


Mchutnj systém smyckovjch protuberanci, kterj se vyvinul_ po velké chromosférické erupci
dne 15, 6. 1991. Snimek byl pofizen velkym koronografem Astronomické observatofe ve
Wroclawi a navazuje Easové na prvni dva snimky ve vnitini obrazové pliloze tohoto é&isla.

(1.Tstrc'|nku obalky)
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MI{aEn{: driha v souhvézdi Cassiopeji. Snimek byl pofizen 21. 10. 1990 expozici 40 minut
robjektivem Pancolar 1,8/80 na hvézdarné v Schénebecku.

{pfevzato z Casopisu Astronomie und Raumfahrt}
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ZDENEK POKORNY

ZAPOMENUTA
PLANETA

Pro planetn Merkur siéZi najdeme p¥ihod-
n&jsi oznaceni. V té€sném sousedsivi Slunce
a tudiZ jen s obtiZemi viditelnd ze Zemé.
Ale téZ planeta, kterd a% netekan# dlouho
ziistdvd mimo hlavni zajem experti, planu-
jicich kosmick§ vyzkum slunetni soustavy.
Merkur je nyni opravdu opomenufou plane-
tou. VZdyi jen jedina somda — Mariner 10
— kteron Ameritané 3. 11. 1973 vypusiili
k Venusi a k Merkoru, ndm poskytla data,
0 néZ se lze opfit pii divabdeh o vznikn a
historii Merkurova vyvoje. Bthem t¥{ ‘prii-
leti kolem této planety (29. 3. 1974 v mini-
malni vzdalenosti 705 km od povrehu Mer-
kuru, 21. 9. 1974 — 48000 km a 16. 3. 1975
— 327 km) byle zmapovdno 45 % povrchu
planety (bohuZel vidy io byl pohled z té-
hoZ sméru). Objev viasiniho magnetického
pole a magnetosféry zemského typu byl pie-
kvapenim., Z tehdejSiho pohledu §lo o vy-
sledky prvotfidni, dnes — zejména po iispés-
nych letech sond Voyager — zatina se s ne-
piijemnou naléhavosti projevevat skuted-
nost, %e vskutku moderni data o Merkuru
prosté chybi.

A 'plitom nejde jen o to, abychom m&li

okompletni sbirku“ dat o planetdch, tedy -

abychom ukojili n8jakou svou sbératelskou
vaSefl. Merkur hraje totiZ klifovou roli p¥i
objastiovdni vzniku v3ech terestrickych pla-
net. Utvofil se v nejteplejsi Cdsti zdrodecné
sluneni mlhoviny. Mé&l by obsahovat znac-
né procento t€Z8ich prvka, jak predpovidaji
standardni kondenza¢ni modely, jenZe tak
velké mnoZstvi Zeleza, jeZ planeta skutefné
obsahuje, pomoci b&Znych modeli vysvstlit
nedovedeme. NedokdZeme-li uspokojivé vy-
svétlit, jak Merkur vznikl, pak zfejmé& dob-
e merozumime ani vzmniku ostatnich teres-
trickych planet. '

Shriime si nejdfive poznatky, které pfi-
nesly t¥i prilety sondy Mariner 10 kolem
Merkuru. Do doby p¥ed touto udélosti astro-
nomové tusili, Ze Merkur bude mit povrch
podobny mé&sitnimu, tedy tmavy, zFfejmé plny
kraterfi, pokryty regolitem — vrstvou roz-
bitfch a zpfevracenych hornin. V&délo se
té% (zdsluhou Gordona H. Pettengilla a Rol-
fa B. Dyceho), Ze Merkurova perioda rotace
vzhledem ke hvézdam @ini necelych 59 dni,
pFfesné 2/3 ob®Zné periody. Vysoka stfedni
hustota, srovnatelnd jen se Zemi, naznaco-
vala meobvyklou vnit¥ni stavbu této planety.

Sonda Mariner 10 potvrdila Gdaj o vysoké
stfedni hustoté: ta je 5,43 Mg m—2% (pro

srovnéni: Zem& mé 552 Mg m—3). A proto-
Ze tlak v centrdlnich oblastech Merkuru je
asi o Fad miZ8i neZ uvnitf Zem&, vysoka
hustota nemiiZe byt vysledkem stladeni lat-
ky. Nezbyva neZ pFfedpoklddat, Ze v Merku-
rové nitru je hodné téZkych prvki, zejména
Zeleza. Kdyby efekt stladovani materidlu
v nitru planety mneexistoval, poklesla by
stfedni hustota Zem& asi na 4,0 Mg m~3,
zatimco Merkurova by se od pozorované li-
sila jen mepatrné: 5,3 Mg m~3. To je mno-
hem vice neZ u Zem&, Merkur disponuje
procentuding vice neZ dvojndsobkem Zele-
za neZ kterdkoliv planeta nebo druZice nasi
slunegni soustavy {obr. 1].

Snad nejvétsim objevem sondy Mariner 10
byla deiekce vlastniho magnetického pole.
Magnetosféra Merkuru je zemského 'typu:
nachédzime v ni Selnirazovou vinu, pFechod-
nou oblast a magnetopauzu, za planetou se
utva¥i magneticky chvost (obr. 2). Vlastni
planeta zaujimé v magnetosiéfe mnohem
vEtsi dil objemu neZ Zemé& ve své magneto-
sféfe — vZdyt hranice magnetopauzy je ve
sméru ke Slunci vzdalena od povrchu jen
1,5 poloméru Merkuru (pro srovnéni: u Ze-
mé 11 zemskych polom&ri). Merkur nemé
vyraznou atmosféru ani ionosféru, takZe
dastice ze sluneénfho vétru vstupuji do jeho
magnetosféry v Casovych Skdldch mnohem
kratsich neZ v pfipadé pozemském. V dobé
silné slunedni aktivity (a pobliZ perihelu)
mohou nabité &astice slunefniho vétru do-
padat na Merkurdiv povrch snad i pfimo
(zFejme& ale k tomu dochdzi jen =zPidka). Vi-
dime tedy, e Merkurova .magnetosféra neni
jen zmenienym exempldFem na3i, ale je uni-
katni v celé slune&ni soustavé.

