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První sn ím ek  výronu s lu n ečn í h m oty  v b ílém  sv ě tle . V ýron p lazm y  sm ěřu je  
p ře s  v n ě jš í k orán u  d o  m ez ip la n etá rn íh o  p ro sto ru . S n ím ek  by l p o ř ízen  14. p r o 
s in c e  1971 sp e c iá ln ím  k o r o n o g ra fem  na sa te litu  OSO-7 (N ASA /. K o n d en z a ce  
s e  v z d a lov a la  ry ch lo s t í  a s i  1000 k m s _1, je j í  v e l ik o s t  20 až  4 0 krá t p řev y šo v a la  
ro z m ěry  Z em ě. V zd álen ost a  v e l ik o s t  S lu n ce  v p a tř ičn ém  p o m ěru  v y zn aču je

b ílý  d is k  S lu n ce.

Na 1. str. o b á lk y  j e  sp irá ln í g a la x ie  M 104 (NGC 4594) v so u h v ězd í P an n y ; 
typ  Sb. S n ím ek  p o ř íz en ý  p ětim etro v ý m  te le s k o p e m  n a  Mt. P alom aru . S fé r ic k é  
„ h a lo"  o b k lo p u jíc í  g a la x ii j e  s lo ž e n o  p ře v á ž n ě  z e  starých, č e r v en ý c h  h v ězd ; 

n ov é  h v ěz d y  v z n ika jí v ro v in ě  g a la k t ic k é h o  d isku .
(Obr. na 1. a  2. str. o b á lk y  k  č lá n k u  na p ro tě jš í  s tra n ě .)

Na 3. str. o b á lk y  jsou  sn ím ky  g a la x ie  NGC 4944, ex p o n o v a n é  S ch m id tov ou  
k om orou  h v ězd árn y  v H am burku 31. l i l . I I .  IV. 1973 / n a h o ř e , s e  su p ern o v ou I  
a 29.130. IV. 1970 I d o le ) .  (K e  z p rá v ě  n a  str. 137.) — Na 4. str. o b á lk y  je  f o t o 
g r a f ie  s lu n ečn íc h  hod in  v P ov á žské  B y stric i. ! K e z p rá v ě  na str. 140, fo to  J. B a r d y J



Ř í š  e  h v ě z d R o č .  5 4  ( 1 9 7 3 ) ,  č. 7

L a d i s l a v  K ř i v s k ý :

S T AR É  A NOVÉ N Á Z O R Y  NA PŮVOD  
P L A NE T *

Od doby A ristarcha  ze Sam u  (3 . stol. před n. 1.), který hlásal helio
centrický názor o našem  planetárním  systému, teprve po dile Newto
nově se objevují v pozdním období 17. století vážnější spekulace o vzniku 
slunečního systému. (Newton sám však považoval uspořádání planet 
a je jich  uvedení na oběžné dráhy za čin Stvořitele.) Od form ulace růz
ných spekulací se do nynějška mnoho nezměnilo, je  totiž daleko těžší 
z jistit jen  fyzikálně chem icko-geologický stav tělesa (planety apod.), 
než pohybové zákonitosti systémů v různé hiearchii, o vývoji fyzikálně 
chem ické a geologické struktury jednotlivého tělesa ani nemluvě.

I když nechcem e podat vyčerpávající přehled o všech významnějších 
teoriích (vlastně hypotézách) o vzniku planetárního systému, je  nutno 
se zmínit aspoň o těch  nejdůležitějších, abychom si tak demonstrovali 
rozsáhlou paletu přístupů k řešení tohoto problému. Mimoto se ukazuje 
tendence vracet se ke starým  hypotézám (o kterých se myslelo, že 
nikdy nemohou být vzkříšeny) a dávat jim  moderní exaktnější roucho.

D escartes  (1644) vycházel z představy o existenci tří forem staveb
ních prvků, částic, ve vesmíru. Zářící částice tvoří Slunce a hvězdy, 
průhledné částice tvoří nebeský prostor a temné neprůhledné dávají 
vznik planetám  a kometám. Z původně rozprostřené hmoty se v dů
sledku pohybů začaly shromažďovat v kruhových pohybech kolem 
kupící se zářící hmoty ostatní částice, tyto se pohybovaly ve vírech, 
neprůhledné těžší částice  s velkým pohybem se vzdalovaly dále od 
centrálního víru a shlukovaly se v komety. Částice s menší hmotou, 
s menšími rychlostm i, se stejnou odstředivou silou vytvářely planety 
(nejm enší částice s malou hmotou byly nejblíže u Slunce). Částice 
s odlišnými pohyby, od těch co tvořily norm ální planety, vytvářely 
tělesa s opačnou rotací. Z dnešního hlediska se nám zdá větší část této 
teorie příliš spekulativní, odráží však pouze tehdejší názory a poznatky
0 hmotě. Uvádíme ji jen  proto, že používá představy o víru, což je
1 náplní nejm odernějších názorů o zrodu planetárních systémů.

Později švédský vědec S w ed en b org  (1758) vycházel proti Descartovi
z představy tém ěř opačné; planety byly podle něho vytvořeny z hoto
vého Slunce vydělováním hmoty ve tvaru vírového prstence, který 
tlakem  nahromaděné energie ze Slunce putoval dále, vírovou činností 
se rozpadl a z jeho zbytků se vytvořily planety. Tuto teorii neuvádíme

* Předneseno v úvodních přednáškách na XVII. sjezdu Československé společnosti 
pro m ineralogii a geologii při ČSAV 29. srpna 1972.



V levo  obr. 1. S r á ž k a  k o m ety  s e  S lu n cem  a  
v zn ik  p la n e ty  v y ražen ím  s lu n ečn í hm oty . 
(P řed s tav a  p o d le  B u ffo n a , 1745.) N ah oře  
obr. 2. S eh em a tiz o v a n á  L a p la c e o v a  p ř e d s ta 
va tv ořen í p rs ten ců  z e  sm rš íu jíc í  s e  m lho-  
vinn é zhu štěn in y  (1796). V e s třed u  s e  tvoří  
S lu n ce, n a  o k r a j í  s e  sb a lu jí z á r o d k y  p lan et.

jen z hlediska historické povinnosti a jako kuriozitu, jak  vyplyne 
později.

B u ffon  (1745), který znal spisy Descartovy a Swedenborgovy, se 
snažil vysvětlit odštěpení hmoty ze Slunce, která by mohla vytvářet 
planetu, nárazem komety do Slunce. Zmínku o této teorii neuvádíme 
z hlediska je jí  nadějnosti (kom ety totiž prošly sluneční atmosférou, 
jak bylo pozorováno, aniž by se vytvořily nové planety], ale pro fan
tastickou představu překrásně ztvárněnou i obrazově (obr. 1).

