budoucich pl 22 oo
18 % vyslednjch hmot a na prostiednim grafu jii
66 % vyslednjch hmot (a 87 % vjslednjch planetér-
nich polomérd). Menii neakumulovand télesa na pra-
vém grafu (s hmotnostmi kolem 1/; hmotnosti nafeho
Mésice) se béhem daliich 250 megalet bud dostala
na hyperbolické dréhy, nebo skoniila v dneinim pés-
mu planetek, pfipadn& narazila na jii akumulované
terestrické planety. Vysledné hmotnosti takto vznlk-
Ijch planet se lifi od skuteénjch, a to pro Merkura
o +82%, u Venule o 6%, u Zemé o +2% a
u Marsu o +9 %.

Podle G. W. Wetherilia
nakreslil Jaroslav Drahokoupil
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Nejvétsi zdhadou Saturna se zjev-
né& stala otdzka samotné existence jeho prs-
tencii. Podle v§poéti D. Davise aj. se drobné
téastice v prstencich neustile akretné& spo-
juji a b&hem né&kolika t§dnii vytvareji a¥
10metrové balvany, kterd se pak ffinkem
slapov§ch sil opét rozpadaji a cel§ proces
se neustile opakuje. Tento mechanismus
miiZe fungovat neomezen& dlouho a Ize jim
vysvétlit mimofadné malou tlou¥tfku prsten-
cii (danou v podstaté# rozmérem nejvétSich
dotasné akumulovan§ch balvanii) i optické
charakteristiky, které uruji téliska o roz-
mérech Fadu centimetrii. Naproti tomu F.
Shu a G. Steward aplikovali na stabilitu
prstencit Krookovu rovnici, odvozenou pred
tasem ve fyzice plazmatu, a objasnili tak
existenci spirdlnich hustotnich vin v prsten-
ci A. Tvrdi, e &astice se chovaji jako led
ochlazen§ na 165 K a své v§pofty dokla-
daji souhlasem s laboratornimi méFenimi.
V tom piipadé je mechanismus opakované
akrece vylouten, ale objevmje se novad ne-
snéz: prstence jsou toti¥ potom jen dotas-
nym jevem, nebof vlivem pFenosu momentu
hybnosti z prstencii na Satrunovy druZice
by se mél prstenec A zhroutit do prstence
B za pouh§ch 100 miliénd let. Cim podrob-
néj¥i adaje se daFi shroméZdit o okrajich
a mezerdch mezi jednotlivimi ,Fadky“ prs-
tencil, tim obtiZn&j¥i je sestrojit vyhovujici
teorii, pritemZ dnes uZ je jasné, Ze dobry
model chovéni prstencii by pomohl vyresit
i Ffadu problémii kolem vzniku prvotni slu-
ne&ni pramlhoviny a dokonce i v§voj spi-
rélni struktury v galaxiich.

V poslednim desetileti byly prokézény mé-
né vyrazné prstence také u ostatnich vel-
k§ch planet slune&ni soustavy, s v§jimkou
Neptuna. PFi pozoroevdni zakryti
hvézd Neptunem v letech 1981 aZ
1983 nebyly nalezeny Zadné dikazy o exis-
tenci prstence, ale poté se situace dramatic-
ky zménila. Prvni pravdépodobnou detekei
poklesu jasnosti hvézdy vyvolanou prsien-
cem ohlasil W. Hubbard p¥i pozrovéni
zdkrytu dne 22. 7. 1984. Prstenec vi¥ak ziej-
mé neni tak pravidelny, jak by se slufelo —
mé& v rizn§ch dobéch rozlitnou SXifku a
misty je dokonce pFernZ¥en§y. Tyto neteka-
né vlastnosti potvrdila pFi dalSim zékrytu
20. 8. 1985 pozorovéni na observatofich ESO
a CTIO (Chile) a CFHT (Havajské ostrovy).
Obloukovité objekty se pohybuji kolem Nep-
tuna ve vzdélenosti 51 000, 74 000 a 94 000 km
od centra planety, tj. ve vzdédlenostech 1,8
az 34 poloméru planety. Horni mez polo-
méru prstence piedstavuje oviem ihned dal-