V otézce zdroje Merkurova magnetického
pole neni vie tak jasné, jak by se na prvni
pohled zdalo. Nejéast&ji se tvrdi, Ze uvnitf¥
planety funguje hydromagnetické dynamo,

CITAT MESICE

Astrofyzikdlni vijzkum spodivd
v FeSeni dvou zdkladnich tloh, a to:
1. jak proloZit teoreticky odvozenou
primkovou zdvislost shlukem
rovnomérné rozloZengch bodil,
ziskanijch z pozorovdni a
2. jak vést sloZitou teoretickou
kfivku tak, aby vyhovovala jedi-
nym dvéma bodim, které ndm
pozorovdni poskytuji.
Jean-Claude Pecker (1970),
francouzsky astrofyzik
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které generuje {podebng jako u ostatnich
planet s magnetickym polem]) vn8jsi mag-
netické pole. Te v3ak vyZaduje pFitomnost
elektricky vodivého, kapalného vnéjsiho jad-
ra, které obklopuje pevné vnit¥ni jadro.
Merkur ziejmé& kapalné vnéjsi jadro mé, ale
jeho tloustku neznadme. Aby 1 po vice neZ
6tyfech miliarddch let, které uplynuly od

' Venuse

Obr. 1. Procentudlni zastoupeni Zeleza v ie-
restrickgch planetdch. Cisla uddvaji procen-
ta celkového objemu, piipadajici na jddro
ze Zeleza.

wagnetopauza

razovd L
vina

Obr. 2. Planeta Merkur zasazend do pozem-
ské magnetosféry v méFitku, které odpovi-
dd rozmérim planety vidi jeji magnetosfé-
Fe. Merkur zaujimd znatnou &dst vnitini
magnetosféry véetné plazmasféry a vnitf-
nich radiaénich pdsi.

vzniku planety, z@stalo jadro alespoii &as-
tetné natavené, je mutiné, aby v n&m byly
piftomny i leh&i prvky, které teplotu tédni
sniZuji. Z modelovych vypoftl totiZ plyne,
Ze pokud by =zde takové piim#si neexisto-
valy a jadro bylo vyhradn& Zelezné, Merku-
rovo nitro by jiZ ddvno ztuhlo. Geofyzikové
se domnivaji, Ze reSenim by mohla byt sira.
MnoZstvi siry je v3ak omezeno zdola i sho-
ra.

Merkur v gislech

Rovnikovy polomér
Hmotnost

Stfedni hustota
Siderick4 rota&ai

2439 km
3,302.10%3 kg
5,43 = 0,01 Mg m—3

perioda 58,65 dne
Povrchovi teplota

(min/max) 90/740 K
Max.. atmosiéricky tlak

pfi povrchu 10-7 Pa
Dip6lovy magneticky

moment 5.10%2 T m?3

Kdyby jddro na poféatku cbsahovalo méng
neZ nékolik desetin procenta (brdno hmot-
nostn#) siry, dnes uZ by bylo zcela ztuhlé
a nevyvolalo by Zadny dynamovy efekt, po-
tfebny k vytvofeni a udrZeni magnetického
pole. Na druhé strang vice neZ sedmipro-
centni koncentrace siry by zpfisobila, Ze
celé jadro by bylo zcela kapalné, a to také
odporuje pozorovédni. Na Merkuru totiZ exis-
tuji velmi charakteristické obloukovité zlo-
my v ke, které vznikly p¥i globalnim
smriténi planety. To nisledovalo po etapd
vieobecného vulkanismu, doprovézengho ro-
zepnutim pilanety. KdyZ se v mitru zagalo
tvofit pevné jddro, postupn& chladlo jédro
i plast, a doslo k celkovému smritSni Mer-
kuru (a tedy i vzniku onéch zlom@l v kiFe).
Realisticky odhad Fikd, Ze v nitru planety
je zapotfebi 2 aZ 3% koncentrace siry, aby
vyvojové modely vysvEtlily pozorovand fak-
ta jak geologickd, tak-magneticka.

Jakd je vlastné geologie Merkuru? Sonda
Mariner 10 ziskala pFes 2700 snimkf, které
svou kvalitou odpovidaji zhruba fotografiim
Mésice pofizenym pozemnimi dalekohledy.
Stfedni rozliSeni €inf 1 aZ 1,5 km, pfifemZ
na nékterych zdbérech bylo dosaZeno roz-
li%eni 100 aZ 500 m. Na snfmcich se Merkur
jevi jako pusty a vyprahly svdt bez vzdu-
chu, na ném¥ dominuji impakini kratery a
pénve, planiny rozmanitdho stafi a neuvéri-
telné zlomy, rozeseté tém&f viude po po-
vrchu.

Podobnost s m#sitnim povrchem je znab-
né, pro laika jsou to sv8ty k nerozezndni.
Presto existuji mnohé& geologicky vyrazné
odliSnosti, které provokuji ¥Yadu otdzek. Co
vlastné vypovidaji impaktni kratery o geo-
logickych procesech na Merkuru, o celé his-
torii planety? S jakymi typy geologick§ch
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dtvarti se tu setkdvdme? Jaké jsou dikazy
o existenci Merkurova vulkanismu? A o éem
sv8dEi pfitomnost zlomt a daldich tektonic-
kych tdtvard z hlediska vzniku a vyjvoje této
planety? \

Merkurovy kratery se po morfologické
strance podobaji mésitnim. S rostoucim prii-
mérem se plivodni tvar misky promdiiuje
do podoby krateru s centrdlnimi’ vrcholky,
vnitinimi terasovitymi valy a ndnosy mate-
ridlu vyvrZeného pfi impaktu. Kolem mla-
dych kraterdi jsou radialngd rozhozené pa-
prsky tvofend sekunddrnimi krétery. Tyto
vyvrZeniny nesahaji tak daleko od matef-
ského krateru jako na Mésici, coZ je zjevné
ddno tim, Ze gravita¢ni zrychleni na Mer-
kuru je 2,5krat vyssi neZ mna MBsici.

