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LUBICA MAGULOVA
KOSMOLOGIE —
jeji vyvoj

a vyznam (6)

V sumarizaci nazvii, jeZ jsme uvedli v mi-
nulém &isle RiSe hvézd a které vlastn& pred-
stavuji riizné drovné zkoumani vesmiru, je
znazornéna i zakladni alternativa diskusi,
tj. jedinetnost vesmiru, anebo mnoZstvi ves-
mirii. Brat vesmir jako jedine&ny ma velky
vyznam pro konkréiné kosmologickou fro-
veil, kde je vysoky stupeii determinace sub-
jektu objektem poznéani a kde se tvofi ,,ma-
teridl“ pro dal3i zobeciiovani. Na této drov-
ni zobecnéni vSak uZ neni moZné empirické
poznatky dalekosdhle extrapolovat, tady uz
musi byt informace o objekitu zobecnéné
v souladu s globdlni kosmologickou proble-
matikou.

G. M. Idlis v praci Sovremennaja revolju-
cija v kosmologii (Priroda, 1978 &. 4) vystu-
puje proti zobecnéni metagalaxie na cely
vesmir, protoZe se tu a priori vyluuje moz-
nost existence jinych metagalaxii, té nasi po-
dobnych i nepodobnych. To prFivadi k ne-
podloZenému pouZiti obecnych kosmologic-
kych principi na konkrétni kosmické sou-
stavy anebo produkuje stejné chybné rozsi-
feni empiricky stanovenych ndhodnych lo-
kélnich vlastnosti (napf. pozorované syste-
matické rozSifovani metagalaxie) na cely
potencidlné moZny vesmir jako celek. Zto-
toziiovani expandujici metagalaxie s celym
vesmirem vytvari pak mnoho svétonazoro-
vych tézkosti.
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Téi rdzné pohledy na prstence Uranu. Na hornim
snimku jsou prstence zachyceny v odraieném svétle.
Nejjasnéjii je sloika epsilon, éta je zfetelné difuz-
ni. Prostiedni smmei byl ponzen v dobé, kdy se
pr ly na y. Uran je
vpravo vymzné tmavii, terminator cla ui neni na
snimku zachycen. Pfi tomto zob latfiuj;
jok 3Sitka, tak optické tloustka prstenci. Ulky prste-
nec gama je vidét velmi slab&, prstence 4, 5 a 6 ne-

jsou téméf pat Spodni k je v protisvétle.
Pasma prachu, ktera ptyluji sluneéni svétlo, jsou
velmi zfetelna. Snimek byl (- an 96 sekund.

K TITULNI STRANE

Supernova 1987A na snimku z 26. 2. 1987, ponzeném
G. Pi z ESO p i 1m Schmidtovy k

Na 15mi = pozici na Izi Kodak llaO )e
supemova silné pF a ky ve tvaru
kiife wvznikly difrakci nc driacich fotogrcﬂcke kazety.
V dobé expozice byla va 4,4m,

Koncepci mnohosti vesmirii (tzv. fridmo-
nii nebo plankeonii), ktera ma heuristicky
vyznam tim, Ze se v ni projevuje jednota
mikrosvéta a megasvéta, rozpracovavaji
napi. M. A. Markov a G. M. Idlis. Vesmir ja-
ko objekt kosmologického poznéni tedy vy-
stupuje jako historicky objekt, ktery v za-
vislosti na pokroku ve vyzkumu vesmiru
bude nutné v budoucnosti zobeciiovat.

V diskusi jde o alternativy pojeti podstat-
nych charakteristik a povahy vesmiru, kte-
ry uZ ale vystupuje jako teoreticky idea-
lizovany objekt (podobné jako mnapr. tzv.
idealizovany plyn). Diskutuji se kvantitativ-
ni i kvalitativni aspekty, stupeii abstrakce
od reality a jeho vyznam pro konkréini
kosmologické poznéani. Vyznam abstrakei
podtrhl uZ V. L. Lenin ve Filozofickych seSi-
tech, kdyZ napsal, Ze ,mysSleni pFi vzestupu
od konkrétniho k abstrakinimu se nevzda-
luje, je-li pravdivé, od pravdy, ale naopak
pribliZuje se k ni.“ Abstrakee hmoty, pFirod-
niho zdkona, abstrakce hodnoty atd., jedno-
duSe vSechny védecké... abstrakce odraZe-
ji pfirodu hloubé&ji, presnéji, plnéji. Zarovein
vSak abstrakce musi odpovidat skutetnému
prohlubovani naSeho poznani svéta. Jako
kaZdy objekt poznéani, jeho praktické osvo-
jeni &lovékem, tak i vesmir vystupuje v kaz-
dé etapé vyvoje poznéani jako konkrétné his-
toricky, jako vy&lenéni wuréitych aspekti,
které jsou zavislé na cilech a moZnostech
piirodnich véd, na spolefenskych potre-
bach, které odpovidaji drovni dialektického
vztahu subjektu a objekin v procesu pozna-
ni a praktické &innosti lidstva, ktera pre-
tvari své Zivotni prostiedi. Vesmir se, Fika
A. Tursonov (Filosofija i sovremennaja kos-
mologija), organicky vélefiuje do kontextu
progresivni védeckopozndvaci ¢Cinnosti lid-
stva. To znamend, Ze kosomologie operuje
s konkrétné védeckym pojetim vesmirn, kte-
ré je historicky zavislé a jehoZ objem a
obsah je uréovan koncep&nim rdmcem dané-
ho systému empirického a teoretického po-
znani.

V diskusich o objektu kosmologie, v sa-
motném nastoleni problému jedine&nosti ne-
bo mnohosti, v pokusech urtit, co to vlast-
né vesmir je, se projevuji hluboké filozofic-
ké a svétondzorové souvislosti. StFetavaji se
tu pojeti prirodovédna, jeZ maji rizny stu-
peii obecnosti. Neni vSak moZné zanedbat
heuristickou funkeci pFedstav o nekoneénos-
ti a nevyCerpatelnosti materidlniho svéta,
dialektice ¢asti a celkn, poznatelnosti a ne-
poznatelnosti, ale zaroveii v téchto disku-
sich jde o moZnosti a hranice souasnych
prirodovédnych poznatkii. Proto maji viech-
ny tyto diskuse velky metodologicky a his-
torick§ v§znam. ReSeni této problematiky se
pak stava zaleZitosti interdisciplindrni, stej-
né tak jako samotné poznéni vesmiru ne-
spadda jen do kompetence pouze jednoho
védniho oboru.

Jednim z charakteristickjch znakii vzta-

121



hu filozofie a specidlnich v&d v soutasnjch
podminkédch je stile siln&jSi pronikani dia-
lektiky do struktury v&deckého poznéni. Ho-
voFi se o tzv. dialektizaci védy. Projevem
tohoto procesu je jednak vytyfovéni a Fe-
Seni fundamentélnich otdzek pFirodnich véd,
dotykajicich se zakladnich aspektii objek-
tivni reality, a déle je to ten fakt, Ze sa-
motna védecka Cinnost, jeji struktura, me-
tody a podminky, se stala objektem filozo-
fické analyzy. Organické spojeni konkrét-
nich véd a dialektiky opodstatiiuje tésné
spojeni a vzdjemné prolindni specidlné vé-
deckych metod a materialistické dialektiky
ve zkouméni p¥irodnich a spoletenskych
procesii.