V témže období 18. století filosof K ant  se domnívá, že sluneční systém 
byl formován z oblaku plynu a prachu, s velkým zahuštěním hmoty ve 
středu, kde vznikalo Slunce, a ze vzdálenějších zahuštěnin menších 
rozměrů, z kterých vznikaly planety (1755). Tato hypotéza byla dlouho 
uváděna spíše pro historickou úplnost a dávala se přednost jiným 
hypotézám; U rey  (1972) i v poslední době ji  považuje za nejserióznější 
základ pro rozvedení pomocí n ejexaktnějších  moderních vědních oborů.

L a p la c eo v a  teorie (1796) m ěla zvláště dlouhou životnost, přestože 
proti ní byly vzneseny na tehdejší dobu podstatné námitky. Tato hypo
téza vycházela z představy o smršťování plynné a prachové hmoty 
tvořícího se a stále rych leji rotujícího Sluce a o současném uvolňování 
prstenců plynné a prachové hmoty z rovníkových oblastí v důsledku 
odstředivé síly, které se sbalovaly v rotu jící globule (obr. 2 ). Vycházelo 
se z analogie prstenců u planety Saturna. Byly též pokusy z obou po
sledních hypotéz vytvořit jakousi syntézu. Kritika Laplaceova přístupu 
se pokládala za vážnou: Ukázalo se, že by Slunce mohlo v důsledku



vzrůstající rotační rychlosti vytvořit na rovníku vydutí, které by činilo 
5 % jeho průměru, ale nemohlo by nikdy vytvořit prstence hmoty. 
Mimoto tehdy nejvážnější nám itka poukazovala na to, že je  zde rozpor 
ve vysvětlení rozdělení existu jícího momentu hybnosti v celém  sluneč
ním systému. (Moment hybnosti je  dán výrazem m vr, kde m  je  hmota 
tělesa, v rychlost pohybu kolem  pohybového centra a r vzdálenost 
tělesa; celkový moment hybnosti téže soustavy musí být zachován.) 
Slunce s 98,85 % hmoty celého systému vykazuje pouze 2 % momentu 
hybnosti, jinak  řečeno, jak  vysvětlit, že planety mohou mít tak velký 
moment na jeden gram hmoty, kdežto Slunce samotné má rotační 
moment tak malý. Slunce by muselo rotovat daleko ry ch le ji než tomu 
je, jedna otočka by nebyla 27 dnů, ale pouhých 12 hodin, aby moment 
hybnosti odpovídal planetám . Na základě tohoto rozporu byly zavrho
vány i další analogické teorie, které nemohly vysvětlit tuto situaci.

Východiskem měly být teorie M oultona  (1917) a C h am berlin a  (1928) 
z počátku dvacátého století, založené na blízkém přiblížení dvou hvězd, 
a dále hypotézy J e a n se  a J e f fr e y s e  (1917), které předpokládaly jakousi 
kolizi dvou hvězd: Z jedné hvězdy měl být vytržen povrchový plynný 
m ateriál, který se z velkých teplot (řádu 106 K) ochlazoval a smršťoval 
v planety. Měly by se tak vytvořit dva planetární systémy, u Slunce 
a u vzdalující se hvězdy. Pravděpodobnost takové kolize v Galaxii je 
však velmi malá, mělo by k ní dojít jednou za 109 let. Planetární systém 
kolem hvězdy by byl něčím  velmi výjimečným, což se nám zdá dnes 
dosti násilné a kloníme se spíše k opaku. Hypotézy tohoto druhu se 
setkávají opět s problem atickým  vysvětlením rozdělení momentu hyb
nosti a jeho zdroje. Za prvé by se hvězdy musely přiblížit na vzdále
nost srovnatelnou s je jich  průměry, nebo by se musily přímo dotknout. 
Aby se vysvětlil moment hybnosti pro gram hmoty Jupitera ( 1020 
cm2se c_1) při vzdálenosti obou hvězd řádově 1011 cm, musily by mít 
obě hvězdy vzájemnou rychlost 5000 km s e c - 1, což je  rychlost daleko 
přesahující vzájem né rychlosti hvězd v Galaxii.

L yttleton  (1936) usuzuje, že sluneční systém byl původně dvojhvěz
dou, a že průvodce Slunce se srazil s třetí hvězdou; část hmoty byla 
odvržena, zbývající část vytvořila planety.

S p itzer  (1939) znovu analýzoval představu o odtržení hmoty od cen
tráln í hvězdy nebo od hvězdy, která se přiblížila, a o možnosti sbalo- 
vání této hmoty v planety. Z výpočtu vyplynulo, že velmi horký plyn 
by musel být unesen tlakem  záření daleko dříve, než by mohl být 
ochlazen a než by mohl vytvořit zárodky planet; tyto seriózní argu
menty se staly vážnou námitkou proti všem hypotézám založeným na 
odtržení.

H oy le  (1944) přichází s další m odifikací vzniku planet ze systému 
dvojhvězdy: Průvodce Slunce by se měl stát novou hvězdou a po jeho 
„výbuchu" by se kolem centráln í hvězdy měly shromažďovat malé 
zbytky, jakožto zárodky planet (p latí zde ovšem tytéž Spitzerovy ná
mitky o nemožnosti shlukování horkého plynu v důsledku jeho úniku 
tlakem  záření).

Uvažovat systém dvojhvězdy jako základ planetárního systému není 
představa zcela beznadějná. Sluneční systém se může pokládat 
za dvojhvězdu, pokud budeme uvažovat Jupitera za druhou složku



Obr. 3. S c h ém a  tu rbu len tn ích  c e l  p ro  
v ý k la d  B o d eo v a  z á k o n a  p ro  v z d á le 

n ost p la n e t  p o d le  K u ip era  11951).

(jeho hmota je  1/1000 hmoty Slun
ce ). Mimoto Jupiter není ani „kla
sickou" planetou, v řadě oborů 
vyzařuje vlastní záření.