Podobné jako na Mé&sici jsou i zde starsi
kratery pFekryvdny mladSimi. Brzy v3ak
ztrdceji sviij systém paprski, valy kratert
na prvni pohled jiZ nejsou tak ,Cerstvé“,
viude je mnoho sekunddrnich kritert a vy-
vrZenin z jingych, mlad$ich kratert. Tento
proces starnuti je na Merkuru rychlej3i neZ
na Mésici,

I kdyZ na Merkuru jsou oblasti hust& vy-
plnéné kratery, nikde nemalezneme krétery
tak t8sné u sebe, aby jimi byl povrch zcela
saturovdn (coZ tuto planetu odlisuje od Mé-
sice, kde takové pevninské oblasti existuji].
Kratery maji primeéry od 100 m (coZ je
mez rozliSeni Marineru 10) aZ do obfich
nékolikasetkilometrovych panvi, Celkem 41
kratersi (pdnvi) ma pramér vétdi neZ 200 km,
rekord drZ panve Borealis ({1530 km) a

Caloris (1340 km — uveden je primér nej-

vyraznéjsiho valu).

Na Merkuru najdeme €tyfi zdkladni dru-
hy terénu. P¥evaZuji tzv. mezikrdterové pla-
niny, které pokryvaji asi tfetinu zn&mého

povrchu planety. Prostiraji se kolem shlukd ,

velkych kraterd. V téchto planindch zcela
pfevaZuji malé krétery o primérech 5 aZ
10 km; mnohé tvoll Fetézce &i shluky, osa-
mocené kratery jsou &asto protdhlého tva-
ru, s otevienym jednim koncem. To je ty-
pické pro sekundarni impakini kratery, tak-
Ze je pravdépodobné, Ze vétSina z mnich
vznikla pravé takto.

Terén s kratery, kter§ byvd v sousedstvi
mezikraterovych planin, je husté zaplnén ze-
jména veétsimi kratery o pramérech od asi
30 do nékolika set kilometri. Vnitfky mno-
hych z nich tvo#i hlad3i planiny, v nichZ je
jen mdalo krateri. Terén s kratery je velmi
podobny m&siénim pevnindm a je nepochyb-
né pozistatkem z doby intenzivniho bom-
bardovani planet a jejich druZic v raném
obdobi vyvoje slunetni soustavy (pfed asi
4,2—3,8 miliardy let).

Merkurovy rovinaté planiny jsou tietim

zékladnim druhem terénu. Je to hladk§ po-
vrch, Fidce pokryty kratery, ktery v nékte-
rjch ohledech pFipomind mé&siéni mofe.

Z tetnosti kréterd lze soudit, Ze je to rela-
tivng jeden z nejmlad3ich druhit povrchu,
mladsi neZ okolni mezikrédterové planiny.
Rovinaté planiny se nachézeji uvnitf a
v okoli velkych impakinich pdnvi.

Ctvrty druh terénu na Merkuru je pong-
kud atypicky.Najdeme jej pouze na jediném
misté, na stran& opatné neZ je panev Calo-
ris. Sestdva z nepravidelngch vyvySenin vy-
sokych 0,1—1,8 km a &irokych 5—10 km,
protatjch systémem linedrnich ddoli, kterd
jsou navzdjem kolm4. Tyto struktury roz-
bijeji kratery a jiné topografické ttvary, je%
tu dfive existovaly. Terén se oznaluje jako
Zilkovany ¢i pouze jen jako prapodivny,
zvlastni. Jak vznikl? Dnes se vSeobecnd pFi-
jima vysvétleni vyslovené poprvé v r. 1975
Peterem H. Schulzem a D. E. Gaultem: pii
impaktu, kterym se vytvofila panev Caloris,
doslo k silnym otfestim v kiife planety. Mo-
hutné seizmické viny se srazily v oblasti
leZici na strand opa&né mistu dopadu a zde
ponicily plivodni terén.

Merkur neni tektonicky aktivni planetou,
dominuji tu impaktni krdtery a planiny, jeZ
jsou zfejmé& vulkanického pivodu. Tektonic-
ké iitvary jsou natolik drobné a nendpadné,
Ze je ma snimcich z Marineru 10 jen s ob-
tiZemi hleddme mezi ostatnimi topografic-
kymi dtvary Merkurova ¢&lenitého povrchu.
Nicméné z geologického hlediska jde o vel-
mi dileZité stopy raného vyvoje planety.
V konetnych fazich akrece a p¥i diferen-
ciaci latky v mitru se totiZ memohly uchovat
markantni povrchové Gtvary — povrch teh-
dy mebyl jeSté dostateén& utuhly. O téchto
fdzich vyvoje miZeme n&co usoudit z che-
mického rozboru a zastoupeni izotoplt v mi-
nerdlech, a pak — z prvnich dochovangch
povrchovych ttvari. Témi vSak nebyly kré-
tery, ale tektonicka sit.

Nejstarsi Merkurova tektonicka sit sestd-
véa z hiebenii a koryt, které jsou orientova-
ny do tiff vyznaénjch smérd. Plivod této sitd
je vSeobecné pripisovdn tlakim a tahtm,
jeZ vznikaly v Merkurové litosféfe pii sla-
povém brzd&ni pivodnd mnohem rychlejsi
{snad aZ 20hodinové) rotace plamety.

Pro Merkur jsou typické: obloukovité zlo-
my. Jsou to relativng strmé piikopy, téh-
nouci se &asto nap¥é krétery v délce od
20 aZ do 500 km. Zlomy dosahuji vysek od
nékolika set metrit do jednoho aZ dvou Kki-
lometrd. Okraje zlomd jsou zaoblené [na
rozdil od prasklin a p¥ikopd, které pozoru-
jeme na M8&sici nebo Marsu). Obloukovité
zlomy patfi, pom&fovdno geologickymi po-
méry na Merkuru, mezi tdtvary mlads$i aZ
stfedn& staré. Jsou, jak uZ vime, sv8dectvim
o smritdni celé planety, kdyZ se ochlazo-
valo mitro Merkuru a po&alo vytvaFet pevné
vnitfni jédro.