§i zdhadu: leZi toti¥ vyrazné vné Rocheovy
meze (2,5 poloméru planety), takZe podle
nasich védomosti by se v této vzdalenosti
od centra mély jakékoliv drobné Eastice po-
mé&rné rychle spojit v jedinon druZici. Dosa-
vadni pozorovani skytaji tedy dosti podnétii
k premgsleni pro teoretiky, ale snad bude
moud¥eji s definitivnimi zavéry trochu po-
tkat. Kdo ma dost trpélivosti, stejné se na-
konec poFadného prstence kolem Neptuna
dotka. ]. Elliot si totiZ povsiml faktu, Ze
druZice Triton obihd kolem Neptuna po sta-
le se zuZujici spirdle, takZe za 10° let se do-
stane pod Rocheovn mez a slapové se roz-
drobi na solidni prstenec!

JestliZe prstence kolem Neptuna pFidaly
této planeté na zdhadnosti, jiné pretrvava-
jici problémy se moZné podafrilo definitivné
sprovodit ze svéta. G. Taylor upozornil na
nespravnoun interpretaci proslulych Galileo-
vych pozorovéani Neptuna z let 1612 aZ 1613,
takZe ddajnd odchylka o 1’ od zpétné poéi-
tané drahy je fiktivni. B. Smith a R. Terrill
pozorovali atmosféru Neptuna v infraterve-
ném pasmu a odvodili odtud novou, a snad
jiZ kone&né spravnou, periodu rotace plane-
ty — 17,8 hodiny.

Nejvzdélenéj¥i dvojplaneta Pluto-Cha-
ron se neddvno dostala do vhodné geo-
metrické konstelace viiti Zemi, takie ve
shodé s predpovédi se pFi obéhu kolem spo-
letného téZisté potala vzdjemn# zakr§vat.
Prvni pozorovéni parcidlniho zdkrytu se pe-
dafilo R. Binzelovi aj. dne 18. 1. 1985. Zakryt
trval téméf 2,5 hodiny a magnituda B pf¥i-
tom poklesla maximéalné o 0,04™; zakryty se
postupné prohlubuji a prodluZuji, a to do
r. 1988. Cela zdkrytova epizoda skonéir. 1991
— pak si opét 124 let potkdme na pFisti
konstelaci. Z dosavadnich méfFeni se v3ak
podaFilo ziskat velmi diileZité didaje o obou
télesech. Relativni albedo Charona je 0 30 %
nizsi neZ rel. albedo Pluta, velkd poloosa
obéZné drahy méfi 19 300 km a soutet hmot-
nosti obou téles &ini 1,4.1022 kg (pouze
0,002 hmotnosti Zemé&), pfitemZ Pluto je de-
setkrdat hmotné&jsi neZ Charon.

*
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POVRCH
TRITONU

Vétsi a jasné&jsi ze dvou doposud zndmych
mésici Neptuna — Triton — vizudlné ob-
jevil W. Lassell v roce 1846. Triton obiha
kolem své mateiské planety ve vzdéalenosti
pfibliZné 353 000 km, pfi¢emZ siderickad doba
ob&hu je amérna 5,88 dne. Draha Tritonu je
pozoruhodné& kruhové, mésic vSak obihd ko-
lem Neptuna retrogrddné se sklonem dréhy
vii¢i rovnikové rovin& planety pfiblizné 20°.
K presnému stanoveni rozmérii mésice .chy-
b&ji potfebné tdaje, nicméné z jasnosti Tri-
tonu a z Gvah o rozumné hodnoté pro jeho
albedo vyplyvé, Ze Triton zfejmé patfi k nej-
vét3sim satelitim v slune¢ni soustavé: odha-
dy priméru Tritonu se pohybuji od 3400 aZ
po 5300 km. Na zakladé infracervenych
spektralnich méfeni se pfedpoklada, Ze Tri-
ton miiZe vlastnit urditou atmosféru tvofe-
nou nejspise metanem (CH4). Triton byl
dlouho spojovdn s pilivodem Pluta. Obg& té-
lesa méla byt v minulosti mésici Neptuna,
pFi jejich prudké gravitaéni interakci v3ak
mél byt Pluto vymr3tén z Neptunovy sousta-
vy na svoji nyné&jsi drdhu, zatimco Triton
mé&l byt obrdcen na soufasnou retrogradni
orbitu. Nicméné detailni analyza W. B.
McKinnona (Nature, 1984, sv. 311, str. 355)
ukézala, Ze Triton i soustava Pluto-Charon
jsou zFejm& nezavislymi pfedstaviteli vel-
kych planetezimal vné&j3i slune€ni soustavy,
pfi¢emZ Triton byl Neptunem zachycen. PFi
tomto zachyceni s nejvétsi pravdépodobnosti
doslo k pfilivovému nahtati nitra Tritonu,
coZ vedlo k prudkému téni vnitifnich latek
charakteru ledd a jejich vylevu na povrch
— 3lo o CH4, CO a N2. McKinnon soudi, Ze
kondenzované poziistatky této prvotni ,.at-
mosféry“ dnes odpovidaji za pozorované
spektrum Tritonu.