Zastavíme se podrobněji u dvou 
hypotéz, u staré Kantovy v novém 
podání von W e iz sa ck era  (1944) a 
u A lfvén ovy  (1942, 1970). Weiz- 
sácker vychází ve svých úvahách 
od prachového a plynného oblaku 
rotujícího kolem primitivního Slun
ce, který se zahušťoval a vytvářel 

v rovině ekliptiky zploštělý disk. Oblak o hmotě asi 10 % Slunce, složený 
převážně z vodíku a hélia, se stával silně turbulentní a Reynoldsovo číslo 
R by překračovalo kritickou hodnotu 2000 (i? =  plv/ft; p je  hustota, 
l charakteristický rozměr [tloušťka] v rychlost a n koeficient viskozity. 
Číslo je  bezrozměrný param etr udávající poměr silových momentů 
k viskózním silám  proudu tekutiny). Hodnota čísla R by měla činit 
3 X 1 0 14. Podle W eizsSckera velká rychlost rotace turbulentních cel by 
byla odvozována od horké hvězdy mladého typu na hlavní posloupnosti 
Hertzsprungova— Russellova diagramu; rotační rychlosti takových hvězd 
bývají velké a předpokládá se, že se z nich vyvíjejí hvězdy s nízkými 
teplotami, jako je  Slunce. Vytvářelo by se 5 hlavních turbulentních vírů 
položených za sebou, v souhlase s Bodeho zákonem o vzdálenosti p la
net (1786). Tento zákon vystihuje až na Neptuna a Pluta vzdálenost 
planet od Slunce. Když připočítáváme postupně k číslům 0; 0,3; 0,6; 
1,2 atd. číslo 0,4, dostávají se vzdálenosti jednotlivých planet; údaje 
jsou v astronom ických jednotkách. Tuto zákonitost vystihl již dříve 
Ch. Wo l f f  (1724). Ukazuje se, že hodnota tohoto „zákona" je sporná 
a nemůže být aplikována obecně na satelitové systémy, vzhledem 
k nutným „opravám ". Předpokládá se, že planety se formovaly, příp. 
hmota pro ně se nakupovala v intenzivních malorozměrových vírech, 
umístěných mezi víry velkými. To odpovídá systému chaoticky turbu
lentních plynů. Tuto problematiku dále rozpracoval K u iper  (1951). 
Předpokládá, že prachový oblak o hmotě 0,1 hmoty Slunce se rozpro
stíral kolem Slunce, nebo se tvořil z temné globule současně se Slun
cem. Nutně se musily z m alých dynamických nestabilit vyvinout 
nestability mohutné. Nejprve se sférický nebo nepravidelný oblak 
přetvářel v plochý disk. To se stalo nikoliv náhle, rychle, ale v průběhu 
tvorby planet, kdy se dále plynný disk přetvářel do systému spektra 
turbulentních vírů podle schématu K o lm o g oro v a  (1941). Jsou to turbu
lentní cely nestejně rozsáhlé, kde v průměru je jich  rozměr se zvětšuje 
se vzdáleností od Slunce (obr. 3 ) . Dochází sam ozřejm ě k pohlcování 
méně hmotných vírů víry hm otnějším i, děje se to zákonitě v patřičných 
vzdálenostech od centrálního tělesa — Slunce. Tím se demonstruje



a kvalitativně splňuje Bodeův zákon, vyplývající ze struktury rozloženi 
turbulentních cel a je jich  vzrůstající rozlohou od Slunce. Kuíper dovo
zuje, že k „zhroucení" slunečního disku dochází při Rocheově hustotě 
nebo v hodnotách blízkých této hustotě. Disk se stává nestabilním, když 
rozdíl v přitažlivé sluneční síle dvou sousedních elementů je  větší než 
přitažlivá síla  mezi nimi samotnými (další fyzikální a chem ické síly 
se v rozm ěrech kondenzujících se oblaků se v tomto stádiu příliš ne
uplatňují). Podmínky tohoto procesu se dají zhruba i matematicky 
formulovat; ukazuje se, že hustota u Země by činila 10 -6  gem -3 , 
a u Jupitera 10 -8  gem -3 . Střední hustota zploštělého prachového oblaku 
(při tloušťce 1/10 vzdálenosti ke Slunci) o hmotě 0,1 hmoty Slunce by 
činila 10~9 gem -3. Tato hustota je  v souladu s předpokládanou výchozí 
hustotou v úvahách o prvotním oblaku.

U rey  (1952, 1972) se domnívá, že prvotní oblak bude obsahovat vodu, 
amoniak a metan pouze z 1/100 z celkové hmoty. Úvahy o složení 
i v oboru m alých podílů jsou velmi důležité z hlediska představy o tep
lotní a zářivé bilanci. Uvedené složky jak  známo pohlcují tepelné 
záření, naproti tomu turbulentní procesy jsou mimořádně vydatné 
z hlediska rozvádění tepla. Ztráty zářením (vzhledem k velkým nepra
videlným povrchům) měly by být natolik dostatečné, aby stlačování 
plynů nebylo zdaleka adiabatické. Okrajové plochy a povrchy se budou 
ochlazovat natolik, že budou umožňovat kondenzaci některých uvede
ných složek. Chemické složení, zvláště pokud jde o množství některých 
příměsí, bude asi rozhodující pro tepelné a radiační bilance a tedy 
i pro kvalitativní a kvantitativní hrubé odhady o možnosti vzniku kon
denzací hmoty, a tedy i vzniku zárodků těles. V tomto směru se jeví 
velmi důležitou kosmochemie v souvislosti s výzkumem makroturbu- 
lence velkých m ěřítek.

A lfvén  jako kosmický fyzik klade důraz při diskutovaném vzniku 
planetárního systému na m agnetoelektrické a chem ické procesy oblaku 
plazmy, z kterého se Slunce a planety mohly vytvořit. V roce 1942 
Alfvén vytvořil hypotetický model záchytu elektricky nabitých částic 
v m agnetických polích kolem Slunce, se kterým i se Slunce setkává na 
své dráze v prostoru; vytvářel by se prstenec kondenzace, který by se 
přetvořil v planety. Tato starší Alfvénova teorie je  v určitém ohledu 
podobná Schmidtově teorii (1950); S chm id t  se domníval, že Slunce, 
když procházelo proudem m eteorických částic Galaxie, zachycovalo 
gravitací tyto částice, které počaly obíhat kolem Slunce a při srážení 
se „slepovaly".

Vrátíme se však k Alfvénovým názorům z poslední doby (1970) 
a budeme některé pasáže z jeho publikací přímo citovat. Alfvén říká: 
„Před tím, než budeme diskutovat podrobnosti teorie vývoje slunečního 
systému, je  podstatné určit, jaký má být celkový charakter takové 
teorie. V minulosti se soustřeďovala příliš velká pozornost na výklac? 
zrodu planet kolem Slunce, jeden  z nešťastných přístupů k řešení byl 
založen na teoriích dřívějšího vzniku Slunce. To je  vratká základna 
vzhledem k vysoce protichůdným názorům na utváření Slunce (a  dal
ších hvězd). Když uznáváme, že satelitové systémy Jupitera, Saturna 
a Urana jsou velmi podobné planetárním  systémům, a že jsou alespoň
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N ah oře  obr. 4. S c h ém a  p la n etéz im á ln íh o  přístu pu  k  vý
k lad u  vzn iku  p lan etá rn íh o  sy stém u  ( p o d le  A lfv én a , 1910).