S tektonickymi jevy souvisi i pf¥ipad pém-
ve Caloris. Je to velkd impakini struktura
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leZic{ asi 30° severng od jednoho z Merku-
rovych poOlt horka.* Panev je obklopena
soustavou 3estl prstencovych vald, z nichZ
nejvyrazngjsi ma primér 1340 km. Vedou
se viak spory, zda Caloris je stejné typic-
kym piikladem panve s mnoha prstencovy-
mi zlomy a pohofimi, jako nap¥F. mé&sifni
Mare Orientale nebo pé&nev Valhalla na Kal-
listu. Nakolik sloZitd struktura se vytvofi,
z&leZi totiZ na tloultce litosféry, na niZ pro-
jektil narazi. Nepronikne-li impaktem vznik-
1y kréter do litosféry, Zadmné prstencoveé zlo-

a

> .
......

elasticky ‘'
a Ylastir:ky
poloprostor

/ e last'l..Ck€

Qbr. 3. Vznik prstencovyeh zlomid u impakit-
nich pdnvi. PFi vzniku krdteru, jehoZ hloub-
ka je menSi neZ tloustka litosféry, prsien-
cové zlomy nevzniknou (a). Je-li hloubka
krateru vétsi neZ tloustka litosféry, magma
ze spodni astenosféry vnikne do prohlubné
krdteru, litosféra popraskd a vznikne jeden
nebo nékolik prstencovgch zlomid [b). Vel-
ky poéet takovgch zilomii vznikne v pFipa-
dé, je-li tloustka litosféry velmi mald ve
srovndni s hloubkou krdteru (c]. Podle
W. B. McKinnona a H. ]. Meloshe.

my nevzniknou. Jen nékolik se jich objev(
v pPipad&, kdyZ Lkrdter zcela vnikne do po-
mé&rng silné litosféry (obr. 3). U slabé lito-
sféry pronikne tekuté magma ze spodni as-
tenostéry do kréteru, okolni litosféra po-
praskd a vysledkem jsou cetné prstencovité
zlomy v okoli impaktni panve. Odhaduje se,
Ze tloustka litosféry na Merkuru prevySova-
la na konci obdobi intenzivniho bombardo-
vani 100 km, zatimco na Mé&sici tloudtka €i-
nila 25 aZ 75 km.

Dno pénve Caloris je unikédtni, neméd ob-
dobu v Z4dné paénvi na Marsu nebo na
Mg&sici. Je zde vysokd hustota prasklin a
horskych hibetd, které maji dvé charakte-
ristické orientace: jedna je radidlni a dru-
hd soustiednd, rovnob&Znd s okrajem pén-
ve. Tato zvla3tni struktura vznikla zfejmé
sniZenim a poté zvednuiim dna pénve.

Pokusme se nyni popsat historii vzniku a
vivoje Merkuru, jak se nédm jevi z dneSniho
pohledu. Je v ni Fada bilfch mist, zvlasté
v podétetnich obdobich. Viceméné jasho je
aZ od konce intenzivniho bombardovéani. Co
se v8ak uddlo pfediim?

Pfedeviim musime vysvéilit vysokou st¥ed-
ni hustotu planety. ,Klasické" modely kon-
denzace prvkd v zdrodetné mlhoving totiZ
piedpovidaji stfedni hustotu Merkuru jen
asi 4 Mg m—? ([nestlatenou), a navic Zdd-
nou siru. Alastair G. W. Cameron se spolu-
pracovniky se snaZi tento nesouhlas vysvét-
lit plisobenim velmi silného sluneniho v&t-
ru b&hem obdobi, kdy Slunce prochédzelo
tzv. stadiem hv&zd typu T Tauri. O mnoho
¥4dft zvySeny vyron ¢astic ze Slunce podle
Camerona vypafil a vyhnal z této €asti za-
rodetné mlhoviny v&tSinu silikitovych Cas-
tic, takZe mélo t8kavé latky s velkym ob-
sahem Zeleza mohly utvofit relativng roz-
sdhlé jddro planety.

Stuart J. Weidenschilling p¥iSel jiZ v r.
1978 s domnénkou mechanického t¥id&ni za-
rodktt planet, bohatych na Zelezo &i kiemi-
Gitany. Pfi impaktech se Zelezné a silikéto-
vé Gastetky rozpraduji riéznym zpiisobem;
plyn, ktery byl zpoddtku pfitomen ve vnitf-

* Rotatni osa Merkuru je téméF kolmé
k ob&Zné roviné a doba rotace planety je
piesné 2/3 ob&Zné periody, tedy za dva ohé-
hy kolem Slunce se planeta tfikrdt oto€i. To
znamend, Ze je-ll planeta napf. v perihely,
je ke Slunci natofen pravé jeden ze dvou
polednikd liSicich se navzédjem o 180°. Pro-
toZe trajektorie Merkuru je dosti vystfedné,
je na t8chto polednicich, natofenych ke
Slunci v dob& priichodu perihelem, podstat-
né tepleji meZ na jinych. Shodou okolnosti
na 180° délky — jednom ze dvou horkych
polednikli — je uvedend pénev. Jeji nézev
(pénev ,horka“) je proto naprostg pfihod-

ny.
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nich €astech mlhoviny ve v&t3im mnoZstvi,
selektivné odstranil leh&i kiemiditanovy ma-
teridl. Tento proces by se mé&l uplainit jen
u Merkuru, nejvnit¥ngjsi planety slunecn{
soustavy.

P#l ivahdch o vysoké hustot® Merkuru zfi-
stdvd nezodpov8zena jedna zdsadni otdzka:
‘je tato hustota, Indikujici pFitomnost vel-
kého jddra bohatého na Zelezo, nutn& vé-
zédna na mejteplejsi Sast zérodetné mlhovi-
‘ny, nebo je to jen ndhodnd souvislost, Ze
hutny Merkur je z planet Slunci nejbliZe?
V r. 1988 p¥ichéazi George W. Wetherill s ne-
obvyklym, nicménd dosti div&ryhodnym vy-
svitlenim. Z po&itatovych simulaci zdvired-
nych fdzi akrece planet vyplyva, Ze v tu
dobu dochézelo i k obfim impaktiim (sréz-
ka Zemé& s t8lesem velikosti dnesntho Mar-
su mohla, jak zndmo, vést ke vzniku M8-
sice). Jestlie:se Merkur krétce po svém
zformovdni srazil s télesem planetdrnich
rozmérfi, mohlo dojit k naprostému rozbiti
plastd a odvrZeni jeho zna&né €4sti od Mer-
kuru. Zatim nelze mezi jednotlivymi do-
mnénkami rozhodnout, viechny maji své sil-
né i slabé stranky. Na¥tdsti v3ak kaZda
z nich pPedpovidé podstatné rozdilné che-

mické sloZeni silikdtové asti Merkuru, coZ

bude moZné testovat vhodnymi pfisiroji na
somdich obihajicich kolem planety.