Materialisticka dialektika jako véda o nej-
obecné&jSich zdkonech v§yvoje prFirody, spo-
letnosti a mysleni vytvaFi teoreticko-meto-
dologickou bazi p¥irodnich a spolefenskjch
véd. Marxisticko-leninské dialekticka meto-
da vznikala a formovala se v t&sném spoje-
ni s vfvojem konkrétnich véd. Jde tedy
o vzajemny vliv a obohacovéni se, o proces,
pfi kterém dialektika nehraje nadfazenou
filohu védy véd. Dialektickd metoda je pod-
mingna svfm objektivnhim zédkladem, jehoZ
odrazem jsou zdkony dialektiky, kategorie
a principy a jejich uvédomé&lé uZivéni v po-
zndni a revoludni pFfemé&né objektivni pFi-
rodni a spoletenské reality. Vzdjemnou jed-
notu dialektiky a specidlnich véd ve siéfe
metod je moZné charakterizovat jako vztah
obecného, zvlastniho a jedine&ného. Dialek-
tickd metoda se konkretizuje ve special-
nich metoddch, které maiji sviij specificky,
relativné autonomni vyznam. Specidlné véd-
né metody, jeZ maji v oblasti své aplikace
obecn§ vyznam a platnost, odhaluji zvlast-
ni a specifické v objektech a jevech p¥i-
rodni a spolefenské reality, dialektickd me-
toda odhaluje podstatné a obecné. To se
v nich riizn& projevuje a své vyjadfeni na-
chézi v zdkonech a kategoriich materialis-
tické dialektiky.

Ve védeckém poznéani je nevyhnutelné spo-
jeni materialistické dialektiky a metod spe-
cidlnich véd na zdkladé zobecnéni vjvoje
pFirody, spoletnosti a mysleni, zobecnéni
konkrétni historické praxe spoletnosti. Ve
vztahu ke konkrétnimu védeckému pozné-
ni vystupuje dialektika ve své svétonazoro-
vé, heuristické a prognostické funkeci. Ve
svém neustidlém vyvoji fizce souvisi s celym
procesem védeckého poznéni, zobeciiuje je-
ho vysledky, uddvd obecny smér védeckeé-
ho vyzkumu. Dialektickd metoda ve svych
jednotlivich a specifickfch projevech za-
bezpetuje vzdjemnoun souvislost a névaznost
logick§ch operaci, zpiisobii a metod vé-
deckého vyzkumu. A jakou dlohu hraje
v kosmologii? O tom pFisté.

Pfel. Eduard Skoda

Zoeﬁ Jiri Grygar
x ‘Sbjeva * .
e GPjevu

(4)

Pro poskozeni stiech
budov vzali za zdklad minimélni hmotnost
meteoritu 0,2 kg a odtud spoéitali, Ze za
rok je na svété poskozeno paddem meteori-
tu 16 stfech budov. VétSsina z téchto im-
paktii ziistdvd pFirozené nepoviimnuta a
nasledné zatékani stFechy se pripisuje ba-
nalnim pozemskym pFidindm. PojiStovny
tak kone&n# ziskaly spolehlivé podklady
pro pripad, Ze by se nékdo hodlal pojistit
proti kosmickym rizikim.

V minimu slunedni innosti podle mé-
feni radiometrn ACRIM na druZici SMM
byla slunetni konstanta v mezich méricich
chyb opravdu konstantni: 1373 W m-2% To
je uklidiiujici s ohledem na skuteZnost, Ze
v letech 1980—1985 slunefni konstanta
spojité klesala priimérnym tempem 0,015 %
rotné. Kdyby se takovy trend udrZel po
dobu né&kolika desetileti, mé&lo by to nevy-
hnuteln& pro Zemi zFetelné klimatické dii-
sledky (J. Eddy uvadi, ¥e zména sluneni
konstanty o 0,2 % se jiZ klimaticky pro-
jevi; pokles konstanty o 1 % stafi na vyvo-
lani malé ledové doby). Zda se vSak, Ze
pozorovan§ pokles je jen sestupnou @gasti
cyklické variace sluneni konstanty, souvi-
sejici patrn& s 22letym magnetickym cyk-
lem slune&ni aktivity.

Problém slune&niho cyklu dostal novy
rozmér pozorovanim G. E. Williamse, ktery
zkoumal vrstvitky sedimenti v prekam-
brijskfch hornindch pFed 680 milidny lety.
Vrstvitky jevi pFesné stejnou 1lletou perio-
ditnost, nepochybn& zpiisobenou sluneini
aktivitou, jako by vznikly teprve viera.
Autor dokonce nenasSel Z&dné prekambrij-
ské vymizeni aktivity, obdobné proslulému
Maunderovu minimu, tak¥e ponékud po-
chybuje o reédlnosti minima.

PretrvAvajicim problémem pii studiu
Slunce jako hvézdy ziistdvd deficit sluneg-
nich neutrin. V posledni dob& se stalo bez-
méla médou FeSit tuto otézku argumenty
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vypiijtenymi z Césticové fyziky a kosmolo-
gie zéaroveil. Jak zndmo, kosmologicky pro-
blém skryté hmoty se dnes teoreticky ¥Fesi
predpokladem existence slabé interaguji-
cich mélo hmotn§ch &astic (neutrin, fotin,
axionii, gravitin atp.), a tak se nékteFi
autoFi snaZi vyunZit téhoZ principu pFedpo-
kladem, Ze hypotetické slabé interagujici
castice (oznatované téZ jako kosmiony
anebo zkratkou WIMP) se Kkoncentruji
uvnitf Slunce a ochlazuji centrdlni oblasti.
Diisledkem niZ8i teploty nitra je niZsi pro-
dukce neutrin, neZ jak vyplyvd z dosavad-
nich modeli. Jiné FeSeni navrhl H. Bethe.
VySel z prdce S. MiSejeva a A. Smirnova
o zméné moédid neutrin v husté latce cen-
trdlnitho Slunce a o =zavislosti hmotnosti
elektronovych neutrin na hustoté okolniho
prostiedi. To by se nakonec projevilo pie-
chodem elektronovich neutrin do médu
mionovych neutrin, kterd nelze registrovat
dosavadnimi experimenty. VétSina odbor-
nikii si viak uvédomuje, Ze FeSit tak diile-
Zitou otdzkn pouze na zdkladé jediného
experimentu je riskantni. Proto se vklada
hodné nadé&je do realizace novych zpiisobii
detekce slune&nich nentrin jednak v SSSR
a jednak v zdpadni Evropé. Prvni vysledky
by mély byt zndmy po roce 1990.

Neobytejné dynamicky se rozviji nové
odvétvi nepiimého experimentdlniho v§-
zkumu slune&nfho nitra pomoci oscilaci
sluneéniho povrchu. Vieobecné se jiZ ujal
ndzev metody jako helioseizmologie. P¥ed-
pokladd se totiZ, Ze povrchové oscilace
jsou projevem akustickfch vin prochéze-
jicich celym nitrem Slunce a testujicich
tudiZ jeho fyzikdlni vlastnosti. Experimen-
tadlni potatek helioseizmologie spadd do
roka 1960, kdy R. Leighton aj. objevili
Sminutové oscilace, které teoreticky objas-
nil roku 1970 R. Ulrich pravé jako akustic-
ké viny slune&niho nitra. Potvrzenim z&-
sadni sprdvnosti teorie se stala nepretrZita
5denni pozorovani oscilaci v Antarktidé a
posléze jesté deldi t¥imd@sitni Fada ze sta-
nic podél obvodu Zemé.

