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Rlse hvézd

PREDNI STRANA OBALKY

Supernova 1987A - Snimek
: opraveného Hubblova kosmic-
<ého dalekohledu ukazuje velmi
letailng tfi plynné prstence ob-
dopujici supernovu SN 1987A.
{azdy z prstencii leZi v riizné
iloubce prostoru, pficemZ maly
asny prstenec uprostied obrdz-
i je supernové nejbliZe, ostatni dva jsou pfed a za
wupernovou. OtdzKa plivodu prstencli neni je3té spo-
ehlivé vysvétlena. Jednim z moZnych vysvétlen je-
ich plivodu je vysoce energeticky vytrysk zdfeni
. difve nezndmého priivodce piedchiidce supernovy.
svételnou stopu tohoto zdfeni v plynovych mraénech
‘olem supernovy pak miiZeme pozorovat v podobé
:vétSujiciho se prstence. Supernova 1987A je od nds
'zddlend asi 169 000 svételnych rokii a nachdzi se na
iZnf hvézdné obloze ve Velkém Magellanové mragnu.
BliZe viz €ldnek na str. 98. (foto - NASA/STScl)

JRUHA STRANA OBALKY
>eriodick4 kometa P/Shoe- [
naker-Levy (1993¢) - Tii ob- |
dzky z kosmického dalekohle-
lu (HST) ukazuji rychly vyvoj
iejjasnéjsich &dsti rozpadlého
ddra komety Shoemaker-Levy
1993e). Vsechny obrdzky pied-
tavuji kometu ve fale§nych bar-
‘dch - Cervend barva je pouZita [HE
ro zvyraznéni riznych intenzit
Afeni. (foto - NASA/STScl)
JAHORE - Snimek z 1. Gervence
993, tedy jesté pied opravou dale- |
ohledu. Na snimku je jiZz patmé
[€lenf dvou nejjasn&j$fch jadérek komety vzddlenych od
ebe 0,3,

JPROSTRED - Snimek z 24. ledna 1994 - diky
pravenému dalekohledu Ize jiZ pozorovat dalsi déleni
ragment( jddra vzddlenych od sebe pouhou 1!
JOLE - Snimek z 30. biezna 1994 - dochdz{ k dal§imu
'¥voji jednotlivych jadérek. Obrazek jasné dokumen-
uje, Ze pii sraZce komety s Jupiterem bude zasaZena
elativné (vzhledem k pfipadu, kdy by jddro komety
fstalo jako celek) irokd oblast v horni atmosféte
lanety.

"RETI STRANA OBALKY
upernova SN 19941 v galaxii
A 51 - Supernova SN 19941 o jas-
osti 13,5 magnitudy se nachdzi
0”vychodné a 57 jizné od jddra
ndmé galaxie M 51. Zajimavé je
anito, Ze je pomérné mdlo jas-
4 - vzhledem k tomu, Ze M 51
zrelativag blfzkou galaxif, méla
'y mit supernova jasnost kolem
. magnitudy. Je tedy velmi pravdépodobné, Ze jeji
vételné zdfeni k ndm pfichdzi skrz silnou vrstvu
aezihvézdného prachu a plynu. BliZze viz €ldnek na
tr. 98.

foto - J. Armstrong & T. Pucket/Atlanta Astronomy Club)

"OSLEDNI STRANA OBALKY
fova Cygni 1992 - Snimek
Hubblova kosmického daleko-
ledu (pied jeho opravou) uka-
uje plynny obal kolem Novy
lygni 1992, - Blize viz ¢ldnek
astr. 98. (foto - NASA/STScl)
DOLE - Kyvéten a znameni
Jlizencti (Gemini) - obrdzek ze
vérokruhu Josefa Mdnesa z r. 1866 a z hv&zdného
tlasu Uranographia z r. 1690 Jana Hevelia (1611-
687).
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Ve védé se uplatriuje pravidlo, Ze ¢im fundamentdlnéjsi
objev, tim struénéji ho [ze zformulovat. Tak napriklad na
formulaci zdktadniho zdkona mechaniky pro rovnovdhu
setrvac"njcﬁ sil s obycejnyymi potfeboval Newton (tyri
pismena. Pro popis Kvantové zdKonitosti fotoefel{tu
stadila Einsteinovi doKonce jen tii pismena.

Rise hvézd

Piotr L. Kapica, ruskyf fyzik.
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NOVINKY Z ASTRONOMIE

Supernova 19941 v galaxii M 51

Neékolik nezdvislych pozorovatelli ozndmilo objev supernovy asi
20" vychodné a 5” jizné od jadra galaxie NGC 519 = M 51: duben
2,17 UT, 13,5 mag (Tlm Puckett a Jerry Armstrong, Atlanta, GA; CCD
objev; ol = 13"27'“47 62°, 8=+47°26'59,1”, 1950. 0) 2,19, 13,7 (Wayne
Johnson a Doug Millar, Anza, CA, v1zualm objev potvrzeny ka-
merou CCD); 2,21, - (Richard Berry, Cedar Grove, WI; CCD
objev); 2,66, 13,8 (Reiki Kushida, Yatsugatake South Base Observatory;
vizudlng). M. W. Richmond a A. V. Filippenko existenci objektu potvr-
zuji. Ziskali BVRI CCD snimky 0,5-m dalekohledem Berkeley Auto-
matic Imaging Telescope (Leuschner Observatory) a poznamendvaji, Ze
objekt je velmi modry. L. Armus a J. M. Mazzarella ziskali stfedné