Prvni pilmiliarda let historie v3ech pla-
net je skryta za tdobim, jeZ nazgvdme ,in-
tenzivni bombardovani®. V dob# pied 4,2 aZ
3,8 miliardy let byla t&lesa p¥inejmenSim
ve vnitfni ¢4sti slunetni soustavy bombar-
dovana mnoha mensimi i v&tSsimi projektily.

Béhem této doby vznikla na terestrickych
planetdch vétSina krdterti a pénvi. Tehdy
v8ak Merkur byl uZ chemicky diferencova-
nym télesem (obr. 4, fdze B). Teplo vzniklé
rozpadem radioaktivnich prvkd sta€ilo roz-
tavit témé&¥ celou planetu, Zelezo proniklo
ke stfedu a utvofilo nebyvale velké jadro.
To vedlo k rozepnuti planety. Tenka svrch-
ni slupka, kterd uZ utuhla, na mnoha mis-
tech popraskala a trhlinami lava pomalu vy-
tékala ma povrch, Takto se vytvadrely mezi-
kraterové planiny.

Pred 3,9 aZ 4,0 miliardy let vznikla im-
paktem velkd pénev, dnes oznacované jmeé-
nem Tolstoj. A na konci intenzivniho bom-
bardovdni, prfed 3,85 miliardy let, ob¥i im-
pakt vytvoFil panev Caloris (obr. 4, faze
C). To byl vyznatny meznik v geologickém
vyvoji planety. Dalsi vylevy lavy uvnitt a
v okoli pdnve Caloris (ale i jinych) vytvéa-
fely rovinaté planiny (obr. 4, féze D). [sou
tedy jednim z nejmladsich zndmj’ch druhf
povrchu na Merkuru, ale pfesto jsou starsi
neZ lavové prikrovy v mésitnich mofich.

Existuje Yada néznaki, Ze doba velk{ych
impaktt na Merkuru neskontila pFed 3,8 mi-
liardy rokf, ale snad aZ o miliardu let poz- .
d&ji. M. A. Leake publikoval v r. 1987 hypo-
tézu, podle ni¥ v oblasti Merkuru existovala
i po'skonfeni intenzivniho bombardovéni t&-
lesa schopnd zasdhnout planetu a vyvolat
ob¥i impakt (zbytky by tam mély byt do-
dnes, nebyly vSak zatim nalezeny}. Tyto hy-
potetické projektily, mazvané ,vulkanoidy",
nemohou proniknout k Venu$i a dél, mélo
by to byt Merkurovo specifikum.

horuivm a Zelero, -
jeste nediferencované
voztaveni hovnina

<% vortaeni

& S tahove sily = <s

vanik panve Caloris

=3 pevni hovnina
ey roxtavend Feleané jadvo

— e SrEténi
tlakove sily

MP-mexikraterové plaviny  P- piesmyky RP-vovinaté planiny

Obr. 4. Historie geologitké-
ho vgvoje Merkuru. Merkur
se zformoval jako chemicky
stejnorodé téleso (A]. PFi
diferenciact a vzniku jddra
se' planeta poné&kud roze-
pnula,’ prasklinami vytékaji-
¢i ldva vytvoiila mezikrdte-
rové planiny [(B). Na konci
ndobi velkého bombardovdni
doslo Xk obfimu impakiu,
vznikla pédnev Caloris (C).
Dalsi vylevy ldvy vedly ke

- vzniku  rovinatyeh planin
{D), v kiife planety se pfi
jejim chladnuti a smritovd-
ni tvorily charakieristické
obloukovité zlomy (E). Za
miliardu let po svém vzniku
se Merkur stdpd neaktivnim
télesem (F). Podle R. G.
Stroma.
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Obr. 5. Historie vjvoje Merkuru v &asovém
méritku {upraveno podle P, E. Clarkové).

PAVEL KOVAR

Pivodn{ rozepnuti planety (p¥l diferen-
ciaci jddra) brzy vystiidalo pomalé smr&io-
véni. Jak amitro chladlo a polom&r planety
se zmen3oval Fadové o kilometry, vznikaly
v kiife obloukovité zlomy (obr. 4, féze C,
D, E}. Kdy% se Merkurova kiira stala nato-
lix pevnou, ¥e ji magma ze zdrojii uvnit¥
planety meproniklo, ustala na planets soped-
nd &innost. To vie se odehrdlo uZ v prvni
miliard$ let Merkurovy existence. Pak uZ
jen obasny impakt planetky nebo jddra ko-
mety tu a tam ponskud pozmé&nil tvafnost
Merkurova povrchu (obr, 4, fdze F).

Sonda Mariner 10 ndm ukézala necelou
polovinu Merkurova povrchu. Pozemn{ rada-
rové studie sice naznatuji, Ze rovnikové ob-
lasti (na n¥% jsou radarovd pozorovani ze
Zemé& omezena) té polokoule, kterou sonda
neviddla, se podobaji polokouli jiZ zndme,
ale s tim se moderni planetologie spokojit
nemiiZe. Je naléhavé nuind vyslat k Merku-
ru nové sondy. PonévadZ i zde musime hle-
dat odpovéd na otdzku, jak vznikla naSe
planeta,

Je Oceanus Procellarum zbytkem
Ctyf obfich impaktid?