Obr. 6. T vořen í m lh o v in o v éh o  d isk u  při k o la p s u jíc í  I
p ro to h v ě z d ě  I p o d le  A. G. W. C am eron a , 1962). ---------------------------------

i tak pravidelné, zdá se ted vice výstižnou obecná teorie o vzniku dru
hotných těles kolem centrálního tělesa a na tvorbu planetárního 
systému budeme nahlížet jako na jednu z aplikací takové obecné teorie. 
Pro vznik slunečního systému s typickou opakovanou tvorbou podruž
ných těles kolem hlavního tělesa se razí název hetegonický proces 
(z řeckého hetairos nebo hetes, souputník). Zdá se, že následnost jevů 
vedoucích ke vzniku slunečního systému lze vystihnout tak, jak  to 
ukazuje schéma na obr. 4 (uvedený přístup se nazývá planetézim ál- 
ním ). Původní plazma se koncentrovala v určité oblasti kolem cen trá l
ního tělesa a kondenzuje se do m alých pevných zrn. (Nebo též původní 
plazma může obsahovat již zrna.) Dochází k akreci zrn v embrya 
a další akrecí jsou vytvářena větší tělesa: planety tehdy, když centrální 
těleso je  Slunce, nebo měsíce, když centrální těleso je  planeta. Umís
tění planetek v tomto hetegonickém  vývojovém grafu je  sporné. Z po
čátku se planetky převážně považovaly za úlomky roztříštěné planety, 
ale nyní se na základě přibývajících argumentů pokládají za přechodné 
stádium (nebo alespoň za stádium podobné přechodnému) ve vytváření 
planet. Osvětlení těchto dvou možností je velmi důležité.

I když vývojový graf na obr. 4 je  všeobecně považován za východisko, 
neznamená to, že jednotlivé procesy jsou vysvětleny. Do značné míry 
m ají výklady dosud hypotetický charakter. Bylo tomu tak do nedávná, 
neboť základní procesy nebyly dost dobře známy. Do určité míry se 
nacházíme v téže situaci, jako astrofyzika, když se snažila vysvětlit 
vznik energie ve hvězdách před příchodem jaderné fyziky. Ukazuje se, 
že situace se začíná měnit, takže máme naději přenést celé pole tohoto 
výzkumu z diskuse o více či méně obsažných hypotézách do sféry 
system atické vědecké analýzy.



Mimo fyziku plazmy je  celá řada dalších vědních odvětvi, které při
nášejí základní poznatky pro rekonstrukci hetegonických procesů. 
Jsou to:

(1 ) Chemie plazmy, zabývající se chemickými reakcem i v plazmě. 
Chemie plazmy je  v podstatě odlišná od chemie neionizovaných plynů. 
Musí se zde uvažovat separace různých prvků v nehomogenní plazmě, 
což je  způsobováno např. teplotním i gradienty a elektrickým i proudy. 
A mimoto interakce mezi plazmou a zkondenzovanými pevnými zrny 
je  vysoce závislá na stavu ionizace. Laboratorní výsledky a je jich  apli
kace na kosm ické podmínky jsou důležité pro pochopení rozdílné 
chem ické skladby vesmírných těles. Pro další procesy v našem vývo
jovém grafu, jako např. pro akreci velkých těles z počátečních konden
zací, jsou důležitá další odvětví výzkumu.

(2) Kolize pevných těles. Zrna jakožto primární produkty konden
zace se budou pohybovat po keplerovských oběžných drahách kolem 
ústředního tělesa, ale je jich  pohyby budou narušovány některými 
dalšími efekty. Jeden z efektů je  způsobován vzájemnou srážkou. Vzá
jem né rychlosti při těchto srážkách se mohou pohybovat v rozmezí od 
nuly do několika desítek km/sec. To znamená, že v některých případech 
jsm e v oblasti „hyperrychlostních“ srážek. To je oblast, která dosud 
není dostatečně prozkoumána. Laboratorní výsledky jsou doposud 
skoupé a je jich  aplikace na kosm ické podmínky je  velmi nejistá  vzhle
dem k m alé znalosti struktury zrnek. Srážky mezi tělesy s prachovými 
vrstvami, které tlumí nárazy, mohou být dosti rozdílné od srážek mezi 
tvrdými kameny. Určité inform ace nám poskytuje studium meteoritů. 
Výsledky akcí Apollo o pádech meteorů na m ěsíční povrch jsou dalším 
důležitým zdrojem inform ací. V těchto všech případech nedostáváme 
však příliš dobré údaje o struktuře kosm ických zrn vzhledem k tomu, 
že částice nalézám e až po průletu zemskou atmosférou nebo po roztříš
tění na m ěsíčním  povrchu.

(3 ) Keplerovské pohyby ve viskózním prostředí. Tento problém je 
podstatný pro vývoj oběžných drah zrn a embryí. Z čistě formálního 
hlediska tento problém je  obdobný jako u základního problému ve 
fyzice plazmy, jenž se týká velkého množství interagujících  částic. 
Ukazuje se, že v okolí ústředního tě lesa  m ají zkondenzovaná zrna ten
denci se pohybovat po vzájemně blízkých drahách, takže vytvářejí 
něco, co jsm e nazvali „ je t stream s" (soustředěné proudy) v kosmickém 
prostoru.

(4 ) Nebeská m echanika poslouží jako obvykle obecným základem 
pro souhrn procesů hetegonické povahy. Toto odvětví je  opět vzkříšeno 
použitím počítačů pro řadu problémů, které dříve nebylo možno řešit. 
V souvislosti s tím má velkou důležitost objev rezonančních jevů v ny
nější struktuře slunečního systému. Zdá se pravděpodobné, že v hete
gonických dobách hrály resonance rozhodující úlohu.

(5) Hetegonické procesy se uplatňovaly v době před 4— 5 miliardami 
let. Vývoj prvotního produktu těchto procesů až do dnešní podoby slu
nečního systému pozůstával z řady poměrně pomalých změn: geolo
gické síly přeměňovaly strukturu planet, slapové jevy brzdily rotaci 
některých těles (zvláště u m ěsíců), docházelo ke srážkám v pásu pla-
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netek, na povrch planet dopadaly meteory atd. Všechny tyto pochody 
jsou důležité pro rekonstrukci stádia systému bezprostředně po tom, 
co skončily hetegonické procesy. Při rekonstrukci hetegonických pro
cesů musíme hodnotu údajů o slunečním  systému, kterou dnes získá
váme, „poopravit" o výše uvedené procesy.