A Obr. 1 - Mapka tésného okoli galaxie M 51. (mapka - J. Mdnek)

Zahadné prstence kolem supernovy
1987A

Prstence kolem supernovy 1987A byly zndmy uZ ze snimk{ pofize-
nych pozemskymi dalekohledy. Jejich podstata viak zistdvala nevyjas-
nénd. Vice informaci o struktufe prstencii pfinesl snimek pofizeny
Sirokotihlou planetarni kamerou (WFPC2) Hubblova kosmického dale-
kohledu. Snimek (viz téZ 1. strana obdlky) méd velmi dobrou rozliSovaci
schopnost, takZe lze na ném dobfe rozpoznat drobné detaily. Chris
Burrows z ESA a z Ustavu Hubblova kosmického dalekohledu (STScl)
v Baltimore pravé na zdkladé té€chto podrobnosti vysvétluje zdhadné
prstence.

Spojenim podobnych zjasnéni na obou prstencich naSel spolecny
stfed, ktery je posunuty vzhledem k mistu, odkud se vzdaluj{ zbytky
supernovy (asi 1/3 svételného roku). Ve stfedu zdhadnych prstencd je
slaby objekt. Burrows se domnivd, Ze se tam nachdzi neutronovd hvézda
nebo dokonce Cernd dira. Z akreéniho disku kolem tohoto kompaktniho
objektu vychézeji opaénym smérem dva energetické, velmi izké vytrysky
hmoty (jets). Ty pak vytvifeji oba svételné prstence - nebot kompaken{
objekt vykondvd precesni pohyb v disledku blizkého nedegenerovaného

privodce, ktery
zdsobuje akre¢ni
disk. Prstence
jsou “vykreslo-
vany” na kulo-
vé slupce, kterd
vznikla odpou-
tdnim z Cervené-
ho veleobra pfed-
tim, nez se vy-
tvofil kompakt-
ni objekt.

Dojakémiry je
Burrowsova do-
mnénka spriv-
nd, ukazi dals{ po-
zorovani kosmic-
kého dalekohledu.

0 (jm)
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disperzni spektra 5-m Haleovym reflektorem (Mount Palomar Observa-
tory).

)]/3. Schmidt a R. Kirshner, Center for Astrophysics, ozndmili
neredukovand spektra, kterd pofidili J. Peters na Whipple Observatory
1,5-m reflektorem opatfenym spektrografem FAST a G. Bernstein
dalekohledem MMT (Multiple-Mirror Telescope) (Cerveny kandl) bé-
hem 3,37-3,52 UT dubna. Spektra naznacuji, Ze jde o supernovu
typu II v rané fizi vyvoje. Siroké absorpéni 4ry vidime na 425 nm
(H-gamma), 471 nm (H-beta), 570 nm (He I) a 620 nm (H-alfa). Céry
pfisuzované H-beta, He I a H-alfa ukazujf dv& absorpéni slozky. Spekt-
rum objektu ukazovalo b&hem pozorovdni znaény vyvoj, Cary se stdvaly
stdle zfeteln&jsi.

[IAUC 5961, 5962] (dh, ph)

A Obr. 2 - Galaxie M 51 (NGC 5194) na snimku Martina Lehkého z 5. dubna 1994
(forografovdna Schmidtovou komorou 420/600/1000 na Hvézddrné v Hradc,
Krdlové; film Medix Rapid; exp. 15 min (20h 39min az 20h 54min UT)).

Plynny obal kolem Novy Cygni 1992

Jednim z objektd, na ktery se zaméfil Hubbliv kosmicky dalekohlec
(HST), byl také plynny obal, vytvofeny kolem Novy Cygni 1992.

Vybuch novy je exploze, ke které dojde na povrchu bilého trpaslika -
slozky dvojhvézdy. Materidl, ktery bily trpaslik vytahuje z druhé sloZky
se hromadi na jeho povrchu, az dojde k termonukledrni reakci, vzplanuti
této ldtky a vytrysku plynu do okolniho prostoru.

Nova Cygni 1992 vzpldla 19. inora 1992 jako jedna z nejjasné&jsick
nov ve 20. stoleti. Po ur¢itou dobu byla viditelnd i pouhym okem.

Snimky pofizené kamerou pro slabé objekty (FOC) Evropské kos-
mické agentury (ESA) z Hubblova kosmického dalekohledu ukazuji
prstencovitou strukturu kolem Novy Cygni 1992. Prstenec tvoii okrai
bubliny horkého plynu vyvrZzeného hvézdou pii explozi. Primér plynnéhc
obalu byl vypocitin porovndnim thlové velikosti a rychlosti expanze
zméfené pozemnimi observatofemi. Obal md primér 74 miliard kilo-
metrd, to je asi desetindsobek priméru sluneéni soustavy. Ze znalosti
priiméru mohli astronomové presnéji ur€it vzddlenost novy. Vychdzi
kolem 10 430 svételnych let, zatimco difive se pfedpeklddalo 7300 ai
9500 svételnych let.

Pozoruhodnym zbytkem po explozi je neobvykld, piicce podobné
struktura, prochdzejici stfedem prstence. Astronomové se domnivaji, Ze
velké mnoZstv{ vyvrhovaného plynu miZe zahu§tovat plynny obal pravé

v roviné obéZnych drah obou hvézd. Jind moZnost je ta, Ze pFicku tvofi
dvojity vytrysk plynu z hvézdy. Podle Francesca Paresceho z ESA
' e a Védeckého institutu Hubblova
kosmického dalekohledu (STScI;
poskytuji snimky z HST astrono-
mim jedinenou piileZitost k po-
chopenf celého mechanismu vy-
buchu novy. HST mohl diky vel-
kému rozliSeni zachytit obal novy
mnohem dffve, neZby to bylo mozné
pozemnimi dalekohledy. Stalo se tak
jiz 467 dni po explozi, zatimco pii
pozorovani ze Zemé bychom museli
Cekat jesté alespoii 5 rokd.