Mésitni moie jsou mchutné pédnve zaliié
v pozdé&jfim obdobi magmatem. V{lev &edi-
tového magmatu je kladem do obdobi. asi
pied 3,5 miliardy let, Panve vSak byly vy-
hloubeny asi pF¥ed 4 miliardami let, co¥ zna-
mend, ¥e asi 500 miliéni let byly pinve bu-
douecich mo¥i vystaveny dopadim meteori-
tii, které v nich hloubily kratery. Jejich po-
ziistatky lze spatfit v podobé stinovych kra-
terdi, kieré nalezneme patrng v kterémkoliv
z mésitnich mo¥i, VétSina mésiénich mo¥Fi
je ovdlného tvaru. Jejich okraje zFetelngé
viékaji do okelniho, geolegicky mladsiho te-
vénu,

Jsou reliéfy pilivodnich kraterii, kierd
daly mésitnim mefim vzniknout, opravdu
nezjistitelné?

Domnivim se, ¥e tomn tak neni. Pohléd-
neme-li na okraj SV obloukn Mare Nectaris,
spatiime na temném podklade mofe nepra-
videlng zvindnou oblast, opisnjici pravds-
podobny tvar #asti ,matefského impaktn®,
Pro pfibliZznou lokalizaci bych oblouk ghra-
nigil kraterem Rosse a polozatopenym kré-

terem Dagunerre, Dal$i zvingni terénu v krn-
hovych zonieh kolem Mare Nectaris nim
jisté piipomene vzhled pomé&rné mladého
mo¥e Mare Orientale, kiteré je naprosto zjev-
nym pozistatkem impaktu,

Pozorujeme-li dikladn&ji Oceanus Procel-
larum, zjistime, %¥e i jeho povrch je zbraz-
dén Fadou pravidelnfch na sebe mnavaznji-
cich zvingni, kierd mehou byt poziistatky
obfich impakid. Domnivam se, Ze iato zving-
ni jsou poziistatkem reliéfwm terénn, kie-
ry byl pied ne zcela p¥esné zmdmou dobou
zalit magmatem. Sledujeme-li zminéné ne-
rovnosti a mame-li nréité zknSenosti ve vy-
hleddvéni stinovich kvateril, neni tfeba vel-
ké fantazie, aby se nam spojily do rozleh-
lych kruhovych Gtvarii — do ddvno vyhlou-
benfch mohutnyeh impaktd. Je samoziejmd
pravia, ¥e hranice Oecednu honii pfirozené
piesahuji valy téchio hypotetickych dtvari.
Podobné je tomu i v pfipadd Mare Neetaris
i Mare Imbrium,

Je ti¥eba p¥ipomenout, ¥e ,mateisky im-
paki“ byl pouze piifinou poruchy, kierd
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dala po stovkdch miliond let vzniknout vy-
leve Eeditové lavy z nitra Mésice. Liva pie-
tekla okraje ,mate¥skéhe impaktnitio krate-
ru” a promikla i do nejbliz¥%iho okoli.

Tato domnénku podleZim p¥iklady ,zato-
penyeh“ kriteri — Fracastorius v Mare
Nectaris, Sinu Iridum v Mare Imbrinm &i
Doppelmayer v Mare Humormm. Mateiske
impakty v Oceanu Procellarnm jsom zvyraz-
nény na pripojeném nadriu,

Vznik Mare Frigoris, kieré na Oceanus
Procellarum navaznje, kladu do sonvislesti
s Fetézcem velkych krdteri podobnym to-
mu, kiter{y doposud nezatopeny z¥etelng spa-
tfime i maljm dalekohledem, je-li Mésic
v prvni nebo posledni #ivrti. Mam na mysli
kratery Ptolemaus — Alphonsus — Arzachel
— Purbach — Regiomontanus — Walter,

Ocean houii byl viak vyivoien obFimiim-
pakiy, kieré si svymi rozméry nezadaly
s priméry Mare Crisium #i Mare Serenita-
tis. Prvni z ,matefskyeh impakii®, kiery
chci popsat, navazuje na Mare Frigoris a
zbytky jeho valu lze vidét zfeielng€ na za-
padnich svazich pohe¥i Jura, kde nam za
orieniatni bod poslou¥i krdtery Louville a
Mairan, Ji¥ni okraje prastarého impakiua,
eznateného na ndérikn A, byly pravdépo-
dobné v oblasti Schriterova iidoli, kieré na-
lezneme severozdpadnd od virazné dvojice
kraterit Herodotus — Aristarchus. Dalsi
zvinéni povrchu okazuje ma pravdépodobné
hranice impakiu A a lze je orientatng znéa-
zornit linii kréteri Briggs, Harding a Mar-
kav.

Zhytek drohého ob¥iho impakiu, pracovns
oznateného B, se patrn# nachédzi v oblasti
uriené dnes pi¥ibli¥nd polohou kréateri
Schiaparelli, Selencas a Marius. Také v té-
to oblasti Ize spat¥it kruhoveu strukturn la-
vou zalitého ob¥iho krateru.

Tieti poziistatek ,materského krateru”, je-
hoZ val je na orientatnim néatrikn zndzor-
nén evilem C, lemuji p¥ibliZng kratery Prinz,
Aristarchus, Hercdoins, Marius, Kepler, Mi-
lichius, T. Mayer na zdpadnim vyb&Zku Kar-
pat, Eunler. V pFipadé Gtvaru Harbinger Mon-
tes vidim poziistatek valu , mateiského Kkra-
tern” po impakin Mare Imbrium, ktery s kri-
terem C piimo sousedil. Svym vzhledem pfi-
pominala tato dvojice piFekr{vajici se kra-
tery Theophilus a.Cyrillus v blizkosli Mare
Nectaris. y

Posledni zbytek ,matefského impaktu®
spat¥fime na natértko pod oznadienim D. jeho
zbytky miiZeme sledovat v linil kré&terd Let-
ronne, Lansherg, Kepler, Hermann a Hans-
teen. Pohlédneme-li na viechny &ty¥i zmi-
n¥né oblasti, zjistime, Ze pokryvaji vétSinu
povechn Ocedanu bou¥i.

Zaviérem chei zdiiraznit, ¥e kritery jme-
nované v tomto ¥linkn slou¥i pounze ke snaz-
8i lokalizaci popisovangech prastar¢ch im-
pakidi. Nemaji s jejich existenci faktickou
spojitost. Vznikaly v daleko pozd&jsi dobé,

. kdy byla ji¥ existujici mo¥e vystavena hom-

bardovani meteoreidy.