Jak uvédi J. Toomre, z dosavadnich mé-
Feni lze odvodit, e ve vné&jSich 30 % slu-
netniho poloméru (obsahujicich jen 1%
slunetni hmoty) probihd turbulentni kon-
vekce plynu, kdeito termonukledrni reakce
je omezena na centrdlnich 25 % polomérn
Slunce. Z oscilaci uréené slune&ni zplosts-
ni 1,7.10-7 je tak malé, ¥e nemiiZe ovlivnit
pozorované nadbytetné stafeni perihélia
Merkura, takZe je jasné, Ze stafeni je rela-
tivisticky fikaz. Je pfirozené, Ze v¥echna
tato méFeni i odpovidajici teorie maji kli-

tovy v§znam i pro pochopeni struktury
ostatnich hvézd.

V§zkum jednotlivfch hvézd stdle Easté&ji
vyuZivd netradiéni metody skvrnkové in-
terferometrie, umoZiinjici rozliSeni t&snych
a mélo svitivych sloZek blizk§ch hvézd.
Metoda je zvlasf slibnd v infradervené ob-
lasti, kde se nachézeji maxima zaFivého
toku substeldrnich objektii, jimZ se zagalo
rikat hnédi trpaslici. D. W. McCarthy, obje-
vitel prvniho hnédého trpaslika VB 8B,
sledoval stejnym postupem jiZ 50 blizk§ch
hvézd s rozlifenim aZ 0,1”. Se sv§mi spolu-
pracovniky tak objevil 21 priivodei, coZ
potvrzuje, jak vzdcnou vyjimkou je skuted-
né izolovanéd hvézda.

Piehled o dne3nich moZnostech hledani
priivodeii blizk§ch hvézd publikoval A. A.
Tokovinin. Velmi nadéjné jsom nepFimé
metody, kdy napfiklad skvrnkova interfero-
metrie umoZiiuje relativni méFeni poloh
slozek ve dvojhv&zd& s piesnosti az 10-*
obl. viefiny. Kdyby se podafilo tuto pFes-
nost zvySit jeSté o 2 Fady, mohli bychom
takto detektovat planety o hmotnosti Zemé
u nejblizS§ich dvojhvézd. Kolisdni radidlni
rychlosti materské hvézdy bychom mauseli
zméFit s chybou do = 10 m/s, abychom
zjistili odchylky vyvolané gravitatnim pii-
sobenim planet na hvézdu. Takov§ projekt
pro 15 blizkjech hvézd sluneéniho typu
rozbéhl B. Campbell. Pfesné polohy hvézd
na 0,003” Ize téZ dostat velmi rychle po-
moci zobrazovacich matic CCD. To umoz-
finje neobyejné zv§Sit i piFesnost méfFeni
vlastnich pohybii a pFipadné odhaleni vlni-
vého pohybu, zpiisobeného neviditeln§m
priivodcem sledované hvézdy. Touto meto-
dou byl vlastni pohyb Prokyona po obloze
zjistén béhem jednoho t§dne!

Pro poznédni priibéhu vyvojové [aze, pi¥i
niZ z ftriki mezihvézdn§ch molekularnich
mraten vznikaji nové hvézdy, jsou nejcen-
néj8i infratervena pozorovéni. C. J. Lada
aj. tak podrobné studovali objekt 16293-
2422, objeveny druZici IRAS v souhvézdi
HadonoSe pobliZ hvézdy Antares. Zdroj je
vzdélen 160 pc a pf¥i teploté povrchu pouze
40 K vysila v infraferveném oboru 20krat
vice energie neZ Slunce v celém spektru.
Priimér objektu je asi 1600 AU. Vie nasvéd-
tuje tomu, Ze pozorujeme protohvézdu do-
sud ve stadin gravita®niho kolapsu, i kdyZ
jako ve vétSiné podobn§ch pFipadii astro-
nomové zde aZ doneddvna pozorovali pouze
bipoldrni v§ron hmoty smérem ven. Teprve
mikrovinnd méfeni na frekvenci 245 GHz
P. R. Maloneyem aj. odhalila posunuté &a&-
rové emise CO, svédiici o dostFedivich po-
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Obr. 1 — Vzajemné poloha Slunce, Zemé a komety
Halley pfi prichodech komety peuhelern (bod P). Na
draze k jsou pného (V)
a ustupného [te)] uzlu. Uuky dmhy komety pod ro-
vinou ekliptiky jsou mnuéeny éérkonné Polohy ko-
mety jsou wyznaé &si¢nich inter-
valech a u kaidé 30 uvedena phblllné vizuélni hvézd-
na nhkost (pfi pozorovani ze Slunce; zdénlivou

g i p éGni ze Zemé& obdriime pFicte-

hybech v oblasti o poloméru 3000 AU a
hmotnosti 0,1 M. Jadro kolabujiciho dtva-
ru ma polomér 3 R, a hmotnost 0,25 M.
Lada soudi, ¢ jde o protohvézdu starou
nanejvys 30000 let, ktera b&hem nejbliz-
Sich 100000 let ,doroste“ na hvézdu
o hmotnosti Slunce.

Pozorovani svédéi o tom, Ze protohvézda
piibira hmotu z akre&niho disku a souéas-
né ji CGastetné vraci v podob& polarnich
vytryski, které se pozoruji snéze a pro
astronomy byly netekanym pFekvapenim.
S. A. Colgate a A. G. Petschek vSak nalezli
genidlné jednoduché vysvétleni. KaZdy
iitriek mezihvézdného mratna méa nutné
nezanedbatelny moment hybnosti. PFi kon-
trakei na hvézdu se polomér itvarn zmensi
o 8 Fadi, avSak stabilita hvézdy vyzZaduje,
aby povrchova rychlost rotace hvézdy ne-
prevysila Fadové 100 km/s. To znati, Ze
mement hybnosti hvézdy musi byt 10° a¥
10°krat niZ8i neZ moment hybnosti piivod-
niho mra&na, coZ pFirozené neni Zadna
malitkost. Siln§ vytok hmoty, odnéaSejici
s sebou pFebytetny moment hybnosti, je tedy
spoletné s viskozitou v akrefnim disku ko-
lem protohvézdy hlavnim prostfedkem, jak
se hvézda nadbytefného momentu hybnosti
zbavuje; jinak by zkratka dodnes ani jedna
stabilni hvézda nemohla vzniknout.

nim hodnoty 5 log A, kde A je vzdalenost komety
od Zemé v jednotkach AU). Délka chvostu komety
je uvedena ve spravném méfitku viéi poloméru dra-
hy Zemé. Poloha Zemé& pfi jednotlivijch priichodech
komety perihelem je vyznaiena prisluinym letopoé-
tem. Z grafu je ihned patrné nevyhodnost ndvratu
z r. 1986 pro pozorovani ze Zemé&, a naopak dobré
podminky pro pfisti navrat r. 2061. (Podle D. W.
Hughese)

Zvlastni problém zde piedstavuje vznik
hvézd v dobé raného vesmiru, kdy se ves-
mirnd latka sklddala pouze z vodiku a heé-
lia. Tyto hvézdy I. generace (III. populace)
dosud nikdo nepozoroval; i v nejstarSich
kulovych hvézdokupédch jsou vSechny hvéz-
dy jiZ ,znetisténé" produkty termonuklear-
nich reakei. R. Cayrel nyni zformuloval do-
mnénku, podle niZ v prvotnich mezihvéz-
nych mragnech (v nichZ nebyly kovy pFi-
tomny) mohly vznikat pouze velmi masivni
hvézdy s hmotnostmi 50—100 M. Tyto
masivni hvézdy Cisté z vodiku a hélia mély
prirozen# kratkou Zivotnost a brzo vybuch-
ly jako supernovy. Tim obohatily mezi-
hvézdnou latku o kovy, které pak ,zaSpi-
nily" materidl hvézd II. generace (II. po-
pulace) na pozorované hodnoty. Tehdy uz
totiZ pivodni fyzikdlni omezeni na vyso-
kou minimélni hmotnost vznikajicich hvézd
pominulo. Mélo masivni dlouhoZijici hvéz-
dy IL populace proto pozornjeme jesté
i dnes.