0 (iz)
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Fyzikdlni ustav Akademie véd CR, Praha

Vénovdno pamdtce Ceskych astronomii RNDr. Jaromira Sirokého, CSc. (1930-1993) 7 Palackého univerzity v Olomouci,
prof. Zderika Kopala (1914-1993) z Univerzity v Manchesteru, RNDr. Zderika Kvize (1932-1993) z Univerzity v Sydney
a slovenského astronoma RNDr. Jina Stohla, DrSc. (1932-1993) z Astronomického tistavu SAV v Bratislavé,

Astronomie si rozhodné nemiiZe stéZovat na nedostatek prevrat-
nych udélosti. Stejné jako v pfedeslych letech pfichdzeji nejvice
neekané objevy z kosmické blizkosti, zejména pak pfi studiu
drobnych téles slunecni soustavy, planetek, komet a meteoroida.
Velkou zasluhu na trvajicim pfivalu objevii md oviem kosmo-
nautika, pfestoZe kosmické sondy se loni potkdvaly se stfidavymi
dspéchy a nedspéchy. Zato observatofe na ob&zné drdze kolem
Zemé si poCinaly vesmeés znamenité. Skonéila nékolikaletd témer
bez_chybn;i funkce observatofi COBE a HIPPARCOS, aviak ddle
vyteéné pracuji stanice IUE, ROSAT a COMPTON. Nesporné
nejvetsi publicitu viak méla oprava a idrzba Hubblova kosmické-
ho dalekohledu (HST), kterd se podle v8ech zndmek zdafila
nejméng na 100 %.

*) RNDr. Jiifi Grygar, CSc. (*1936). Pracuje ve Fyzikdinim
istavi AV CR v Praze-Libni. Studoval fyziku na pfirodovédecké
fakulté Masarykovy univerzity v Brné a astronomii na matematic-
ko-fyzikdlni fakulté Univerzity Karlovy v Praze; aspiranturu
v astrofyzice absolvoval v Astronomickém tvstavu byv. CSAV.
Uvefejnil odborné prdce z vyzkumu meteori, komet, zdkrytovych
dvojhvézd a kataklyzmickych proménnych hvézd. Zabyvd se téZ
nopularizaci prirodnich véd. V Risi hvézd publikuje od r. 1955
a je clenem jeji redakcni rady.

1. Planety slunecni soustavy

Loniskym rokem vyvrcholila tisp&$nd €innost kosmické sondy a
umélé druZice VenuSe Magellan, jeZ stdla americké danové
poplatniky néco pies ptil miliardy dolarii. Zdkladni mapovan{
témef 99 % povrchu planety ve tfech cyklech skoné&ilo béhem dvou
let v poloving zdfi 1992. Béhem 5300 obletd bylo na Zemi
pfeneseno na 3 TB informaci, z nichZ se zdafilo sestavit mapu
povrchu s vodorovnym rozli§enim asi 120 m a svislym rozliSenim
80 m. Na Venusi se podafilo rozpoznat na 16 000 sopek, z nichZ
nejvy§éije Maat Mons (vy$ka 8,5 km, zdkladna o priméru450 km).
Podle R. G. Stroma aj. je 63 % impaktnich krdterd na Venusi
neporu$enych a méné neZ 3 % jsou zalita ldvou. Impakini krdtery
jsoupo povrchurozloZeny ndhodné. Z téchto tidajl autofi dovozujt,
Ze dnegnireliéf povrchu planety neni star§i nez 300 miliontilet. Vie
nasvédcuje tomu, Ze nejpozdgji pfed 500 miliony lety doslo na
Venusi ke katastrofdlni pfestavb& povrchu a od té:doby jak vulka-
nismus, tak tektonika planety znaéné zesldbly.

Podle D. Grinspoona a S. Solomona jsou atmosféra i pldst
Venuse velmi chudé na vodu. V atmosféie Venuse je jen stotisicina
mnoZstvi vodni pary, které je pfitomno v atmosféie Zemé, zatimco
celkovd hmotnost atmosféry Venuse, tvofené pievdZng oxidem
uhlifitym, je stokrdt vyS$§i neZ hmotnost atmosféry Zemé. D.
Grinspoon soudi, Ze Venuse pfiSla o vét§inu vody pfiblizné pfed
miliardou let.

Americkd NASA nakonec pfece jen obdrzela potfebné prostied-
ky na udrZeni kontaktu se sondou, takZze b€hem 4. cyklu méfeni od
podzimu 1992 do kv&tna 1993 se uskutec€nila pfesnd méfeni drahy
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1. Planety sluneéni soustavy

sondy s cilem zjistit gravitaéni anomdlie (mascony) v t€lese
planety. Na rozdil od pomért na Zemi je nad horami Venuse
intenzivné&jsi gravitace neZz nad prohlubngmi. Koncem kvétna 1993
se pak uskute¢nil pozoruhodny manévr, pfi némz se vyuZilo
brzdéni sondy v atmosféfe planety ke sniZeni drahy a jeji postupné
cirkularizaci. Tento manévr skon€il po 70 dnech tak, Ze nyni se
Magellan pohybuje ve vy3i od 210 do 600 km od povrchu Venuse.