Prateliim amatériim, kitefi hudou sva po-
zorovani orientovat timto smérem, doporu-
tuji terveny filir a zvstdeni asi 150. Vétsiho
zvetSeni h#¥nfch amatérskych dalekohledi
dosahufeme zpravidla na iikor kvality obra-
zil 2 men$i gzvétSeni ndm {iZ v dostaiedné
mife neodhali stinové nerovnosti na po-
vrehu m¥sigénich mofi.

Planetka (1834) Palach

N&% krajan dr. Lubo¥ Kohoutek pracuje
jiZ tém&F Etvrt stoletf{ nma zndmé Hamburské
observato¥ v Bergedorfu, kde se zejména
zabyvd vyzkumem planetdrnich mlhovin.
Soudasti jeho programu je hledédni novych
planetdrnich mlhovin mna fotografickych
snimcich ¥irokotihlou Schmidtovou komorou,
kterd patFi k¥ nejvdtSim na svEtd (primér
zrcadla a korek®ni desky 1,2/0,83 m).

Vedlej$im produktem jeho hlavniho pro-
gramu se stalo objevovidni novych komet
i planetek na t&chZe snimcich, z nichZ si
dlouholeti étené¥Fi Ri¥e hvdzd jist8 vzpomi-
naji na proslulou kometu 1973f = 1973 XII,
jeZ byla jednou z nejjasn&i¥ich komet toho-
to stoletf. Také pofet planetek, které takto
dr. Kohoutek objevil, neustdle vzristd. Jak
znémo, podle pravidel Mezindrodni astrono-
mické unie m& objevitel pFednostni préavo
planetku pojmenovat, jakmile je dobfe zna-
ma drdha planetky tak, Ze miiZe obdrZet de-
finitivni &islo v katalogu planetek [ten
v soufasné dob& obsahuje uZ témd&F 5000
poloZek}. .
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Den a rok po invazi armédd VarSavské
smlouvy do Ceskoslovenska (dne 22. srpna
1969) objevil takto dr. Kohoutek planetku,
predbéZné oznafenou 1969 QP, kterd v po-
loving 70. let dostala definitivni katalogové
¢islo 1834. Z cirkulafe Centra IAU pro pla-
netky z 25. srpna 1991 se dozviddme, Ze tato
planetka je pojmenovéna ,Palach® — na pa-
métku ¢eského studenta filozofie Jana Pa-
lacha, jenZ se upalil 16. ledna 1969 na Véc-
lavském nédmé#sti v Praze na protest proti
invazi a nésledné okupaci Ceskoslovenska
sov8tskymi vojsky. =4

JINDRICH SILHAN

Zasedala
sekce pozorovatell
proménnych hvézd BBA

O vikendu 19. a 20. ¥ijna 1991 se v Cray-
fordn, jihevjchodnim p¥edmésti Londyna,
konala pod heslem ,Spoluprdce amatérii
s profesiondly p¥i vyzkumun promEnngch
hvézd“ "konference ma potiest stého vyroii
zaloZeni Sekce pozorovateli prom&nnych
l‘lfv%sz]d Britské astromomické ascciace (BAA

SS).

BAA byla zaloZena v roce 1890. Datum za-
loZeni jeji promé&ndiské sekce presnd zné-
_mo neni, jsou jen doklady o tom, Ze se pro-
ménné hvézdy pod z&3titou BAA pozorovaly
uZ na zatatku 90. let. Takovad cimrmanov-
skd neostrost vyro&i m4d pro poFadani oslav
své vyhody — pofadatelé mohou termin
zvolit tak, aby co nejlépe vyhovoval momen-
tdlni situacl. Konkrétné o oslavdach zaloZeni
BAA VSS se hovofilo jiZ ndkolik let a jeden
z plani piedpokladal, Ze budou fasov& na-
vazovat na lofiskou konferenci AAVSO v Bru-
selu. Bruselskd konference (psal o ni dr.
Wolf v RH & 1/1991) v3ak byla maraténem
sama o sobg, a tak je asi dobfe, e pro pfi-
pominku stoleti BAA VSS byl nakonec zvo-
len oddéleny termin.

Jakmile zatdtkem dubna dosla do Brna
prvni informace o datu a zamé&Feni konfe-
rence BAA VSS, zafali jsme zkoumat moZ-
nosti, jak ,,byt p¥i tom“. Informaci o konéa-
ni akce jsme podali, je3t& jako velmi &er-
stvou, na jarni schiizi predsednictva sekce
pozorovatellt prom&nnfch hvézd §AS a dale
ji roz3ifili pomoci v&stniku Perseus i jinym
zplisobem. O tast projevil zdjem kroms
mne je$t€ dr. Kudzej z hvézdarny v Humen-
ném. Pokud jde o prostfedek samotného
premisténi, rychle jsme ze sv§ch tdvah vy-
Skrtli Zeleznici — nyni po zdraZeni jizdné-
ho by cesta vlakem stdla tém&F tolik co le-

tadlo.. V poslednim roce viak bylo smérem
do zépadni Evropy ziizemo né&kolik autobu-
sovych linek, a cena jedné jizdenky do Lon-
dyna kolem 2300 K& posunula nasi tgast
na konferenci BAA VSS do sféry moZného.
Rozpodet cesty byl oviem i tak pro sou-
kromnika dosti vysoky. Krom& onéch 5 ti-
sic korun ma jizdenky bylo zapotiebi jestd
asi stejnou &&stku promsnit za valuty. Hned
od potéatku jsem proto hledal podporu ,,na
obou strandch (Anglického) kanalu“.

Nase minulé vypravy do proménéiské Ev-
ropy (Dortmund 1988, Sonneberg 1989, Bru-
sel 1990) m&ly podporu ministerstev kul-
tury CR, resp. SR, kterd poskytla penize na
jizdenky. Tentokrat se ndm z obou stran do-
stalo odmitnuif pro formén{ diivody, ve sku-
tednosti v3ak asi z prostého nedostatku. Za-
to na jizdné pFisp&la 1000 korunami CAS.
Navic jsme na3li nakonec uréitou podobu
pomoci kaZd§ na své hv&zdarn&. Konetné
vats d4st vydaji pitmo v Anglii prevzala
na sebe za nabidku vymény redakéni rada
gasopisu The Observatory, jmenovité dr.
D. Stickland.