W. D. Heintz objevil pozoruhodnou ku-
riozitu v nasem blizkém (30 pe) okoli. Jde
o vizudlni dvojhvézdu SAO 153066 a 159067
v souhvézdi Vah s dhlovou vzdéalenosti 5'.
Pir je napadny velkym vlastnim pohybem
3,67”/rok. Radialni rychlost &ini 300 km/s,
z tehoZ plyne prostorova rychlost 650 km/s.
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Obr. 2 — Obéina doba P komety Halley zietelné
kolisa mezi 74,4 a 79,2 roku, coi je vyvolano zajme-
na gravitaénimi poruchami pii pFibliZeni

k planetam a dale negravitaénimi vlivy sounseuclmn
s nesymetrickou ztratou hmoty komety. (Podle D. K.

Yeomanse aj.)

Obr. 3 — Poloha zdroji prachovych vytryskii na idea-
lizovaném sférickém povrchu jadra komety Halley.
Zdroje jsou jak linedrni, tak kruhové a jevi aktivitu
pouze tehdy, |sou-l| pfimo osvelleny Sluncem Pole~
ha zdroji byla od z Iyzy snim-
ki kemety z r. 1910 a v podstulé potvrzena udaji
z kosmickych sond v bfeznu 1986. (Podle Z. Sekaniny
a S. M. Larsona)

Obr. 4 - Fyzikalné-chemické dminky v okoli ko-
metarniho jadra J. Z povrchu |qdm unikaji matefské
molekuly H;0, CO:, HzCO;, NH;, CH,, HCN atd.,
které se pdsob gfeni méni na dce-
finné produkty CO, CN, C;, C;, CH, NH, NH:, OH,
resp. na radikaly H:0+, CO+ N2+, CH+, COz+.
OH+. Poviimnéte si logarit é skaly vzdal i D
(v km) ve sméru od jadra komety ke Slunci. V od-
povidajicich vzdal tech pozom]eme plynnou i pra-
h komu k ty a turbul blast, v nii se
za obloukovou razovou vinou snifuje rychlost sluneé-
niho vétru ze standardni hodnoty kolem 400 km/s na
pouhych 50 km/s. Vné razové viny pozorujeme roz-
sahlé vodikové halo a ve sméru odvraceném od Slun-
ce prachovy a iontovy chvost. (Podle V. M. Baleba-
neva a V. . Moroze)

Po odetteni stfedni rota&ni rychlosti v Ga-
laxii zbyva prebytek 470 km/s, coZ je vice
nez anikova rychlost v daném misté Gala-
xie (320 km/s)! To oviem znamend, Ze ten-
to par jednou opusti Galaxii, atkoliv v sou-
tasné dobé sméiunje k jejimu sifedu. Jelikoz
jde o podtrpasliky tfidy KO (hvézdy s dlou-
hou vydrzi), jde o vyborny dopravni pro-

stfedek pro predavani vzkazii mezi gala-
xiemi.
B. E. Schaefer studoval infracervené

dvojhvézdy v katalogu druzice IRAS a zjis-
til, Ze pouze 32 z 260 objekti obsahuje
kompaktni sloZky (bilé trpasliky, neutro-
nové hvézdy). Kolem novy RR Pictoris
(z roku 1925) objevil statickou prachovou
obalku ve vzdédlenosti 1 AU od hvézdy.
Pro novu Sagittarii 1982 nalezl dikazy jak
pro prach vytvoreny béhem nynéjsiho
vzplanuti, tak i prachova zrnka zbyla z vy-
buchii predeslych. S. Starrfield aj. spo&i-
tali modely vybuchu nov s velkou amplitu-
dou jasnosti jake byla V 1500 Cygni. Uka-
zali, Ze vybuch probéhl na povrchu bilych
trpaslikii, sloZenych z prvki O, Ne a Mg,
jejichZ hmotnost pred kontrakei dosahovala
8—12 hmotnosti Slunce a p¥i v§buchu &ini
asi 1,25 M. Novy tohoto typu se prozra-
zuji silnym zastoupenim Kkysliku, neonu,
hotEiku a hliniku v rozpinajicich se plyn-

TTTTT T T T[T T T T T T T T [TTTT T TIT

2 A A

qg—>

\ A
A TVAN A
YA'E "N V \~
Faly o laa s by s by banna by
-240 66 451 837 1222 1607 ]996
letopocet —

nych obalech. Tvorba prachu je zesilena
u nov, které maji v obalkach uhlik. Mezi
vybuchy neni zFejmé pretok hmoty k bilé-
mu trpasliku plynuly, ponévadZ pozorovani
nedavnych nov dava piili§ vysoké hodnoty
Fadu 10-® M_/rok. Nejspife po nékolika
stoletich piretok ustane a obnovi se aZ tés-
né pied dalS$im vybuchem (v intervalu
Ffadu 10° let).

Jestlize je akrece hmoty velmi nizka, ne-
dochéazi k explozim novy, ale bil§ trpaslik
nendpadné dospéje aZz k Chandrasekharové
mezi hmotnosti (1,4 M ), kdy exploduje
v podobé supernovy I. typu. Bili trpaslici
json v mnoha smérech astrofyzikdlné pozo-
ruhodné objekty. Zasluhou S. Chandrasek-
hara byla v jejich nitrech prokazana rela-
tivistickd degenerace a postupné vyborné
potvrzena pozorovanim. Odtud odvozenéa
Chandrasekharova mez se stala diileZzitym
kritériem pro zji§fovani hvézdnych osudi.

(pokracovéni)
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VLADIMIR MALISEK

Newtonova Principia
v astronomii a ve fyzice
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Od poléatku novovéku dochéazelo v astro-
nomii kaZdého pil stoleti k fundamentalni-
mu objevu: Mikulds Kusénsky (2. pol. 15.
stolet{) podal sprévny model kosmu, Koper-
nik (1. pol. 16. stol.) vypracoval heliocen-
trickou soustavu, které v3ak nevé&fil Tycho
Brahe, a proto pelivé mé&fil polohy planet
(2. pol. 16. stol.), z nichZ Kepler (1. pol.
17. stol.) odvodil kinematické zdkony pohy-

bu planet. Dynamické principy pohybu, spo- -

leéné pro nebeskou i pozemskou mechaniku,
z nichZ vyplynuly nejen v3echny uvedené
poznatky a Fada dal3ich, ale i program
astronomie na dal3i dvé stoleti, podal New-
ton ve 2. polovin& 17. stoleti. Stalo se tak
v dile Philosophiae naturalis principia ma-
thematica (Matematické principy pfirodni
filozofie), od jehoZ prvniho vydéni uplynu-
lo letos praveé tfi sta let. Newtonova Prin-
cipia v3ak nejsou jen vrcholnym dflem sto-
leti, ale dilem, jimZ byla zaloZena teoretic-
k& fyzika, nebeskd mechanika i novd meto-
da matematiky (diferencidlni a integralni
podet) umoZitujici popsat zmény fyzikédlnich
veli¢in v prostoru a v Case; jde tedy o jed-
no z nejvyznamnéjsich d&l svétové literatury
vibec.