Kombinace rozli¢nych geofyzikdlnich, astronomickych a do-
konce i historickych metod umoZiluje postupné aZ nevidané
zpiestiovdnitidajii 0 zemském télese ajeho proméndch. R. Lyttleton
a H. Bondi tvrdi, Ze vysoky tlak a radioaktivni ohfev jddra Zemé
plsobi fizové zmény, v jejichZ disledku je jddro Zemé€ kapalné.
Pivodni polom&r jadra &inil 2042 km a v prab&hu v&kd se diky
uvolnénému radioaktivnimi teplu zvétsil na dne$nich 3473 km.
Zdroveti se viak povrch Zemé smrstuje o 0,1 mm/rok a tim se za
posledni 3 miliardy rokd uvolnilo dost energie na vice neZ 20
epizod tvorby pohofi. Podle R. Jeanloze a T. Laye dochdzi
k nejvyznatnéjiim interakcim na hranici jddra a zemského plasté,
coZ pak ovliviiuje jak magnetické pole, tak rotaci Zemé. J. Valet
a L. Meynadier uvddéji, Ze k velkym epizoddm v intenzité &i
dokonce piepélovin{ zemského magnetického pole doSlo b&hem
poslednich 4 milionti roki velmi rychle, tj. béhem tisicti let. Podle
R. Coeho bylo pfed dvéma tisiciletimi geomagnetické pole
o plnych 40 % vys§ineZ dnes. V soucasné dobé klesd jeho intenzita
0 7 % za stoleti.

F. Stephenson a L. Morrison studovali datovdni astronomickych
uddlosti na babylonskych hlinénych desti¢kdch z doby az 700 let
pt.n.l a tak potvrdili, Ze délka dne se v tomto obdobi prodluZuje
o 1,7 ms za stoleti. To souvisi - jak zndmo - s brzdénim zemské
rotace slapovym pisobenim Mé&sice. P. Brosche a J. Wiinsch
zjistili ie slapy v ocezinech nejsou zcela soumérné takZe tim
aj. ukdzali, Ze relativné nepatrné sekuldrn{ kolisdn{ sklonu zemské
osy k ekliptice v rozmezi + 1,3° “zabezpeluje” Mcésic. Kdyby
Mésice nebylo, vedlo by to k rozkomihdni sklonu mezi 0°a 85°
a tedy ke katastrofdlnim disledklim pro Zivot na Zemi. TitiZ auto-
ti zjistili, Ze Merkur a VenuSe maji sklon rotadni osy stabilizovin
slune¢nimi slapy, zatimco sklon rotaéni osy Marsu chaoticky
kolisd od 0°do 60°.

B. Schaefer kriticky prozkoumal rozli¢nd hldSeni o prv-
nim spatfeni Mésice t€sné po novu a zjistil, Ze spolehlivy udaj
uved! Julius Schmidt, jenZ vidél Mésic ve stdfi 15,4 h, a ddle
R. C. Victor, ktery s optickymi pomiickami vidél Mésic stary jen
13 h 28 min. Jinak loni Mésici nebyla vénovina prakticky zad-
nd pozornost; za zminku stoji jediné dopad japonské druZice
Hiten na povrch Mésice pobliZ krateru Furnelius dne 11. dubna
1993.

Z riznych zdroji pfichdzely koncem roku velmi znepokojujici
zpravy o rekordné nizké koncentraci ozonu nad Antarktidou.
Absolutni minimum ozonu ve vysoké atmosféfe tam bylo zjis-
t€no dne 6. fijna 1993, kdy ve vyskdch od 13,5 km do 19 km ozon
zcela vymizel a jeho souhrnnd koncentrace dosdhla jen 88 DU
(pfedeslé rekordni minimum z r. 1992 ¢inilo 105 DU). Primérnd
koncentrace v fijnu ¢inila jen 100 DU oproti 107 DU v r. 1992.
J. Waters aj. zjistili z druzicovych méfeni, Ze za pokles ozonové
koncentrace je opravdu odpovédné zvysené zastoupen{ atomdrniho
chléru v tichie vrstvdch atmosféry, pficem# 80 % chldru tam
“dopravil” ¢lovek.
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C. Emiliani shromézdil dalsi dikazy pro Milankovi€ovu teorii.
7e stiidani ledovych a meziledovych dob souvisi s periodickym:
zménami parametrfi zemské drahy a sklonu rotaénf osy. Nalezl:
dobrou korelaci mezi hodnotami zminénych parametrl a stiedn:
teplotou na severn{ polokouli Zemé& v poslednim piil milionu roki
Pfitom tyto zm&ny jsou odpovédné hlavng za ndstup ledové doby
- jeji dal3f rozvinutf a pokradovéni obstard sloZitd interakce mez
ocednem, ledovci a atmosférou. J. White aj. na zdkladé studiz
vzorki ledu z grénskych vrtd zjistili, Ze ndstup ledové doby mize
byt fakticky bleskurychly: za jedinou dekddu miiZe primérn:
teplota klesnout o plnych 10 °C. Maximum posledni ledové doby
se odehrdvalo pied 22 tisici lety a skonéilo pfed 11,5 tisici lety. Te
pozoruhodné, jak pfesné toto zakonéeni souvisi s rozvojem zemé:
délskeé civilizace. Autofi déle varuji, Ze rist sklenikového efektt
miiZe v prib&hu 21. stoleti zvednout priimérnou teplotu povrchu
Zemé o plnych 7 °C, a tim i hladinu ocedni o [,8 m - to by mélc
pfirozené katastrofdlni ndsledky prdveé pro zemédélstvi v irodnyct
primoIskych niZinédch.