Pro představu o uplatňování různých sil a polí je na obr. 5 znázor
něno, které síly  a zákonitosti jsou rozhodující při procesech v mezi
planetárním  prostoru v závislosti na velikosti hmoty částic, tělísek 
a těles. Poyntingův—Robertsonův efekt je  brzdění pohybu tělíska jed
nostranným ozařováním. Graf je převzat od Alfvéna a Arrhenia (1970).

Diskutujme podle Alfvéna otázku, které druhy kosm ických výzkumů 
jsou zvláště důležité pro studium hetegonického problému: „Připusťme, 
že mnohé kosmické výzkumy prováděné do dneška nebo plánované pro 
budoucnost dávají cenné příspěvky. Přibývající znalosti o kosm ické 
plazmě se získávají kosmickými sondami zkoumajícími plazmu a čás
tice v m agnetosféře a v meziplanetárním  prostoru. Dále, dopady 
meteorů na kosmickou sondu dávají inform ace o velmi malých tělesech 
z našeho okolí a je  možné, že jsou to tělíska, z nichž byly zformovány 
nynější planety. Zvláště je  důležitý výzkum m eteorických impaktů na 
Měsíc a na Mars. Tyto a jiné výzkumy „autom aticky" přispívají k zá
kladním znalostem pro řešení hetegonického problému. I když je  to 
dostatečné, je  řada kritických otázek, které nelze řešit bez zaměření 
kosm ického výzkumu na přímé je jich  vyřešení.

Obvykle se předpokládá, že po přistáních na Měsíci nejdůležitějším i 
akcem i budou přistáni na Venuši, Marsu a dalších planetách. Nemusí 
tomu tak být, neboť lety k planetkám  a kometám by byly neméně tak 
důležité z vědeckého hlediska. Jelikož některé planetky jsou v těsné 
blízkosti systému Země— Měsíc, bylo by to snadné provést z technic



kého hlediska. Ukázali jsm e, která odvětví výzkumu budou přispívat 
k vyjasňování různých fází hetegonických procesů. Fyzika plazmy 
a chemie plazmy budou důležité pro první fázi, včetně kondenzace 
malých zrnek. Studium m eteorickýuh těles a planetek by umožnilo 
orientovat se na problémy akrece ( t j.  růst je jich  hmoty dopadem částe
ček ). Je zřejm é, že čím menší bude těleso, tím nás jeho studium může 
spíše přenést do dávné minulosti. Tato malá tělesa mohou spíše odpo
vídat dřívějším obdobím než tělesa velká. Znamená to, že se jeví důleži
tějším  zkoumání vlastností m alých těles v prostoru, kdy můžeme 
očekávat, že poznáme kritické fáze při vznikání slunečního systému, 
a kdy část hmoty, z které se později vytvořily planety a m ěsíce, je 
ještě rozptýlena.

Je zřejm é, že velká část inform ací z průběhu formování planet a mě
síců a o je jich  zpevňování byla v nich nahromaděna. Avšak do značné 
míry tato inform ace je  buď zhlazena nebo nepřístupna. Planety spíše 
vznikly akrecí ze zárodečných planet (protoplanet). N ejrannější fáze 
této akrece tvoří m alá tělesa, je jich ž  hmota má být dnes v jádru planet, 
což znamená, že je  nedostupná i posádkám kosm ických sond, které by 
přistály na povrchu planet. Je však i možné to, že inform ace zde kdysi 
nahromaděné zničila kupř. více či méně konvekce uvnitř planet. Pokud 
jde o povrchové vrstvy, geologické pochody včetně atm osférických 
dějů zcela smazaly povrchové stopy po hetegonických procesech na 
Zemi a pravděpodobně i na Venuši. Na jiných tělesech, jako je Měsíc 
a Mars a též u Merkura se zdá, že některé významnější inform ace jsou 
zachovány, ale jsou to jen ty, které se vztahují k velmi pozdní fázi 
hetegonických procesů.1* Alfvén tak dochází k přesvědčení, že studium 
velkých těles, jako jsou planety, má jen  omezenou cenu pro zkoumání 
původu slunečního systému. Situace u planetek, komet a meteorů je  
v tomto směru podle Alfvéna odlišná: „I když některé z těchto těles 
jsou úlomky vytvořené srážkam i v prostoru, je  velmi nadějné, že též 
tyto úlomky obsahují významné inform ace o kondenzačních a akreč- 
ních procesech. Vzhledem k malému rozměru těchto tě les se nemohly 
uplatnit ohřev nebo konvence v je jich  nitru, což by ničilo údaje zakon
zervované z období, kdy docházelo k je jich  zrodu, a konečně na velmi 
malých nebo úlomkovitých tělesech  je  je jich  nitro přístupné. Dále 
je jich  studium by přineslo poznatky o vlastnostech m alých těles kos
mického prostoru, což bude cenné pro objasňování hetegonických pro
cesů v celku. Studovali bychom na nich meziprodukty při „výrobě" 
planet. Tato tělesa by nám umožnila tak řík a jíc  získat momentky, 
ukazující následnost jevů, kdy se vytvářela planeta jako je  Země."

Jsou známy různé skupiny planetek podle určitých typů drah. Pro 
přistání by se hodily takové planetky, které se dostávají dosti blízko 
k Zemi a nem ají příliš excentrické dráhy a velké sklony. N ejlépe by 
splňoval tyto podmínky Eros: velká poloosa je  1,458 AU, exentricita 
0,223, sklon 10,83°; přibližuje se na pouze 0,15 AU k Zemi, přiblížení 
bude např. v r. 1975 a planetka bude mít relativní rychlost 2,5 km s-1 . 
Není vyloučeno, že by se k přistání hodila ještě  lépe jiná planetka téže 
skupiny. Alfvén (1970) doporučuje přistání s lidskou posádkou na p la
netce proti přistání na Marsu; z hlediska kosmogonických problémů 
takováto akce by měla být podle něho významnější. (Z hlediska histo



rické úplnosti je  nutno ještě dodat, že první obdobný návrh přistání na 
planetce pro budoucí program organizace ESRO uveřejnil sluneční 
fyzik Ohman v r. 1963.)