Hotovy rukopis dila byl pfedloZen londyn-
ské Krélovské spoletnosti jiZ v roce 1686,
dlouze se o ném diskutovalo, s vyddnim se
v3ak otélelo. V té dob& se zabyval Halley
otdzkou, po jakych drahé&ch se mohou po-

Ukézka rukopi

Isaaca N

hybovat planety a komety — a kdyZ uvidél
u Newtona podrobné feSeni, byl jeho dilem
tak mad3en, Ze ho pfimé&l k souhlasu vydat
Principia svym nédkladem. Za Newtonova Zi-
vota vy3la jesté daldi dvé latinskd vydani
(2. ptipravil Roger Cotes r. 1713 a tfFeti
vyslo rok pfed Newtonovou smrti r. 1726).
Za mecelych sto let vydal Principia v Praze
profesor Jan Tesarek (latinsky 1780), za
dal3ich sto let vydal prvni profesor teore-
tické fyziky a astronomie na Ceské univer-
zité v Praze August Seydler rozbor Newto-
nova dila (,JIzdk Newton a jeho Principia®“,
1887 v Praze, vlastnim nékladem). Dnes
existuji rfiznd vydani Principii ve v3ech své-
tovych jazycich; sotva je v3ak moZno oe-
kéavat, Ze se letos objevi také v &estiné €i ve
slovensting (jako tFeba dilo Kopernikovo],
a proto ndkolik slov o jejich obsahu a vy-
zZnamu.

Principia jsou rozd&lena do {ff knih,
z nichZ prva pfedstavuje (v na3i terminolo-
gii) mechaniku boddi a tuhého t&lesa, dru-
hé hydrodynamiku a tfeti mebeskou mecha-
niku. Prvni knize pFedchézeji Definitiones
(tj. definice zakladnich fyziké&lnich pojmi)
a Axiomata, sive leges motus (tj. axiomy,
gili pohybové zdkony), kde jsou mj. formu-
lovény tfi Newtonovy pohybové zakony.

Prvni kniha mé tyto sekce: 1. O metodé&
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prvnich a poslednich pomérd (jde zejmé-
na o geometrickou ilustraci zékladnich poj-
mi infinitezimédlniho poé¢tu), 2. O urovéani
dostfedivych sil (tyto sily zavedl Newton a
chépal je jako reakce k Huygensové odstre-
divé sile), 3. O pohybu t&les po kuZeloset-
kach, 4. O urcovéani eliptickych, parabolic-
kych a hyperbolickych drah pfi daném oh-
nisku té&chto kuZelosecek, 5. O urfovéani drah
téles, neni-li dano jejich ohnisko, 6. O ur-
¢ovani pohybu té€les na dané draze, 7. O pFi-
moc¢arém stoupani a padu té&les, 8. O urco-
véni drah, po nichZ se pohybuji télesa po-
hénéna libovolnou centrdlni silou, 9. O po-
hybu t8les na drahéach, jeZ se samy pohy-
buji (sem patfi napf. prosluly problém sta-
ceni perihélia planet), 10. O pohybu téles
na danych plochdach a pohybu kyvadel, 11.
O pohybu téles pritahovanych dostfedivymi
(centralnimi) silami, 12. O pfitaZlivosti ku-
lovych téles, 13. O pfitaZlivych silach téles
jiného meZ sférického tvaru.

V deviti sekcich druhé knihy se jedna
1. O pohybu v prostfedi, jehoZ odpor je pfi-
mo uGmeérny rychlosti pohybu, 2. O pohybu
téles v prostredi, jehoZ odpor je pfimo
amérny &tverci rychlosti, 3. O pohybu téles
v prostfedi, jehoZ odpor je funkci rychlosti
i jejtho kvadréatu, 4. O kruhovém pohybu
v odporujicim prostfedi, 5. O hustoté a stla-
Citelnosti kapalin z hlediska hydrostatiky,
6. O pohybu kyvadla v odporujicim prostie-
di, 7. O pohybu tekutin a odporu pohybu
vrZzenych téles, 8. O vilnéni Sificim se v te-
kutindch a 9. O kruhovém pohybu tekutych
téles.

Treti kniha Principii je nedepséna ,,0 sou-
stavé svetové“, predstavuje aplikace vy3e
uvedené latky na problémy astronomické a
je podle Newtonovych slov psé&na populér-
nim slohem, aby na3la vice &tenafi. P&t ka-
pitol této knihy predchézi &tyfi Newtono-
va pravidla badani (Regulae philosophandi):
1. K vykladu pfirozengych vé&ci se nemaji
akceptovat jiné pri€iny, neZ ty, které jsou
pravdivé a k vykladu jevli pravé postaluji-
ci, 2. Pokud je to viibec moZné, je nutno
stejnym G¢inkGm pfFisuzovat stejné pficiny,
3. Ty vlastnosti, které nemohou byt ani
zvétSeny ani zmen3eny a které pfislu3i viem
télesivm, s nimiZ miZeme dé&lat pokusy, mu-
sime pokladat za vlastnosti v3ech té&les, 4.
V experimentélni fyzice musime v&ty ply-
nouci ze zku3enosti indukci pokladat za
pfesn& nebo alespoii velmi pfesn& platné,
dokud se meobjevi tkazy jiné, jimiZ se upfes-
nuji nebo podrobuji vyjimké&m. Po t&chto
vétach, jeZ sehrdly v historii prirodovddy
vyznamnou roli, nédsleduji kapitoly (sekce):

1. O pfi¢inach svétové soustavy, 2. O veli-
kosti nepravidelnosti pohybu Msésice, 3.
O velikosti mofského prilivu, 4. O precesi
rovnodennosti a 5. O kometdch. Pozname-
nejme, Ze prvni sekce této knihy obsahuje
tplnou formulaci gravitaéniho zaékona a
ostatni sekce jeho astronomrické aplikace,
véetn& Gvah o tvaru Zemé& a nebeskych t&-
les, jeZ museji byt pribliZzn€ kulovéa, i zékla-
dy poruchové teorie a teorie pohybu Zemé.