V porovndni{ s t€émito sou¢asnymi nebo téme&f souCasnymiriziky
pro pozemskou civilizaci se zdajitivahy o dlouhodobémnebezpeé
kosmickych katastrof trochu odtaZité. Nicméné rozvoj pozorova:
ci techniky i matematického modelovani srdZek s kosmickym
télesy vyvolal pravou zdplavu studif, z nichZ se v pfehledu moh
zminit jen o nékterych.

Prvni védeckou dvahu o riziku srdZek Zemé s kosmickymi téle
sy uvefejnil jiz r. 1752 francouzsky fyzik P. Maupertuis. Teprve
v r. 1932 v8ak astronomové objevili prvnf planetku, jeZ se miiZ
dostat do blizkosti zemské drdhy (planetku (1862) Apollo). D¢
koncer. 1992 bylo takovych “ki{Zi¢l” zemské drahy nalezeno 163
nejvétsi z nich je planetka (1627) Ivar o prameéru § km.

Podle C. Chapmana a D. Morrisona je statistika k#iZi¢a ptiro
zené velmi neuplnd. Zndme jen asi 5 % t&les s primérem alespol
I kmaménénez0,1 %téles s priméremnad 100 m. Kamennd téles:
s primérem do 50 m nds ohrozit nemohou, jelikoZ jejich kinetick:
energie nepfekracuji fidové 10'9T a exploduji vysoko v zemsk
atmosféfe. Nejvétsi riziko proto predstavuji objekty $ rozmery o
0,5 km do 5 km. O vét§inu kiiZi¢d se oviem “postard” svyn
ruswym gravitanimvlivem J up1ter apf evede jena dlahy dohlubii
na terestrické planety, z toho asi tfetina piimo na Zemi. Rizike
srazky s podstatné kieh¢imi a ridSimi jadry komet pfedstavuje je:
asi étvrtinu rizika srdZky s planetkami. Navzdory této celken
priznivé statistice (Mark Parkins vSak varuje, Ze “existuji celkern
tFidruly lZi: 121, zatracené IZi a statistiky!”) je viak nebezpeci smrti
zplsobené dopadem planetky &i komety na Zemi, pro primeér
ného obyvatele USA stejné, jako Ze zahyne pfi letecké hava
rii (1 :20 000)!

Podle C. Chyby se v atmosféi'e Zemé odehrdva kaZdoron
primeérné jedna exploze meteoroidu s energif 21 kt TNT (to ji
energie atomové pumy v Hirofimeé!) a jednou za 21 let dochdzi |
explozi o energii 680 kt TNT. Tyto hodnoty vSak nepredstavuj
Zadné riziko pro obyvatele na Zemi. Potfebné “Zivotni minimum'’
se totiZ odhaduje na 2 Mt TNT. To byl ovSem piipad prosluléh
tunguzského meteoritu, jehoZ energie dosdhla asi 15 Mt TNT
Podle I. Fernieho byl explozi omrdcen jisty S. Semenov, jenZ se»
okamZiku atmosférického vybuchu meteoritu nachédzel 65 km o«
epicentra. Tlakovd vlna ho odhodila o nékolik metr(i a na zddecl
se mu vziala koSile. Explozi bylo slySet aZ na vzddlenost 800 kn
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650 km od epicentra strojviidce zastavil transsibifsky
xpres, kdyZ vidél, jak pfed vlakem kmitaji koleje. Pfesny &as
xploze byl zji§tén ze zdznami seismografii, barografy v Anglii
sgistrovaly oscilace tlaku vzduchu jesté 20 minut po pfichodu
akové viny. V nésledujicich svétlych nocich, vyvolanych rozpty-
:nim velkého mnoZstvi prachu ve vysoké atmosféfe, bylo mozné
otografovat a na mofi spatfit lodi na vzddlenost mnoha kilometri.
iylo vlastné velkym §téstim, Ze se srdZka nezpozdila o nékolik
odin, kdy by bylo t&leso explodovalo nad Evropou a zcela jist& by
evastovalo vizemi o rozloze tisicii étverednich kilometrd. Je§td
or$i by bylo asi osmihodinové zpozdéni, kdy by meteorit vyvo-
il cunami na obou bfezich Atlantiku s vlnami aZ 200 m Vyso-
ymi...

O prozkoumdni oblasti epicentra tunguzského meteoritu se
ejvice zaslouZil rusky badatel Leonid Kulik, jenZ v r. 1921 objevil
mistnich novindch zr. 1908 zprivu o podivuhodném vybuchu, a
o0 nesmirnych titrapach dorazil 8. dubna 1927 na misto nejvaisi
evastace sibifské tajgy. Kulik sdm zahynul v zajateckém tdbofe u
molenska v 1. 1941 ve véku 58 let,

Podle R. Grieva ptibyva dikazi o velkych impaktnich struktu-
ichnaZemi. Nejstar§iimpakt z Jizni Afriky je stary 1,97 miliardy
:t, ale priimérnd “Zivotnost” kraterti na zemském povrchu éini jen
20miliont let. Nyni zndme asi 130 impaktnich struktur s priméry
0 200 km.