Posledn{ t§dny pied konferenci prob&hly
tak, jak je to pii pfipravé cesty do zahra-
nidf{ snad pravidlem. Dlouho nepFichazely
bliZ8f informace, a tak jsme pFestali s ces-
tou do Anglie poéitat. AZ ve stfedu 9. ¥ijna,
kdyZ jsem pf¥iSel na hv8zddrnu ma odpoledni
sluZbu, mi sd&lil kolega, Ze jsem me&l tele-
fondt z Anglie a Ze jsme ofekdvédni s Igo-
rem Kudzejem v Crayfordu. Nésledovalo né-
kolik dni intenzivniho telefonovani mezi
Brnem, Humennym a Londynem a b&hem
nich se n&kolikrat zménil plén. Jest€ 15. Fij-
na dopoledne to vypadalo tak, Ze pojede
samojediny Igor. Potom v3ak dostal sdm na-
vitévu ze zahranifi, a tak jsem ve Ctvrtek
17. ¥ijna v 16 hodin nasedal v Brn& do me-
zindrodnfho autobusu misto né&j.

OrganijzdtoFi spoditali, Ze se konference
zadastnilo 53 amatérii a profesiondld =ze
7 zemi. Ve skutenosti viak 3lo o vyrazné
britskou zéleZitost a faktickjch cizincd jsem
napotital 6 (Francouz, Madar, 2 litev§ti stu-
denti, Rek z Kypru). Nikdo nepfijel nap¥.
7z USA. I tak $lo o velmi hodnotnou akci
jak kolektivem tZastnik{i, tak programem.
Navic, jako projev zdjmu a p¥ispévek k Grov-

‘ni konference, poslali své postery i n&ktefi

dalsi Britové a zahrani€ni astronomové, kte-
¥i nemohli pfijet osobné.

Zaseddni probihalo v objektu srovnatel-
ném s ndkterou nasi vétsi lidovou hvezdar-
nou. V objektu byly 2 sély asi pro 70 lidi,
nékolik mensich mistnosti a mald kopule
se zrcadlovym dalekchledem o praméru asi
25 cm. Objekt se nachézel v h8Zné méstské
zéstavb& asi 100 metrd od ru3né silnice le-
mované z druhé sirany rodinnymi domky
a patfil Manor Astronomical Society, coZ je
spolecnost astronomti amatér mistniho vy-
znamu. Pokud jde o hospodafeni této spo-
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Velkd skupina skvin pfi okraji sluneéniho disku, jak ji zachytil velky koronograf Astrono-
mické observatofe univerzity ve Wroclawi 15. 6. 1991.




V rannich hodindch 15. 6. 1991 vznikla ve skupind slunegnich skvrn, zachycenych na pred-
chozi strand, velkd chromosféricka erupce, jejiz hlavni &ast piekryla jadra velkjch skven,
V polednich hodindch se v téchto mistech vyvinul mohutny systém smyékovich protube-
ranci, ktery je na pruni strance obdlky tohoto Eisla.
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Hlavni &lanky jsom v ebsahn nvadény dvakratf: na zatdtku obsahu jsou vypsany abecedné
podle auforit a dile je znovu &lenime podle témat. Kratdi pF¥ispévky json zaFazeny jen
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Prvni evropské setkéni AAVSO [M. Wolf), 2z,
Vystava ,,Clovdk a vesmir“ v Rakousku (B. N'a—
letek}, z, 34 @ Zeii objevl 1990 (]. Grygar),
¢, 65, 81, 105, 121, 145 ® Sjezd evropsk§ch ast-
ronomil v Davosu (V. Vanysek), & 71 @ Akce
Mezindrodni astronomické unie (g), z, 138 ®
ESOP X (B. Maleéek), z, 172 @ Vyvo] mezi-
hv8zdné hmoty a dynamika galaxil (]J. Palous),
z, 134 ® Evropskd astronomickd spoletnost
{g), z, 210 @ Zasedala sekce pozorovatelll pro-
ménnych hvézd BAA (]. Silhan), & 232,

Posledni zprdvy z cirkuld¥i IAU

ftst] Planetdrni embrya?, 20 @ Na Marsu za-
taZeno, 38 © Kvasar IRAS 18508—7815, 38 o
Supernova SN 1987A, 38 @ Skvrna na Sa-
turnu, 39 ® RéAdiov§y stifed Galaxie, 61 ® No-

va v galaxii M 31, 61 ® Kometa Arai
(1991b), 61 @ Kometa P/Metcalf-Brewing-
ton (1991a), 62 @ Kometa P/Swift-Gehrels

[1991c), 62 @ Novd Seyfertova galaxie, 62 @
Planetka 1991 BA, 78 @ Supernova 1991A, 78 @
Kometa P/Metcalf — Brewington (1991a), 78
Nova Muscae 1991, 101 e Supernova 1990aj,
10t e Nova Herculis 1991, 101 @ Supernova
SN 19874, 102 ® Novd kometa P/Mrkos 1991k,
102 ® Kometa P/Giacobini-Zinner (1891m]), 117
® Supernova 1991T, 117 ® Nova Centauri 1991,
117 @ Ré&diovy stied Galaxie, 117 ® Nova Her-
culis 1991, 118 @ Nova Ophiuchi 1891, 141 @
Supernova 1991T, 142 @ Nova v LMC 1991,142 &
Rédiovy stfed Galaxie 158 ® Nova Centauri 1991,
158 @ Supernova 1991X, 1580 @ Supernova 1991aa,
158 ® Nova Herculis 1991, 182 @ Supernova

©1991ab, 182 e NGC 6052, 182 @ Ekvinokcium

2000,0, 220 e Kometa La Hire (1678) = B/
d’Arest, 220 @ Kometa P/Machholz 1986 VIII,
220 e Kometa P/Faye 1991n, 220 ® Nova ko-
meta P/Levy 1991q, 220 @ Kometa P/Hartley 2
1981t, 221 @ Protohvdzda $VS 13, 237 @ Kometa
P/Wirtanen 1991s, 237 ® Nova Herculis 1991,
237 @ Mésice Saturnu a Neptunu, 237.