Newtonovym dilem byla zaloZena nebes-
kd& mechanika, teoreticka fyzika, vytvofen
prvni védecky, mechanicky obraz svéta, jenZ
se stal zdkladem mechanického materialis-
mu. Novost a pFinos jeho tfi knih Princi-
pii lze vyjadfit asi tak, Ze kdyby v jeho do-
b& existovala Nobelova cena, byl by prav-
dépodobn& obdrZel po jedné za kaZdou
z nich. Pfesto ov3em lze Fici k dilu i nég&-
kolik slov kritickych. V dob& jeho vzniku
Newton znal jako jediny zdklady infinitezi-
mélniho podtu, véty jeho metodami patrmé
odvozoval, ale aby dedukcim rozuméli i ji-
ni, ,prekladal je do Fedi tradidni euklei-
dovské syntetické geometrie. Tim se staly
avahy rozvleklé, témé&F nesrozumitelné a na-
nejvys vyumeélkované, takZe jeho dilo sice
kaZdy obdivoval, mnohy kupoval, ale jen
mélokdo s pochopenim prostudoval. Pozdé&ji
zase nena3el dosti sil a ¢asu, aby dilo pfFe-
pracoval. Dnes ptekaZek ke studiu tohoto
dila jeSt& pribylo: je bibliofilskou vzéc-
nosti, je pséno ,t8Zkou" latinou a bylo by
je tfeba (resp. jeho doslovny preklad) dopl-
nit ,pfekladem” do dne3ni symboliky a ter-
minologie — a teprve potom by se mohlo
skutetn& stat majetkem 3ir3i obce fyzikid a
astronomi. Potfebovali bychom tedy Princi-
pia pfinejmensim ve formé& trigloty, tj. kmi-
hy, v niZ by byl paraleln& pivodni latinsky
text, jeho doslovny preklad a jeho preklad
do soucasné reci fyziky. To je tikol nema-
ly, ktery ov3em jiZ letos (@ pravd&podobng&
ani do konce tisicileti) nestihneme. Proto-
Ze je to v3ak tikol splniteln§, bude jednou
realizovan, byt v dobé&, kdy Fe3eni dne3nich
aktualn&jsich”“ dkold bude jiZ ddvno zapo-
menuto. Newtonova Principia si toho zaslou-
Zi a jejich grandi6zni velikost vystupuje sté-
le vyraznéji — asi jako egyptskd pyramida
oproti jinym stavbdm, kdyZ se od ni vzda-
lujeme.
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PAVEL KOUBSKY

PRSTENCE
URANU

Pred deseti lety, 10. 3. 1977, objevili ame-
ri¢ti astromomové nékolik tzkych tmavych
prstencii kolem planety Uran. Byl to neoCe-
kdvany objev, do té doby jsme znali jen
prstenec Saturnu. Po deseti letech vime, Ze
vSechny obfi planety maji prstence. Uraniv
detailné prozkoumala sonda Voyager 2.
Presto v3ak tyto pavucinové prstence skry-
vaji nejedno tajemstvi. Prvni zminky
o prstenci Uranu se objevily pfed dvéma sty
lety. V dnoru 1787 pozoroval W. Herschel
nedadvno objevenou planetu dokonalej$im da-
lekohledem. Herschel upravil Newtoniv
reflektor tak, Ze pomékud naklonil hlavni
zrcadlo. Pro pozorovani v primdrnim ohnis-
ku pak nepotieboval Zadné dalsi rovinné
zrcadlo. Novy typ reflektoru je dodnes ozna-
¢ovan Herschelovfm jménem. Vyhodou mno-
vého optického uspofddani byl ostrejsi ob-
raz. Diky tomu maSel Herschel dva meésice
Uranu — Oberon a Titanii. Domnival se ta-
ké, Ze spatfil prstenec kolem Uranu. Nej-
prve se mu zdalo, Ze pozoruje dva vzéjem-
né kolmé prstence (tedy néco, co, jak dnes
vime, neni moZné), a v ndasledujicim roce
1788 se zmiiuje o jednom prstenci. Her-
schel byl v3ak pfFili§ peclivy ma to, aby wé-
ril nejistym pozorovadnim. V roce 1798, po
nékolikaletém pozorovani, dospél k zavéru,
7e kolem Uranu Zadny prstenec neni a Ze
Saturniv prstenec je ojedin&ly jev ve slu-
necéni soustavé.

Teprve o dvé sté let pozdé&ji, v roce 1977,
byl zcela netekané nalezen prstenec plane-
ty Uran. Ne jeden, ani dva navzdjem kol-
mé, ale nejméné devét! Jak je to moZné, Ze
k objevu prstencii doSlo ndhodou? Zasluhu
na tom méa slabd hvézda v souhvézdi Vah,
kterd méa v katalogu SAO (Smithonian
Astrophysical Observatory) €islo 158687. Ta-
to hvézda je asi 3° na zdpad od hvézdy «
Lib a lze ji bez potiZi spatfit b&Znym ama-
térskym dalekohledem. Sama o0 sob& neni
prili3 zajimavad (my = 8,8; K5). Pozornost
upoutala v roce 1973, kdy G. Taylor z Royal
Greenwich Observatory predpovédél, Ze ji
zakryje 10. 3. 1977 planeta Uran. Podle Tay-
lora mé&l byt za&kryt pozorovatelny v oblas-
ti Indického ocednu. Takovy zakryt miZe
poskytnout mnoho informaci o rozméru pla-
nety a o stavbé jeji atmosféry. Svétlo hveéz-
dy se proto spojité registruje pfed zakry-
tem a znovu od vynofeni hv&zdy za kotouc-
kem planety. O zékryt se zajimali prede-
v3im astronomové z Cornellovy univerzity
a z Lowellovy observatore.

Prvni snimek Uranovych prstench, ktery pofidila son-
da Voyager 2. Piesto, ie je kotoucek planety silné
pfeexponovan, podafilo se zachytit pouze sloiku
epsilon. Fotografie je z 28. 11. 1986. Doba expozice
84,5 sekundy. Voyager 2 byl v té dobé ve vzdalenosti
72,3 miliénu km od Uranu.

Presnost Taylorovy pifedpovédi se dala jed-
noduse zjistit. Koncem ledna 1977 mél byt
Uran asi 0,8’ jiZzné od zminéné hvézdy. Snim-
ky pofizené 1,5metrovym astrometrickym
reflektorem ve Flagstaffu v Arizon& uka-
zaly, Ze hvézda byla 1,2” severné a Uran
0,2” jiZzn® od predpoklddané polohy. To zna-
menalo, Ze pivodni predpovéd nebyla pfFilid
pfesnd a Ze zékryt bude pozorovatelny pou-
ze v jiZni ¢asti Indického ocednu. Nejdile-
Zit®j3i adaj pro vymezené zakrytové oblasti
byl primér planety, ktery nebyl v roce 1977
znam s velkou presnosti. DalSim problémem
byla skute¢nost, Ze v §iZni Casti Indického
ocednu nejsou Zadné vétsi observatofe.

To v3ak nebyla Zadné potiZ pro pracovni-
ky Cornellovy univerzity. Ti si totiZ mohli
vzit hvézdarnu doslova s sebou. Kuiperovu
létajici observatof — Kuiper Airborne Ob-
servatory (KAO), nazvanou podle americké-
ho astronoma holandského pilivodu G. P.
Kuipera. Je to upravené dopravni letadlo
typu C 141, v némZ pocitace a méfici tech-
nika mahrazuji obvykla kresla pro cestuji-
ci. Hlavnim pfistrojem observatofe je ref-
lektor o priméru objektivu 091 metru. PFi-
pravu letadla pro pozorovani zakrytu vedl
Jim Elliot z Cornellovy univerzity. Astrono-
mové z Lowellovy observatofe se chystali
na pozorovéni z Perthu v jihozadpadni Au-
strdlii. Zacatkem bFezna 1977 odcestovali
vSichni astronomové do Austrdlie s nadéji,
Ze spatti alespoii onu hvézdu 9. magnitudy.
Nebylo totiZ jisté, zda zdkryt bude ze Ze-
mé vibec pozorovatelny.