Vyjimkou je dnes nejpopuldrngjsi kriter na poloostrové Yucatdn
v Mexickém zdlivu, zvany Chicxulub (vyslov [¢ik$ulub]). Podle
". Sharptona aj. dosahuje jeho primér pinych 300 km, takZe jde
»ucasné o nejveétsi impaktni krater na kterémkoliv télese slunedni
sustavy! Podle A. Hildebranda bylo pfi této explozi uvolnéno asi
0%J energie v pribéhu jediné minuty, tj. asi desetmiliardkrat vice
nergie, neZ za stejnou dobu dostane celd Zem& od Slunce!
"ulkanismus, jenZ vedl ke vzniku Deccanskych plosin v Indii, sice
fedstavuje tutéZ energii, aviak uvolnénou bilionkrat pomaleji. Jak
vadi M. Elias, pfi impaktu jsou horniny vystaveny az o dva fady
y88im tlakim neZ pfi vulkanickych vybusich a také teplota
rostiedi je aZ pétkrat vy$sineZ ve vulkdnech. StdiThornin v krdteru
: témé¥ pfesné 65 miliond let, v dobré shod€ se stdifm haitskych
sktitd. Usazeniny z impaktu pokryvaji vEt§i ¢dst vzemi severni
ameriky ve vrstvé tlusté asi 20 mm.

V této souvislosti pfipomerime, Ze nejstarsi popsané tektity jsou
aSevltaviny, zndméuZodr. 1787. V1. 1961 byl podén presvéd&ivy
tikaz o impaktni povaze krdteru Ries vychodné od Stuttgartu v
[€mecku, o primé&ru 24 km a hloubce 200 m. V kréteru byl totiZ
alezen minerdl coesit, coZ je vlastné kiemen podrobeny extrém-
fm tlakdm. V blizkosti hlavniho kréteru se nalézaji je$té struktury
priméru 8 km (Stopphenheim) a 5 km (Steinheim). Kritery jsou
:aré 14,8 miliond let. Dikaz o stejném stdfi vitavinii podalr. 1983
[. Luft. Odhaduje se, Ze cely tikaz vyvolal uhlikaty chondrit o
motnosti 2 miliard tun a priméru 1 km po srdZce se Zemi vysokou
schlosti - asi 25 km.s™.

Astronomickd a geologickd fakta o impaktech jsou tedy dnes jiz
aprosto nespornd. Pfedmétem sporu jsou viak stdle ndsledky
ikovych impaktd pro Zivot na Zemi. K daleko nejvétSimu vymi-
ani Zivodichii i rostlin totiZ dle D. Erwina do§lo pred 250 mi-
ony lety na rozhrani prvohor a druhohor, piesnéji mezi per-
iem a triasem. Tehdy vyhnulo 90 % obratlovcd v ocednech

70 % na sousi a ndsledky této d&sivé katastrofy pocifuje Zivot
a Zemi dodnes. Podle v8eho mélo toto vymirdni komplexni

1. Planety sluneéni soustavy
pozemské pfiCiny, ale vSe je dosud zastfeno tajemstvim. Pfitom
takovych vpravdé planetdrnich katastrof se za poslednich
570 miliond let (od po&dtku kambria) odehrdlo na Zemi pravé
pét.

Neni v8ak jiZ pochyb o tom, Ze velké impakty znamenaji rovné?
drasticky zdsah do biologické rovnovéhy, nebot vlastn& v priib&hu
nekolika minut se Zivotni podminky na v&t§ing zemékoule drastic-
ky zmé&ni - a na to se vétsina druhi stéZ{ dokdze adaptovat. Zd4 se,
Ze kosmickd tma achlad jako ndsledky zvifeného prachu ve vysoké
atmosféfe nejsou jedinymi zabijecimi mechanismy. Svou roli hraji
téZ kyselé deSté a uvolnéni velkého mnoZstvi oxidu sifi¢itého
a oxidu uhli¢itého. Ndsledkem toho je kosmickd zima vystiiddna
obdobim rychlého riistu teploty az o 15 °C vlivem zvy$eného
sklenikového efektu.

Podle V. Vanyska je globilni katastrofa jistd pfi dopadu téles
s hmotnostinad stomiliard tun, tj. je-li jejich primér vét§inez 5 km.
Pfi priméru téles do 200 m je energie ndrazu kolem piil miliardy
tun TNT a pofet lidskych obéti dosdhne fadové jednoho milionu
osob. Jde o energie srovnatelné s niivymi zemétfesenimi, ale
zatimco zemétfeseni dosud pfedvidat neumime, stfet s planetkou
¢i kometou se pfedpoveédét v zdsadg dd.