Pfitomnost atmosféry na Tritonu je odvo-
zovédna hlavné z existence absorp&niho pésu
u vinové délky 2,3 mikronu v infraferveném
spektru mésice. Tento péas pfisuzuji D. Cruik-
shank a P. Silvaggio plynnému metanu. Tlak
metanu na povrchu Tritonu je odhadovén
na 10-7 pozemského atmosférického tlaku.
Uvedeni autofi pfedloZili model povrchu slo-
Zeného hlavné& z hornin a oblasti zmrzlé-
ho metanu, jehoZ sublimace vede k vy3e
uvedenému absorpénimu pdasu. Dalsi infra-
¢ervend pozorovani poukézala také na pfii-
tomnost kondenzovaného dusiku. D. Cruiks-
hank, R. H. Brown a R. N. Clark (Icarus,
1984, sv. 58, str. 293) vytvofili model Trito-
nova povrchu tvofeného ,,ocednem‘ kapal-
ného dusiku (N2) a suchymi oblastmi tuhé-
ho metanu (CH4) a snad také oblastmi jem-
nozrnné vodni ndmrazy (Hz20).

Podrobn# analyzovali v3echna pozorovén{
Tritonu J. I. Lunine a D. ]. Stevenson (Na-
ture, 1985, sv. 317, str. 238). Testovali pé&t
moZnych modeld sloZeni Tritonova povrchu
viéi p&ti pozorovacim kritériim. UvaZovény
byly nésledujici modely: A — N2 oceédn na-
syceny CH4 + oblasti tuhého CH4; B — té-
meéfl &isty ocedn N2 + oblasti tuhého CHg;
C — ocedn N2 + malé mnoZstvi rozpusté-
ného CH4; D — atmosféra N2 se skleniko-
vym efektem + oblaky tvofené N2 a CHg;
E — tuhy N2 + tuhy CHs + pfipadnd tuha
sm&s N2/CH4. V3em kritériim nejlépe vyho-
vuje model E, tj. povrch Tritonu tvofeny tu-
hym N2 a CH4, moZna také mikroskopickou
smési obou latek, ale pravdépodobnéji ne-
rovnomérné rozloZenymi useky c¢istého Nz,
resp. CH4. Pravdépodobnd konfigurace pro
viditelnou hemisféru Tritonu je zn&zorné&na
na obrdzku. V sez6énni dusikové polarni
cepicce dochéazi k sublimaci N2, ktery prou-
di smérem k ostatnim tdsekiim povrchu, pfi-
¢emZ na ,odsublimovanych" &astech zista-
vd CH4, resp. tuhd smés CH4/N2 v podobé&
depozitli. Nicméné, sublimace N2 se neome-
zuje jen na poldrni Cepicku, popf. €epicky.
Mnohem pravd&podobné&j3i je, Ze N2 proudi
k CHs kdekoli se oblasti N2 vyskytuji, proto-
Ze tlak par N2 je pfi teploté 50 K pfedpo-
kladané na povrchu Tritonu pfibliZné tisic-
krat vy3si neZli tlak par CH4.