Zmínili jsm e se již o tom, že některé z teorií, které se jevily jinak 
dosti nadějné, nemohly vysvětlit disproporci v nynějším  rozdělení 
momentu hybnosti planet a Slunce. Do nedávné doby, kdy gravitační 
síly a nebeská m echanika byly považovány za jediné obory schopné se 
uplatňovat i při procesech geneze planet, se to považovalo za tak roz
hodující námitku, že další diskuse o patřičné teorii se jevila zbytečnou. 
Dnes již víme, že tato nám itka vyplývala z určité neznalosti sil a pro
cesů, které mohou být v počátečních stádiích ve hře. Obraťme se proto 
k diskusi a myšlenkám A. G. W. C am eron a  (1962), který řeší pomocí 
dalších sil poměrně snadno tuto disproporci. Při vzniku protohvězdy, 
kdy centrální hmota v mlhovině je  daleko větší než ve vnějších 
vrstvách, by centrální sm ršťující se těleso mělo rotovat z důvodů 
zachování momentu hybnosti velmi rychle. Ale tento stav se nemůže 
příliš dlouho udržet vzhledem k účinnosti m agnetických polí zadrže
ných převážně v prostoru uvnitř protohvězdy. Dochází pak k takové
muto procesu: Ionty plynu jsou nuceny při pohybu spirálovitě kroužit 
kolem m agnetických silokřivek. Srážky iontů s neutrálním i atomy m ají 
za důsledek přimykání se oblaku těsn ěji k magnetickém u poli, takže 
pohyb částic podle silokřivek je  spíše možný a je  stále více ztěžován 
pohyb kolmý k nim. V důsledku toho m agnetické siločáry stahují plyn 
více a více k sobě, kolmá rotační složka je  stále více a více oslabována. 
Cameron dále blíže propracovává myšlenku tvorby mlhovinového disku 
při kolapsující protohvězdě na základě nových poznatků, které nebyly 
k dispozici v době Descartově před 300 lety. Jeho model (obr. 6) je  
tvarově podobný spirálním  galaxiím  typu S b  s absorbující vrstvou 
v rovině zploštění, které m ají však rozměry galaxií (tloušťka rádu 
5 kiloparsec a průměr disku rádu 30), tj. neporovnatelně větší (obr. na
1. str. obálky). Vnitřní části tvořícího se disku budou rotovat v důsled
ku gravitačního pole rychleji, ale m agnetické pole bude působit ke 
zpomalování této rotace. Tyto tendence budou mít za následek rozpad 
disku, který musí vcelku zachovávat moment hybnosti. Děje se to za 
driftů hmoty k těžišti i driftů oblaků hmoty sm ěřujících ven, kdy se 
s nimi přenáší nejvíce tohoto momentu do periferních oblastí. Při 
uvažování všech uplatňujících se sil můžeme shrnout, že vznik Slunce 
je výsledkem působení sil m agnetického třeni v disku. Různý objem 
hmot proudících dovnitř závisí na náhodné konfiguraci m agnetického 
pole, která může být případ od případu dosti rozdílná. Podle m agnetic
kého pole mohou se vytvořit dvě centra nebo více center kondenzací, 
což odpovídá systémům dvojhvězd nebo planetárním  systémům. Podle 
Camerona nynější planety jsou sbírkou pozůstatků jen malé části 
hmoty mlhovinového disku, snad jen  1 % . Jedině dostatečně velká 
poměrně rychle se tvořící tě lesa mohou přežít tento proces rozpadu 
mlhoviny, m alá tělesa jsou strhována plyny sm ěřujícím i k současně 
tvořícímu se Slunci. Vnější části slunečního systému mohou obsahovat 
množství m alých těles, které se nezkondenzovaly do planet a nemohly 
být staženy ke Slunci.

Další možnost jak vysvětlit dnešní malý moment hybnosti u Slunce



formuloval V. G. F e s en k o v  (1954). Z vážných důvodů lze předpokládat, 
že v dávné minulosti tento moment u desetkrát hm otnějšího Slunce byl 
o mnoho větši (18 000krát). Vzhledem k postupné velké ztrátě hmoty 
Slunce v důsledku korpuskulárního vyzařování rotační moment Slunce 
by neustále ubýval, i když by zůstával týž pro celou soustavu, ovšem 
včetně velmi vzdálených vyzářených korpuskulí Slunce, neboť moment 
je  závislý na střední vzdálenosti těchto částic od osy Slunce. Planety 
by vznikaly v době, kdy Slunce mělo ještě velkou rotační rychlost a to 
tak, že by se oddělovaly v důsledku nestabilit části vnějších obalů rov
níkové oblasti, z nichž by se kondenzovaly planety.

Na konec uvedu ještě  další teorii vzniku planet, která, přestože ji 
vyslovil velmi známý a seriózní astrofyzik M enzel (1954), do nedávná 
měla spíše nádech kuriózního přístupu. Menzel se věnoval výzkumu 
slunečních protuberancí, t j. oblaků plazmy ve sluneční koróně, které 
jsou někdy jakoby vystřeleny do prostoru. Síly, které to mohou učinit, 
jsou spojeny s elektrickým i proudy. Menzel uvažoval, že by se mohla 
v minulosti vytvořit na Slunci jak ási superprotuberance o hmotě něko
likrát větší než je  Jupiter. Protuberance by m ěla mít smyčkový tvar 
(což se v m enších m ěřítcích pozoruje) a rozprostírala by se v oblastech 
kolem slunečního rovníku, kde se sluneční aktivita skutečně soustře
ďuje. Vodivé oblaky plazmy z prostorů smyček by se pohybovaly od 
Slunce s vyrvaným m agnetickým  polem, byly by vedeny jakým isi 
magnetickým i kanály pryč od Slunce. Energie pro velký moment hyb
nosti u planet by byla dodávána z m agnetické a kinetické energie 
plazmy a ne tedy z rotační energie Slunce. Je patrné, že jádro této 
teorie má mnoho společného s podstatou na počátku zmíněné hypotézy 
Swedenborga (1758), kterou zcela zatratil kdysi S. A rrhenius  (1908). 
Menzelova teorie se však dostává nedávnými objevy výtrysků ohrom
ných kom paktních zářících  oblaků plazmy ze Slunce daleko do pro
storu do příznivějšího světla. Na am erickém  satelitu  OSO-7 byl 14. XII. 
1971 totiž prvně snímkován v bílém  světle rychlý pohyb kompaktního 
oblaku plazmy, přes korónu sm ěřující od Slunce. Ještě ve vzdálenosti 
11 slunečních poloměrů (tj. necelých 106 km ), kde končí záběr snímku 
satelitového koronografu, jsou patrná kompaktní bíle zářící oblaka, 
šířící se rychlostí 1000 krns-1 . Podle intenzity oblaků lze očekávat, že 
tyto oblaky o rozm ěrech 400 000 km budou pozorovány daleko do 
větších vzdáleností než se očekávalo (obr. na 2 str. obálky). Oblaka 
tohoto druhu vůbec prvně snímkovaná 14. XII. 1971 byla spíše podprů
měrným jevem a je  jen  otázkou, jak bude vypadat obdobný oblak 
spojený skutečně s mohutnou erupcí na Slunci.