Podle P. Leonarda a J. Hillse zasdhne Zemi balvan o priimg-
ru 100 m jednou za dvé& stoleti. Pfi rychlosti 10 km.s ho spatfime
v astronomickych pfistrojich asi 10 dnii pfed ndrazem jako objekt
zhruba 18. magnitudy, ktery bude vykazovat denni pohyb asi 1”.
Technicky je myslitelné poslat takovému vetfelci naproti rychlou
kosmickou stfelu s ndloZi o energii n&kolika tisic tun TNT
a kosmicky balvan tak rozprasit. U vétsich a hmotnéjSich objektti
je v8ak tato strategie neti¢innd - tam v3ak je vyhodou, Ze bychom
takové téleso objevili s velkym pfedstihem. Pak by nejspi§ ptisel
ke cti ndvth H. Meloshe a I. Némé&inova na sestrojeni zvldstni
slune¢ni plachty, tj. mylarové félie, potaZzené tenkou vrstvitkou
hliniku. Pfi dne$nf drovni techniky by tato plachta méla plosnou
hustotu asi 5 gramid na Etvereni metr a pfi priméru rozvinuté
plachty asi 500 m hmotnost pouze 1 tunu. SloZend plachta by
byla vypusténa klasickym nosi¢em a v dostate¢né vzdélenosti od
Zemé by se rozvinula tak jako plachty plachetnice. Vlivem slu-
nefniho vétru a tlaku slunentho zdfeni by toto podivuhodné
plavidlo dospélo ke svému cili - ohroZujici planetce - a tam by
se plachta zmeénila na parabolické zrcadlo, soustfedujici slune¢n{
zdfeni do mal€é oblasti na povichu planetky. V této slunecni
peci se bude materidl planetky odpafovat, ¢fmZ vznikne raketovy
efekt a planetka bude zvolna, le¢ vytrvale ménit drdhu. Podle
obou autorii stati ro¢ni piisobeni plachty odklonit planetku
o priméru aZ 2 km, zatimco na planetku o priméru 10 km by se
takto muselo pdsobit plnych 10 let. To je technicky zcela schiidné
a navic naprosto bezpe€né - slune¢ni plachty se v Zddném pfipadé
nedd pouZit jako zbrang€ (leda k navedeni planetky, kterd by
normdalné Zemi minula, na \izemi protivnika - jenZe to je zjevnd
sebevrazda).

E. Asphaug a H. Melosh upozornili na bezmdla kritickou
velikost impaktniho kriteru Stickney na miniaturni druZici Mar-
su zvané Phobos. Podle méfeni kosmickych sond se Phobos
podobd trojosému elipsoidu s rozméry 19x22x27 km a jeho
stfedni hustota dosahuje jen 1,95-ndsobku hustoty vody. Primér
krdteru Stickney 11,3 km pak vzbuzuje podiv, Ze se pfi nd-
razu Phobos nerozpadl, zejména proto, Ze ke stfetu doSlo nej-
spiSe pod Rocheovou mezi! Disledkem ndrazu jsou v8ak
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pozorované rovnob&Zné ryhy na Phobosu s odstupy po
100 m.

Zésluhou kosmickych sond Viking se v letech 1976-1980
zdafilo pomoci ob&Znych modulii (Viking Orbiter) mapovat po-
vrch Marsu a daje z pfistdvacich modulii (Viking Lander)
pfichdzely na Zemi aZ do jna 1982. JestliZe jsme tedy pied €rou
Vikingi znali vzddlenost Zemé&-Mars s pfesnosti na + 2 km, nynf
se tato hodnota zpfesnila na + 26 metri!

PodleJ. Laskara a P. Robutela sklon poldrni osy Marsu k obéZné
rovin& chaoticky kolisd od 0°do 60, jelikoZ Phobos a Deimos jsou
prili% nepatrné na to, aby mohly zmény sklonu stabilizovat tak, jak
to pro Zemi usluZng ¢ini Mésic.

S. Tremaine a P. Saha nasli piiznaky slabé chaoti¢nosti drah
vnéjsich druZic Jupiteru, tj. sateliti Ananke, Carme, Pasiphae
a Sinope pii numerické integraci drah po dobu 2 miliond let.
Z Galileovych druZic planety stoji za zminku pfipomenout aktivitu
deviti rozliSenych sopek na druzici To. Jde totiZ o nejvykonn€jsi
&inné sopky ve sluneénf soustavé, které za rok pokryji povrch
druZice vrstvou o tlou$fce 100 mm. Vytrysky ze sopky Pele
dosahujf rychlosti 1 km.s" a vysky aZz 300 km nad povrchem
druZice. Proti tomu Prometheus vymrgtuje ¢4stice jen do vsky 100
km, avsak erupce tohoto vulkdnu jsou Setn&jsi neZ u sopky Pele.
J. Gogouen aj. pozorovali erupce sopky Loki Patera na pfelomu let
1990 a 1991 v blizkém infraerveném pdsmu béhem zdkryth Io
druzici Buropa. Ukézali, Ze materidl tryskd ze dvou pomérné
uzkych oblasti navzdjem vzdalenych asi 100 km na povrchu
druzice. Pijde-li v8e dobfe, ziskd unikdtni tdaje o povrchu Io
kosmickd sonda Galileo pii piiletu k Jupiteru dne 7. prosince 1995,
kdy proleti ve vzdélenosti pouhych 1000 km od Io a rozlisi tak
podrobnosti na povrchu o rozméru asi 20 metrd.

P. Shenk a H. Melosh si v§imli mnoha fetézcli impaktnich
krétert na povrchu druZic Callisto a Ganymed, jak je zachytila
Jkosmickd sonda Voyager 1. Na povichu Callisto bylo nalezeno
18 fetézch o délce aZ 620 km a na Ganymedu (jenZ md mladsi
povrch) dalsi 4 fetézce. Jednotlivé kratery maji v&tSinou stejné
rozméry a podle vieho vznikly nejspie dopadem tlomk télesa,
které bylo pfedtim slapové rozbito Jupiterem na kusy - velmi prav-
dépodobné §lo o rozbitd kometdrn{ jddra, nebot statistika ukazuje,
Ze k takovému tkazu dochazi v blizkosti Jupiteru nejméné jednou
za stoleti.