Souéasna pied-
stava o sloieni
viditelné hemisféry
Neptunova mésice
Triton. Jednotlivé
detaily jsou
popsany. Podle

J. . Lunina a

D. J. Stevensona.

Ackoliv se uvedeny model zda byt v nej-
lepSim souladu s existujicimi pozorovanimi,
skute¢né& spolehlivy predb&Zny obraz pomé-
ri na povrchu Tritonu pFinese nesporné az
meziplanetdrni sonda Voyager 2. V dobé&
psani tohoto ¢lanku (leden 1986) zacaly pfi-
chézet prvni vzrusujici zpravy z mise této
sondy v soustavé planety Uran. Ziistdvd ndm
jen poprat Voyageru 2 mnoho 3téstf na jeho
dalsi dlouhé cesté, kterd*by prizkumem sou-
stavy Neptuna v roce 1989 meéla dovrsit
grandi6zni ,inventuru planet slune&ni sou-
stavy pozemskymi sondami. Stdle vétSi po-
¢et autord totiZ povazZuje Pluta i s jeho mé-
sicem Charonem spiSe za analogii ledovych
mésici velkych planet neZ za plnopravnou
planetu.

ZDENEK URBAN
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ZDENEK KRUSINA

Spirdlové
sluneéni

skvrny

o S Al o2

Existuji jistd uspofddéni a tvary sluneé-
nich skvrn, které se projevuji v dané ob-
lasti vznikem erupei. VgEet nékter§ch
eruptné produktivnich typi aktivnich ob-
lasti na Slunci byl uvefejnén v RH 10/81.
Pro vznik erupci m& v§znam i spirélni (ro-
ta&ni) uspofddéni ve skuping skvrn. Piivod-
ni systematické prace zab§vajici se vztahem
mezi tzv. spirdlnimi skvrnami a v§skytem
erupci publikovali &indti a japonsti astrono-
mové od konce 60. let. Doklady o pozorovéa-
ni spirdlnich skvrn json stariiho data. Napf.
v knize ,Divy oblohy" od Littrowa (Berlin,
1886, str. 332) je zaznamen#éno takové po-
zorovéni z r. 1885, jeZ zakreslil hvézdaF
Langley, a déle je pF¥ipojena kresha spiral-

= 1

(o} i 2 23

Vodorovnéd osa 1nai polet dni treéni spiréiniho
uspofédéni, na svislé ose je nanaien pfisluiny polet
skupin skvrn. Srafovénim je wvyznad p alIni
vyskyt protonovjch erupci v dané oblasti.

1837

Maien nhi

niho tvaru skvrny, kterou zachytil italsky
astronom P. A. Secchi 6. 5. 1857 (obr. 1).

Vldkna penumber slune&nich skvrn vyka-
zuji na fotografiich jemné struktury. znai-
nou variabilitu tvaru i uspofadéani. Jejich
tvar je moZné rozdélit na radidlni, sifovity,
hiebenovity a spirdlni. Struktury ziejmé
ukazunji na rozdilnd evoluéni stadia sluneé-
nich skvrn. Spirdlni skvrny lze charakteri-
zovat takto: vldkna penumbry jsou pomérng
dlouhd a kontrast mezi jasnymi a tmav§mi
vldkny je obvykle velky. Stejn& orientovana
vldkna jsou zak¥ivena do oblouku.

Ukazuje se jistd analogie mezi spiralnimi
skvrnami a hydrodynamickymi viry. Uz
Hale (1908, 1927) a Richardson (1941) da-
vali rotatni pohyb do souvislosti s Corioli-
sovon silou, kterd interaguje s magnetic-
kymi silofdrami. Sakurai (1970) p¥edpokls-
da vzdjemné piisobeni magnetického pole
slune&ni skvrny a vzestupného konvektivni-
ho proudu v jeji centrdlni Easti. Fyzikalni
model spirdlnich skvrn si piFedstavujeme
takto: nékteré dynamické nestability vyply-
vajici z konvektivniho pohybu pod fotosfé-
rou maji za nésledek rotatni pohyb magne-
tické trubice umbry. Smér rotace penum-
bralni struktury je pak opa&n§ neZ smér
ota¥eni umbry. Vidime tedy tésnou spojitost
mezi tvarem skvrny ve fotosféfe a kom-
plexnim piisobenim pohybii plazmy a mag-
netick§ch poli.