Zakryt hvézdy SAO 158687 Uranem bude
ur¢ité jednim 2z nejznaméjSich zakrytd
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v tomto stoleti. Tficet p&t minut pred tim,
neZ mé&l Uran zeslabit svétlo hvézdy, zazna-
menali na KAO velmi kratky, ale wyrazny
pokles jasnosti. Po n&m mésledovalo jesté
nékolik podobnych bliknuti. Pozorovatelé na
palubé letounu se zprvu domnivali, Ze za-
registrovali néjaky dosud mezndamy meésic
Uranu. V tom pfipadé nemohli podobny tkaz
zaznamenat na jinych stamicich. Pokud byl
pfi¢inou zmé&én jasnosti hvézdy SAO 158687
prstenec, pak musel byt pozorovatelny iz ji-
nych mist a po zékrytu se musel projevit
stejnym zplisobem. Elliot proto poslal do
centra Mezindrodni astronomické unie tele-
gram: ,Prosim, informujte ihned pozorova-
tele v jizni Africe, Ze posddka KAO pozo-
rovala sekundarni zékryty hvézdy SAO
158687 zplisobené patrmé& malymi télesy ma
draze kolem Uranu. Doporuéte jim, aby po-
zorovali aZ do svitdni.“

Posddka KAO pozorovala samoziejmé
hvézdu SAO 158687 i po zadkrytu. Podafilo
se zaznamenat znovu pé&t bliknuti, jeZ
pfesné odpovidala t&m, kterd pozorovali
pfed z&krytem. Millis a jeho kolegové
v Perthu zaznamenali mezitim také kratka
zeslabeni jasnosti, a¢koli Uran se jim pro-
mital pon&kud jiZn& od hvézdy SAO 158687,
takZe wlastni za&kryt mnemohli pozorovat.
A také v jizni Africe sledovali po zdkrytu
nékolik zeslabeni jasnosti hv&zdy. To uZ ne-
bylo pochyb: Uran mé soustavu vzkych
prstencti. Kolik jich je, to se jeSté nedalo
pfesné urcit. Astronomové 2z observatofe
KAO pozorovali 5 sekundarnich zakrytd, a
tak oznacili prstence Feckymi pismeny ve
sméru od planety: — alfa, beta, gama, del-
ta a epsilon. Pozdé&jSi analyza jejich pozo-
rovani a srovndni s jinymi observatofemi
ukézala, Ze existuji jeSt€ nejméné dalsi 4
prstence. Také pri pozdéjSich zé&krytech
(23. 12. 1977 a 10. 4. 1978 — v obou pripa-
dech se jednalo o zékryt hvézdy 12. weli-
kosti) byly registrovdny prstence. Vzhledem
k tomu, Ze na objevu a prvnich pozorovéanich
Uranovych prstencii se podilelo nékolik sku-
pin astronomi, je jejich pojmenovéani znac-
né zmatené. Pivodnich 9 prstenci ma nyni
oznaceni (ve sméru k planeté): Epsilon,
delta, gama, éta, beta, alfa, 4, 5 a 6. Nejsou
to v3ak oznaceni definitivni, protoZe nebyla
pfijata Mezindrodni astronomickou unif.

Kratce po objevu bylo zfejmé, Ze systém
prstencli Uranu se podstatné& lisi od Satur-
novy soustavy. Proti prstenciim Saturnu jsou
Uranovy prstence velice tzké. Podstatny
rozdil je i v albedu. Prstence Uranu jsou
z velmi tmavého materidlu, odrédZeji jen né-
kolik procent dopadajiciho sluneéniho za-
feni. Saturniiv prstenec odrdZi mmohem vi-
ce svétla, protoZe jeho ¢Céastice obsahuji
znatné mnoZstvi ledu. Prstence Uranu jsou
z nejvétsi pravdépodobnosti prevazné z ka-
mennych ¢astic. Z pozorovani zakryti také
vyplynulo, Ze sloZka epsilon Uranova prsten-
ce je zna¢né excentrickd a Ze jeji Sifka se

podél obvodu méni. Protdhly tvar tohoto
prstence mé& za nésledek precesni pohyb.
Normaéla jeho roviny opisuje plast kuZele
rychlosti 1,4° za den.

KaZdy dalSi pozorovany zakryt pfinésel
nové informace o Uranovych prstencich. Pri
zékrytu 15. 8. 1980 se napfiklad zjistilo, Ze
prstenec éta je pomérné Siroky a diftzni a
na jeho vnitfnim okraji, kde je téméf pri-
hledny, je patrna jemna struktura. V prsten-
ci alfa se podafilo rozliSit 2 sloZky. Ukéza-
lo se také, Ze epsilon méa sloZit&jsi struktu-
ru: vnitini a vnéjsSi okraje jsou kompaktni,
zatimco stfedni partie jsou také difazni.
Prstence éta, gama a delta se jevily jako
zcela pfesné kruhové, zatimco zbylych Sest
méa jasné elipticky tvar. Pri zékrytu 22. 4.
1982, ktery sledovali francouz3ti astronomo-
vé pod vedenim A. Brahice dalekohledem
o priméru 3,6 metru ma observatoii La Sil-
la v Chile byl v prstenci zji5tén velmi jem-
ny materidl. Podrobn&j3i zpracovani fran-
couzskych vysledkli v3ak tento objev mepo-
tvrdila. Pri dalSim zéakrytu 24. 5. 1985 se
zdéalo, Ze pas z jemného materidlu je uvnitf
prstence delta. Z pozemskych pozorovani by-
lo tedy zrejmé, Ze prstence Uranu jsou vel-
mi Gzké a ostfe ohraniené, ale Ze jejich
celkova struktura je mnohem sloZitéjsi a
zajimavéjsi. Tyto vysledky ziskali astrono-
mové ze sledovani ¢trnéacti zakryti hvézd
Uranem a pfi pfimych pozorovanich v in-
fraderveném oboru (oblast, v niZ Uran sam
maélo z4ari). Informace o Uranovych prsten-
cich byly vysledkem 2zna¢ného usili Fady
astronomii po celém svété. V lednu 1986 je-
jich snaZgni doplnila sonda Voyager 2, kte-
ra pfi priletu kolem Uranmu 24. 1. 1986 zis-
kala obrovské mnoZstvi dat také o sousta-
vé jeho prstencid. Sonda pofidila mnoho fo-
tografii, na nichZ byly dal3i prstence a ob-
louky. Palubni fotopolarimetr sledoval dva
zakryty hvézd soustavou prstenci. Tato po-
zorovani dovolila uréit prib&h hustoty lat-
ky v radidlnim sméru. DileZité informace
poskytlo i sledovéni réadiovych viln vysila-
¢t sondy. Radiové viny, které prosly sou-
stavou prstenci, pfinesly na Zem informace
o velikosti €astic.

Prstence 6, 5 a 4 jsou nejuz3i z deviti pa-
vodné znamych Uranovych prstencii. Na fo-
tografiich z Voyageru 2 neni patrna Zadné
struktura, protoZe jejich zdanlivé rozméry
byly pod rozliSovaci schopnosti televizni
aparatury. Jsou vyrazné excentrické a maji
nejveétsi sklon k rovniku planety. Absolutné
jsou v3ak i tyto sklony velmi malé. Odbor-
nici je ur€ili ze snimkid, na kterych se
prstence promitaji na kotoucek planety. P¥i
sledovani zékrytu Algolu soustavou prsten-
cli palubnim fotopolarimetrem se zjistilo, Ze
Sitka prstence 6 kolisd podél obvodu v roz-
mezi 1 aZ 3 km, zatimco prstence 4 a 5 ma-
ji konstantni 3ifku asi 2 km. Na wnitfnim
okraji prstence 4 je patrné vyrazné zhus-
téni.
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Prstence alfa a beta jsou S$ir$i neZ vétsi-
na ostatnich. Jejich 3ifka je také promé&nna.
Fotopolarimetr odhalil, Ze alfa se sklad4 ze
&tyF sloZek, tii 3irSich a jedné uZ3f a jas-
nd&j3f, zatimco beta méa dvé 3ir3f a jednu uZsi
sloZku.