M. Marley a C. Porco pfiSli se zajimavym ndpadem, Ze totiZ
rozloZeni drdZek v bohatych prstencich Saturnu miZe odréZet
gravitaéni poruchy, spojené s akustickymi oscilacemi planety,
takZe pfisluind analyza by poskytla seismologické ddaje o nitru
planety. Saturnovy prstence pozorovali J. Elliot aj. pomoci rych-
1ého fotometru HSP na Hubblové kosmickém dalekohledu, a to
v dobé, kdy skrze prstence prosvitala anonymn{ hv&zda pribliz-
né 12. hvézdné velikosti. Z kolisdni jasnosti hvézdy béhem asi
20-hodinového pozorovéni odhalili celkem 43 drdZek a navic urdili
peolohu p6li soustavy prstenct.

J. Coldwell a L. Esposito odhaduji, Ze kosmické sondy Galileo
a Cassini najdou v prstencich Jupiteru a Saturnu velky po&et druZic
s rozméry od 2 do 20 km. Soud{ tak na zdkladé snimki vétsich
druZic Uranu a Neptunu, na nichZ je patrné velké mnoZstvi
impaktnich krdtert. Oba autofi se domnivaji, Ze jde o ditkaz srdZek
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s kometarnimi jadry, které tak navic neustdle dopliujf materiél
v prstencich. W. Slattery aj. simulovali na pocitaci srazky prvotni-
ho Uranu s t8lesy o hmotnostech 1 aZ 3-krdt vétSich, neZ je
hmotnost Zemé. Uk4zali, Ze pii rychlostech stfetu kolem 5 km.s™
tak 1ze vysvétlit jak pom&rn& rychlou rotaci Uranu, tak i anomalng
sklon rota&ni osy k ob&#né drdze. Navic z pfebytku materidlu pfi
sra¥ce mohou zkondenzovat druZice planety.

W. Wild aj. studovali povrch Uranu v blizkém infraferveném
oboruspektra 1,8-mzrcadlem ze soustavy MMT na Mount Hopkinsu
v Arizoné. Zicadlo bylo vybaveno systémem adaptivni optiky
s frekvenci S0 Hz. Ziskali snimky_ Uranu s ihlovymrozliSenim 0,5"
a podafilo se jim tak vytvofit hrubou mapu albeda planety. Uran je
nejtemnéjsi v okoli rovniku, zatimco poldrni oblasti jevi okrajové
zjasnéni.

S. Croft se zabyval Neptunovou druZici Proteus, objevenou
kosmickou sondou Voyager 2 vr. 1989. Svym stfednim polomé&rem
209 km je Proteus nejv&tsi druZici nepravidelného tvaru ve sluneénf
soustavd. Sklddd se pievdZné z ledu a na jejim povrchu lze
pozorovat impaktni krater o priiméru 255 km a hloubce aZ 15 km
- relativné jde tudiZ o nejvétsi krdter ve sluneéni soustavé. M.
Horanyi a C. Porco déle rozpracovali Porcovu mySlenku zr. 1991,
e totiZ zndmé oblouky (zhu$téni v prstencich Neptunu) vznikaji
poruchovym plisobenim druZice Galatea. Nésledkem poruch se
jejich poloha vii&i planeté pozvolna méni.

Piestoze dvojplaneta Pluto-Charon nebyla dosud zkoumdna
zblizka, zdjem o ni spife vzrlstd, pfedevsim pro jistou zdhad-
nost jeji existence a zvld§tnosti drahy i fyzikdlnich parametrd.
R.Malhotraovd stejné jako H. Levinson a S. Sternukdzali, Ze Pluto
vznikl akrec{ na kruhové drédze, kterd se postupné dostala do
rezonance 3:2 s drdhou Neptunu. Vlivem poruch od velkych planet
se drdha Pluta stala vystfednou a v té dob€ se Pluto srazil s jinym
télesem, takZe pfeSel na drédhu s velkym sklonem. A. Stern vSak
soudi, Ze v oblasti drdhy Pluta by mé&lo byt nékolik tisic obdobnych
téles, kterd se viak beznad&jné ztratila. S tim téZ souvisi otdzka, jak
byl Triton zachycen Neptunem a kde jsou télesa tzv. Kuiperova
pésu.

Nanes§tésti pfimd méfeni geometrickych a fyzikdlnich para-
metrtl Pluta a Charonu ddvaji rozporné vysledky. G. Null aj.
z pozorovdni Hubblovym dalekohledem v srpnu 1991 urdili hmot-
nost Pluta na 13,1.10* kg a Charonu na 1,10.10% kg, takZe
zpolomeri 1150, resp. 593 km pak plynou stfedn{ hustoty 2,13-n4-
sobek, resp. 1,30-ndsobek hustoty vody za normélnich podminek.
Naproti tomu L. Young aj. z pozemn{ astrometrie systému 2,2-m
reflektorem dospéli k téZe stfedni hustot€ pro obé& slozky, totiZ
2,0-ndsobek hustoty vody. Kone¢né R. Willis na zdkladg revize
hodnoty poloméru Pluta (hodnotu ovliviiuje pomérné hustd atmo-
sféra planety) obdrZel pro Pluto hustotu 1,7-ndsobek hustoty vody.

Kdyby se potvrdily rozdilné odchylné hustoty Pluta a Cha-
ronu, mohla by dle A. Prentice soustava vzniknout rotaénim
Sté€penim, tj. Pluto z hustsiho jaddra a Charon z ¥id3iho plasté. Tyto
rozpory se sotva podafi vyfelit pouze pozorovianim ze Zemé &i
okoli - proto se dost vdZn& uvaZuje o vysldni dostateing rychlé
alehké kosmické sondy, kterd by k Plutu dospéla d¥ive, neZ vlivem
rostouci vzddlenosti planety od Slunce jeji atmosféra doslova
zamrzne. O

(pokraclovdni v pFistim &isle)