Zname spirdlni skvrny dvojiho typu. Spi-
ralové struktuie trvajici méné neZ den, ¥4-
dové nékolik hodin, ¥ikdme kratkodoba. Né-
kdy je oviem doba existence spirdly né-
kolikadenni, rychlost jejiho otd¥eni postup-
né& klesd, dokud se spirdlni uspofddéni ne-
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Casova diferenciace mezi vyskytem protonovych erup-
ci (jejich polet je nandien na svislé ose) o vznikem
spiralnich skvirn s nimi spojenyjch. Sloupec ,,0" na
histogromu uddavé polet protonovjch erupci v den

viniku spi ho uspofédéni
P por

rozpadne a nezméni se v radidlni. To jsou
spiraly dlouhodobé.

Spirdlové skvrny, zejména kratkodobé, se
tasto vyskytunji ve skupindch typd D, E, F,
G a H (curysska klasifikace). Déletrvajici
spiraly a spirdlni dtvary opakujici se ve
stejné oblasti jsou vzécn&j¥i. Doba trvéni
spirdlniho uspofadani je evidentné§ mnohem
kratSi neZ Zivotni doba celé skupiny skvrn
a spiralni stadium se obvykle vyskytuje na
potétku rozvoje skupiny (Ding You-ji et al.,
1976).

Sakurai (Rep. Ionos. Space Res. Japan, 21,
113, 1967) zjistil, Ze rota&ni pohyb spiral-
nich skvrn spojenych s protonovymi erup-
cemi, které se vyskytuji na severni polo-
kouli Slunce, se dé&je proti smé&ru hodino-
vich rutidek, kdeZto na jiZni polokouli je
tomu naopak. Podobn& rotuje podle mé&feni
dennich zmé&n polohy i magnetickd osa sku-
piny.

Obecné miiZzeme Fici, Ze spirdlové uspora-
déni vidy zvySuje v dané oblasti erupéni
i protuberanni aktivitu. Existuje i t&sna
fyzikdlni souvislost mezi energii, kterou
produkuje erupce, a rotujicim magnetickym
¢i elektrickym polem. Velikost gradientu
magnetického pole miiZe byt jednim z vné&j-
Sich faktorii pro vznik erupce. U oblasti
s vysokym gradientem magnetického pole
(zejména u tzv. delta-konfiguraci, kdy se ve
spoletné penumbie vyskytuji umbry opaég-
nych polarit), spojenych navic se spirdlni
skvrnou a protuberanci podél neutrdlni li-
nie podélného magnetického pole, je vznik
velké protonové erupce velmi pravdépodob-
ny. Je-li protuberance blizko nebo dokonce
pfimo v oblasti spirdlni skvrny, je moZny

pFenos energie, jeZ je potFebné pro ,spus-
ténf* erupce, horni chromosférou a koré-
nou.

V letech 1970 aZ 1972 fotografovali na ja-
ponské observatofi Yunnan 50 skupin skvrn
se spirdlovou konfiguraci nebo jejim nézna-
kem. Na obr. 2 je rozloZeni skupin skvrn
podle poitu dni, ve kter§ch byly pozorové-
ny spirdly. Z grafu je patrné souvislost me-
zi dlouhotrvajicimi spirdlnimi skvrnami a
energetickymi erupcemi. Kromé& toho zkou-
mali i tasovy odstup mezi vyskytem proto-
nové erupce a prvnim spatfenim spirdlniho
uspofadéni. Zjistili, Ze vznik spirdlni skvrny
predchézi velkou erupci o 3 aZ 4 dny
(obr. 3). Tento zévér je dilleXity pro pro-
gnozu energetickfch erupci, a tim i moZ-
nych néslednfch geofyzikélnich projevi.

Vztah mezi erup&ni aktivitou a spirdlnim
uspofddénim miiZeme ukézat na zajimavém
ptrikladu z roku 1982, kdy se 11. 2. objevila
na viditelném disku Slunce skupina skvrn
opozici: N 04, L = 108. Ze skupiny skvrn
typu H, magneticky jednoduché, unipolérni
typu alfa, se pozd&ji vyvinula aktivni oblast
sloZitého magnetického uspofddéni curys-

SEA 27 kHz

4 14 13 UT

ského typu D a E s j-konfiguraci. Dne 18. 2.
jevila nejvétsi skvrna skupiny pozoruhodné
spirdlové uspofddéni pFipominajici tvar spi-
ralni galaxie. Skute¥ny priimér skvrny &inil
zhruba 36 000 km. Zvlastni bylo, Ze rota&ni
pohyb postupoval ve sméru hodinovych ru-
titek, pFestoe jeji poloha byla na severni
polokouli Slunce. Ndznak spirdlniho pohybu
bylo moZné pozorovat 18. 2. dopoledne; z¥e-
telna spirdla viak byla zaznamenéna aZ od
rannich hodin dne nésledujictho na mnoha