Prstenec éta, jak uZ se zjistilo pFi pozem-
skgch pozorovéanich, tvofi jedna thzka jas-
né sloZka a jedna 3ir3i a difazni. Diky vét-
3f 3ifce pokryla tato sloZzka mé&kolik obra-
zovych elementdi, takZe se podafilo uréit
i jeji albedo. Potvrdilo se, Ze materiél, ze
kterého jsou prstence vytvofeny, odraZi ma-
ximéln& 5 % dopadajictho slune&niho zéafe-
nf. Vlastnif tGzky prstenec éta meni moZnéa
zcela udplny. Timto zplisobem Ize totiZ vy-
svétlit fakt, Ze se tento prstenec projevil
pfi zalatku zdkrytu Algolu, ale nikoli po
jeho skonéeni. Na nékterych mistech je ten-
to prstenec Siroky 2 km, na jinych patrmé&
vithec meexistuje. Pozoruhodné také je, Ze
prstenec éta je patrm& presné& kruhovy.

Prstence gama a delta se jevi jako kru-
hové, bez zfetelné excentricity. Maji v3ak
prom&nnou 3ifku. NejuZ3i misto prstence ga-
ma ma Sifku sotva 1 km, jeho maximé&lni
3ifka je asi 3 km. Neni tedy divu, Ze tento
tuzky a velice kompaktni prstenec neni na
pozadi planety dobfe patrny. Sfika prsten-
ce delta se pohybuje v rozmezi od 3 do
9 km. V jeho mejsirsi ¢asti rozlisil fotopola-

Prstence Uranu

Prstemec Polomdr - km VistFedmost Sklen 3{¥ka - ka
stupnd

1986 U2R 37000 £ 39500 0,0000 2 0,000 2 2500

6 41850 0,0010 0,063 1-3
5 42240 0,0019 0,052 2-3
4 42580 0,0011 0,032 2-3
alfa 44730 0,0008 0,014 7-12
beta 45670 0,0004 0,005 7-12
eta 47180 0,0000 ? 0,002? 0=-2
gama 47630 0,0000 ? 0,011 7 1-4
delta 48310 0,0000 ? 0,004 3-9
1986 UIR 50040 0,0000 ? 0,0002 1a=2
epsilon 51160 0,0079 0,001 ? 22 - 93

rimetr pfi zékrytu Algolu 3 sloZky. Tésng
u jeho vnitfnfho okraje je patrny difazni
pés.

Prstenec epsilon je nejvzdélené&jSim Ccle-
nem soustavy Uranovych prstenci. Je ze
v3ech mej3irsi a nejjasn&jsi. Voyager 2 pro-
to mohl o ném ziskat nejvice informaci. Na
snfmcich pofizenych sondou byla potvrze-
na dvojitd struktura znamé z pozemskych
pozorovéani. Voyager 2 urcil také jeho albe-
do — 5 %. Z porovnani mé&feni pfes rizné
barevné filtry vyplynulo, Ze odrazivost mne-
zéleZi na barvé. Jinymi slovy, epsilen je 3Se-

dy nebo pFesn&ji, velmi tmavé 3edy. M4 nej-
vétsi vystfednost — 0,0079, coZ je pon&kud
méng, neZ je vystfednost zemské drahy. Mi-
nimélni 3ifka je 22 km, maximélni 93 km.
Fotopolarimetr zaznamenal ve ¢tyfech mis-
tech prib&h hustoty Castic. Epsilon totiZ
b&hem priiletu Voyageru 2 zakryl dvé hvéz-
dy — Nuki (sigma Sagittarii) a Algol (beta
Persei). Ze zdkrytovych mé&reni se také po-
dafilo uréit, Ze wvné&jSi &&st prstence mé
tloudtku nejvySe 150 m. Podle toho, jak
prstenec zeslaboval radiové signély sondy,
1ze usoudit, Ze neobsahuje ¢éastice mensi
nez 1 m. S nejvétsi pravdépodobnosti jsou
v prstenci tlomky 1 aZ 10 m velké, vzdéale-
né od sebe desitky metrd.

Snimky z Voyageru 2 v3ak jasn& ukéazaly,
Ze soustava Uranovych prstencii neobsahuje
jen 9 sloZek zndmych z pozemskych pozo-
rovani. JeSté pfed priiletem 24. ledna byl
objeven dal3i prstenec, ktery leZi mezi sloZ-
kami delta a epsilon. Tento tmavy Gtvar
s pfedb&Znym oznafenim 1986 UIR je patr-
né kruhovy a obsahuje mnohem jemné&jsi
materidl neZ epsilon. Vné prstence beta je
patrny kruhovy pés, ktery je vSak asi de-
setkrat slabsi neZ vlastni prstenec.

Dalsi prstenec — 1986 U2R — objevil
Voyager 2 tésné pred priletem mrovinou
prstenci. Je patrny na snimcich pofizenych
v dobé&, kdy kamera zabirala prstence pod
thlem men3fm neZ 5°. Jevi se jako diftiznf
pés Siroky asi 2500 km. Tento Fidky prste-
nec se nepodatilo zjistit pfi sledovéni z&-
kryti hvézd. Fotopolarimetr malezl v této
oblasti jen mné&kolik hustSich obloukii. Po
priletu Voyageru 2 kolem Uranu bylo moZ-
mé prstence pozorovat v protisvétle. Ukéza-
lo se, Ze mezi hlavnimi sloZkami prstence
je prach, kterého je v3ak mmohem méné neZ
v prstenci Saturnu nebo Jupiteru. Malé &&as-
tice jsou v protisvétle 1épe patrné, protoZe
nerozptyluji svétlo hlavné do sméru jeho
Sifeni. Se stejnym efektem se miiZeme se-
tkat pfi jizdé proti Slunci autem, které mé
zaspinéné ¢elni sklo. V protisvétle byla nej-
jasné&j3i oblast, kde byl nalezen 10. prstenec
— 1986 U1R. Je to pés Siroky asi 38 km
s jasné definovanymi okraji. V dob& prile-
tu rovinou prstencii registrovala sonda 20 aZ
30 sraZek s prachovymi Céasticemiza sekun-
du. Jednalo se o Castice o velikosti kolem
desetiny milimetru. Odhaduje se, Ze Voyager
2 v té dob& prolétal oblakem mikroskopic-
kych &astic, ktery ma tloudfku asi 4000 km
a hustotu jedna &astice na 1000 mS.

Jak vznikly prstence Uranu? Pro¢ jsou
tak 1zké? ProC jsou excentrické? Proc je
v prstencich relativng mélo hmoty? Na Zad-
nou z téchto otdzek nemiiZeme dé&t defimi-
tivni odpovéd. Byly objeveny 2 pastyiské
mésice prstence epsilon. Mésic 1986 U7 obi-
héa uvnitf a mésic 1986 U8 vné tohoto prsten-
ce. Jejich gravitaéni vliv udrZuje tvar
prstence epsilon. Vystrednost prstencii by
se dala vysvétlit pfitomnosti malych mésict
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