Dnes je  již též bezpečně známo, že některé výrony částic ze Slunce 
se příliš neroztahují a zůstávají dosti kompaktní ještě  ve vzdálenosti 
Země, t j. 1,5 X 108 km od Slunce. Když uvážíme, že m agnetické poruchy 
s částicem i putujícími od Slunce jsou schopné stimulovat na Jupiteru 
rádiové bouře, je jichž intenzita dosahuje intenzity rádiových záblesků 
z erupcí na Slunci, nezdá se být nyní Menzelova teorie tak odvážná či 
beznadějná, jak  byla ještě  nedávno. Existenci takovýchto výronů na 
velkých vzdálenostech od Slunce naznačovaly na základě nepřímých 
rádiových m ěření některé práce, k teré jsm e dříve publikovali ve spolu
práci s polskými a sovětskými radioastronom y (1965, 1967); m echanis



mus velkých výronů částic v době protonových erupcí na Slunci byl 
u nás též rozpracován již dříve (1967) a získal značný ohlas. I když by 
se ukázalo, že tento proces, dodávající m ateriál pro tvorbu planet 
kolem Slunce, nebyl tím hlavním mechanismem, je dnes již zřejm é 
(a měřeními dokázané), že nutně musel sehrát v nakupení hmoty 
a m agnetických polí v meziplanetárním  prostoru aspoň sekundární 
úlohu, a je  zřejm é, že interakce těchto jevů s planetam i a je jich  atm o
sféram i je  dodnes vysoce efektivní.

Jaké poučení bychom si mohli vzít z výčtu řady hypotéz o vzniku 
našeho systému? Podle současných poznatků některé názory i s dosti 
protikladným přístupem jsou možné a jsou v určitých stádiích pozoro
vány v blízkém či dalekém vesmíru. Je pravděpodobné, že jsm e se zmí
nili o mechanismu, který se skutečně v dávné minulosti uplatňoval 
a ještě  dnes doznívá, nebo se prolínala kombinace dvou nebo více 
mechanismů. Rozhodnout definitivně, které mechanismy se při vzniku 
Slunce a planet uplatňovaly, dnes ještě  nemůžeme, a proto tento pro
blém zůstává k řešení jako jeden z hlavních úkolů vědy vůbec. Nezbývá 
než shromažďovat vědecká data, dnes již též pomocí přímého výzkumu 
v planetárním  systému a tato data využívat v pokusech obecnějšího 
výkladu vzniku a vývoje tě les slunečního systému.

Z d e n ě k  P o k o r n ý :

AMATÉ RS KÁ P OZ OROVÁ NÍ  P R O M Ě N N Ý C H  
HVĚZD

Pozorování proměnných hvězd patří mezi málo oborů am atérské 
astronom ické činnosti, kde lze i v současné době dosáhnout poměrně 
skromnými prostředky cenných výsledků. Počet známých proměnných 
hvězd je  značně velký: Obščij katalog perem ennych zvezd, vydaný 
naposledy v roce 1969 v Moskvě, uvádí i s prvním dodatkem z r. 1971 
celkem  22 650 proměnných hvězd. K tomu je  třeba přičíst několik tisíc 
hvězd, které jsou podezřelé z proměnnosti a vzít v úvahu skutečnost, 
že každoročně jsou hlášeny objevy nových proměnných hvězd. Je jasné, 
že studium všech těchto hvězd není v silách profesionálních vědeckých 
ústavů. Bez pozorování astronomů-amatérů by nebylo možno soustředit 
potřebné údaje o všech známých proměnných hvězdách. Jde především 
o stanovení periody změn jasnosti a o určení případné proměnnosti 
periody. Tato pozorování mohou být použita jako podklad pro kom
plexní studium určité proměnné hvězdy, které se pak provádí na 
vědeckých ústavech.

Hvězdárna a planetárium Mikuláše Koperníka v Brně, která organi
zuje pozorování proměnných hvězd v rám ci svého celonárodního odbor
ného úkolu, sestavila svůj pozorovací program výhradně ze zákryto
vých proměnných hvězd. Tento program se ukazuje jako velmi vhodný 
protože cenných výsledků zde lze dosáhnout i jednoduchými am atér
skými prostředky. V neposlední řadě hovoří pro výběr tohoto druhu



proměnných hvězd i návaznost na výzkumné úkoly našich astronom ic
kých ústavů.

V současné době známe asi 4300 zákrytových dvojhvězd všech typů. 
Nemá valnou cenu sledovat am atérsky ty proměnné hvězdy, které jsou 
podrobně fotom etricky a spektroskopicky zkoumány na vědeckých 
ústavech — těch je  však dnes v nejlepším  případě několik stovek. 
Zbytek (tedy většina zákrytových dvojhvězd) je  pozorován jen  spora
dicky, řada systémů nebyla sledována od doby objevu, chybí přesné 
údaje o periodě a amplitudě světelných změn, o typu proměnné hvězdy 
apod. Právě tyto hvězdy zařazujem e do svého pozorovacího programu.

Co je  tedy cílem  našich  pozorování? Při vizuálních pozorováních je 
to určování okamžiků minim co největšího počtu hvězd, které nebyly 
dlouho sledovány, zvláště slabších hvězd (v minimu slabších než 11.— 12. 
hvězdná velikost). Pro každou hvězdu stačí získat několik (3 — 5) pozo
rovacích řad se zachyceným  minimem. Bude-li z jištěn  velký rozdíl mezi 
předpověděným a skutečným okamžikem minima (rozdíl O-C větší než 
asi několik setin dne — záleží ovšem na délce periody), je  třeba věno
vat hvězdě větší pozornost. Z vlastních pozorování a z údajů uvede
ných v literatuře lze pak zpřesnit hodnotu periody zákrytového systé
mu, případně stanovit změny period.

Z toho, co bylo nyní uvedeno, vyplývá, že je  užitečné sledovat co 
nejvíce zákrytových dvojhvězd. Klade to přirozeně větší nároky na 
pozorovatele (musí hledat vždy nové pole proměnné hvězdy, nezná 
chování hvězdy, neví, zda se předpověděné minimum skutečně dostaví). 
Na druhé straně tato „kontrola" mnoha hvězd, kterou vizuálně prová
dějí skupiny am atérských pozorovatelů, je  tím nejcennějším  přínosem 
pro odborníky.