1)
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hvézdarndch ve svétd. Na obr. A na k¥idové
pFiloze je F-skvrna skupiny (&ili skvrna
bliZ8i v§chodnimu okraji Slunce) dne 17. 2.
v 10.24 UT. Stejnd oblast dne 19. 2. v 11.06
UT je na obr. B, kde uZ vidime vzniklou spi-
rdlni konfiguraci. Cast spirdly méla opai-
nou magnetickou polaritu neZ okoli. Obé
fotografie poFizené na hvézdérné ve Valas-
ském Mezifi#i mii¥eme srovnat s kresbou
spirdlni skvrny na obr. C, publikovanou
v Preliminary Report (Boulder, USA). Kres-
ba je také z 19. 2., 17.30 UT.

Spirdlni uspofFadani trvalo asi 30 hodin
a s urcitosti je moZné tvrdit, Ze podminilo
vzriist erup&ni aktivity v pFislusné oblasti.
Béhem spirdlniho uspofédéni vznikla dlon-
hotrvajici erupce importance 2B, za&. 12.00
UT, max. 13.41 UT, kon. 16.36 UT. Jeji efekt
na atmosferikach (SEA 27 kHz, Ondiejov)
je na obr. 4: zaé. asi 13.26 UT, max. 13.44
UT, kon. 14.09 UT, trvéani 43 minut, imp. 3,
def. 4, typ 1 aZ 2a s plochym maximem. Jeli-
koZ na SEA registrujeme nepfimo X-zareni
slune¢nich erupci, je ziejmé, ¥e zatédtek a
konec rentgenovské emise se neshoduje
s tasovymi fidaji v optické oblasti.

Zhruba za 17 hodin poté (20. 2. réno)
vznikla v misté zanikajici spirdlni skvrny
protonova erupce importance 2B, zai&. 9.15
UT, max. 9.37 UT, kon. 10.29 UT, pozice:
N 00, W 38. Projev této protonové erupce na
SEA vidime na obr. 5: za¥. 9.27 UT, max. ko-
lem 9.41 UT, kon. 10.11 UT, trvédni 44 min,

L]

imp. 2, def. 2, typ 2a. Maximum efektu bylo
naruSeno mistni poruchou, a neni tedy za-
kresleno.

Néazornou piedstavu o erupini aktivité ve
skupiné skvrn ziskdme ze sumaéni kfivky
erupéniho indexu na obr. 6. Na vodorovné
ose je as po 24 hodinach, nahorn je na-
nasen (setitdn) erupéni index F I XD
(I — prepoétena importance erupce, D —
trvani v minutdch). PFispévky popsanych
dvou ernpei json oznafeny Sipkami. Vyraz-
ny je prudky ,vydej energie” ve dnech
18. aZ 20. 2. Dole p¥i €asové ose json vyzna-
¢eny magnetické typy skupiny v jednotli-
vych dnech.

Histogram na obr. 7 ukazuje zménu se-
ttenych dennich hodnot ernpéniho indexu
(L F) ve sledovaném ohdoebi. Také produk-
ce X-zafeni hyla nejvy38i ve dnech 18. aZ
20. 2., coZ vyplyva z histogramu na obr. 8.
Svisla osa zna#i sumy dennich hodnot rent-
genovské emise v oblasti 10 aZ 80 nm v jed-
notkdch W m-2. Z takového ponékud de-
tailn&j§iho rozboru chovéani aktivni oblasti
na Slunci si miiZeme udélat &asteéné pies-
nou pfedstavn o tom, jak vznik erupei pro-
bihal.
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K ¢lanku Zdenka Krusiny

SPIRALOVE SLUNECNI SKVRNY
na str. 70

Obr. A

Obr. B

Obr. C
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Halleyova kometa
nad VlasSimi

Pozorovani Halleyovy komety pfrildkalo na hvézdarnu
ZK ROH ve Vlasimi desitky navstévniki z mésta i okoli
Kazdy se chtél pot&sit pohledem na vlasatici, kterou vét-
Sina lidi jiZ pri priStim prichodu prislunim neuvidi.
Mnozi z nich byli zklamani, kdyZ v dalekohledu spatrili
pouze difizni objekt bez ohonu, typického pro komety,
a tak ¢lenové astronomického krouzku tasto vysvétlo-
vali, Ze priichod perihéliem je pro pozorovatele na se-
verni polokouli dost nepfiznivy. Ani podzimni a zimni
poéasi hvézdaiim z Vlasimi prili§ nepfalo: fadu dni bylo
zataZeno a zakal oblohy mnohokrat prekazil fotografo-
vani komsty. Prvni snimek byl pofizen 24. 10. 1985, kdy
kometa dosahovala jasnosti kolem 94™. Pouhym okem
byla kometa viditelna na obloze priblizné zatatkem pro-
since v souhvézdi Ryb, kdy se také umoudrilo pocasi.
Ve vétsich méstech v disledku silného prezareni oblohy
svétly vybojek pouliéniho osvétleni museli ovSem lidé
pouzit k pozorovani aspoi triedr. Zatatkem tohoto roku
byl znatelny i vznikajici ohon komety, coZ je patrné na-
priklad z fotografie porizené veter 10. 1. 1986.

Zd. Krusina

Halleyova kometa (oznaéena sipkou) dne 24. 10.
1985 na fotografii porizené na vlasimské hvéz-

Blizenci, aneb Halleyova kometa nad zoolo-
gickou zahradou ve Dvoie Kralové nad La-
bem — kresba Karel Mrazek

darné. Kometa se v tu dobu pohybovala dosti Snimek ze 4. 12. 1985, kdy bylo pointovano na
rychle souhvézdim Byka a dosahovala jasnosti zdanlivy pohyb hvézd zpusobeny zemskou rotaci.
9,4m, Expozice 24 minuty (3.23—3.47 UT) na For- Kometa se proto zobrazila jako usecka. Expozice

tepan 100. 30 min (20.14—20.44 UT) na Fomapan F 21.



30minutova expozice Halleyovy komety nasleduji-
cino dne 5. 12. 1985 (19.40—21.10 UT) pointova-
na na vlastni pohyb komety. Jasnost komety, na-
chazejici se v souhvézdi Ryb, kolem 5,6™.

P/Halley dne 10. 1. 1986, expozice 6 min (17.10
az 17.16 UT) na Fomapan F 27. Kometa byla
blizko hvézdy Sadalmelek v souhvézdi Vodnare
a byl jiz patrny jeji vytvarejici se ohon.

Vsechny fotografie pofizeny pres reflektor 300/1580 mm

na hvézdamé ve Vlasimi. Foto: Zd. Krusina, R. Viach
a J. Urban

Halleyova kometa nad
rozkopanou Prahou: ,,Fuj,
to je dneska konkurence
na svété! Ona tu ui byla
prede mnou naka jina..."
— Soudoba kresba Humo-
ristickych listd z roku 1910,
pripominajici boritelské
schopnosti komet.
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1982 a jeji priciny na str. 73 (obr. 3)

VYSLEDKY SOUTEZE
AMAFOTO

Odmény étenarum

Ve stredu 12. brezna 1986 zasedala
na hvézdarné v Teplicich redakéni rada
Rise hveézd, ktera mimo jiné hodnotila
prispévky do soutéze AMAFOTO a roz-
hodla odménit vécnymi cenami soubor
fotografii L. Kamarada z Prahy a sni-
mek komety P/Halley 1982i Libora Vy-
skocila z Upice zejména proto, ze byl
pofizen pri zajimavé poloze komety
v dobé, kdy se blizila ke Slunci (16. 11.
1985 22h23m__23hp5m SEC) podle hvéz-
dokupy Plejady a nemohla byt snadno
nalezena. (Fotografie
ocenénym byl Milan Kment z Trutnova
za snimek Orion. Snimky L. Kamarada
budou uverejnény i v casopise Cesko-
slovenska fotografie.

Zhodnoceny a navrzeny k odméndm
byly i studentské prace K. Pintové
B. Langenbergerové, uverejnéné v mi-

vlevo.) Tretim

nulém roéniku Rise hvézd.

