Stejný úkol — určování okamžiků minim vybraných proměnných 
hvězd — lze provést i fotograficky metodou seriálu snímků. Je k tomu 
zapotřebí fotografické komory o průměru objektivu 8—15 cm a větším. 
Metoda je  výhodná proto, že se zpracování provádí ve dne a lze je 
kdykoliv opakovat. Nevýhodou zůstává menší dosah přístro je ve srov
nání s vizuálním pozorováním, neboť nejsou možné dlouhé expozice. 
Navíc při fotografování nemáme dost dobře možnost kontrolovat, zda 
minimum sledované hvězdy skutečně nastalo v předpověděném čase, 
či zda je  posunuto (u dlouho nesledovaných systémů to není vzácný 
úkaz). To se obvykle pozná až při zpracování výsledků. U některých 
slabých proměnných hvězd, které m ají velice nepřesně stanovenou 
periodu, lze fotograficky určit periodu a případné je jí  změny. Metodu 
pozorování a zpracování podrobně popisuje P. N. Cholopov ve sborníku 
„Metody issledovanija perem ennych zvezd“ (Moskva 1971, str. 307 až 
329).

Brněnská hvězdárna zařadila do svého pozorovacího programu ce l
kem 311 zákrytových soustav, k teré jsou rozděleny do čtyř skupin: 
hvězdy typu TRIEDR (v minimu jasn ě jší než 9m), hvězdy typu BINAR 
(v minimu 9—l l m), hvězdy typu REFRAKTOR ( v minimu slabší než 
l l m) a hvězdy typu HLÍDKA (slabé algolidy s jasností kolem 13™, pro 
něž dosud nejsou zhotoveny identifikační m apky). Pro všechny tyto 
hvězdy jsou předpovídány okamžiky minim. Hvězdárna a planetárium 
v Brně vydala „Návod k pozorování zákrytových proměnných hvězd",



kde je  podrobně popsán způsob vizuálních a fotografických pozorování 
včetně základního zpracování výsledků. Brněnská hvězdárna poskytne 
tuto publikaci i ostatní potřebné pomůcky (mapky okolí proměnných 
hvězd, předpovědi minim, protokoly) všem pozorovatelům a novým 
zájemcům o pozorování proměnných hvězd.

L a d i s l a v  S c h m i e d :

V I Z U Á L N Í  P OZOROVÁNÍ  S L U N C E  
V Č E S K O S L O V E N S K U  V R O C E  1 9 7 2

V roce 1972 zasílaly hvězdárně ve Valašském  Meziříčí, pověřené 
odborným úkolem v oboru Slunce, následující hvězdárny a pozorovací 
stanice protokoly o svých vizuálních pozorováních slunečních skvrn: 
LH Banská Bystrica, LH AK při ZV-ROH Tesla Bratislava, LH Hlohovec, 
ÚSH Hurbanovo, Kunžak, AK Nitra, AK Nové Zámky, LH Prešov, 
AÚ SAV Skalnaté Pleso a LH Žilina.

Spoluprací těchto stanic byl získán bohatý pozorovací m ateriál, 
který byl evidenčně a statisticky zpracován. Po provedené redukci na 
předběžnou řadu curyšských relativních číse l byla vytvořena řada prů
měrných denních relativních číse l sluneční činnosti. Celkem bylo pro 
tento účel statisticky zpracováno 1650 denních pozorování Slunce, 
vykonaných ve 345 pozorovacích dnech, tj. 94 % z celkového ročního 
počtu dnů. Na jeden pozorovací den připadá průměrně 4,8 pozorování.

V připojeném  diagramu je  zakreslena křivka průběhu našich průměr
ných denních relativních číse l RP. Stupnice jeho spodního okraje ozna
ču je každý 10., 20. a poslední den v jednotlivých m ěsících. Na horním 
okraji jsou vyznačeny Carringtonovy otočky Slunce. Pokud mezi jed
notlivými pozorovacími dny chybí pozorování, je  křivka zakreslena 
přerušovaně. Průměrná m ěsíční relativní čísla  jsou vyznačena vodorov-



nými úsečkam i a průměrné ročni relativní číslo silnou vodorovnou 
přímkou.

Od nevýrazného maxima probíhajícího 20. jedenáctiletého cyklu 
sluneční činnosti v roce 1968 již uplynuly čtyři roky. Přesto však 
v roce 1972 zůstala sluneční aktivita, pokud ji vyjadřujem e relativním i 
čísly, přibližně na ste jn é úrovni jako v roce 1971. V ročním  průměru se 
naopak relativní číslo zvýšilo proti předcházejícím u roku z 66,6 na 68,9. 
To potvrzuje i ta skutečnost, že v roce 1972 vzniklo ještě  několik mo
hutných skupin slunečních skvrn. Jak tyto skupiny ovlivňovaly průběh 
křivky relativních čísel, je  možné posoudit ze zakreslených dat je jich  
průchodů centrálním  poledníkem Slunce při spodním okraji diagramu, 
zvlášť pro severní (kladnou) a jižní (zápornou) polokouli Slunce. Nej- 
větším kotoučkem je  takto vyznačen průchod nejm ohutnější skupiny 
slunečních skvrn v minulém roce centrálním  poledníkem začátkem  
měsíce srpna, o níž bylo podrobně referováno v letošním  lednovém 
čísle Říše hvězd.

C o  novéh o v as t ronomi i

A S T R O N A U T I

V jarn ích  m ěsících  se uskutečnilo 
několik významných kosm onautických 
experimentů. Tak již  3. dubna došlo 
v SSSR  k vypuštění druhé oběžné 
vědecké stan ice  Sa lju t; sta lo  se tak 
po dvouleté přestávce (S a lju t 1 s tar
toval 19. IV. 1971), během níž se 
uskutečnila rozsáhlá výzkumná prá
ce, je jím ž účelem  bylo hlavně snížit 
na minimum riziko letů kolem  Země 
s lidskou posádkou. S a lju t 2 se úspěš
ně dostal na oběžnou dráhu kolem 
Země s počátečním i param etry: vzdá
lenost od povrchu zemského v peri
geu 215 km, v apogeu 260 km, oběž
ná doba 89 min., sklon dráhy k rov
níku 51,6°. Během letu se prověřovala 
zlepšená konstrukce stanice, přede
vším zdokonalený systém  herm etiza- 
ce vstupních otvorů, jakož i přístro
jové vybavení; uskutečnily se také 
některé vědecké a technické experi
menty. Koncem dubna ukončila stani
ce Salju t 2 program letu. K další 
stanici tohoto typu se patrně již  vydá 
kosm ická lod ze série  Sojuz s posád
kou, podobně jako tomu bylo u Sal- 
jutu 1.

V USA byla 5. dubna vyslána další 
kosm ická sonda k planetě Jupiteru, 
Pioneer 11. S ta rt se uskutečnil na 
Kennedyho mysu raketou Atlas-Cen-

K E  J A R O  1 9 7 3

, taur. Pioneer 11 je  dvojníkem Pionee- 
ru 10, který k Jupitera startoval
2. března 1972. Pioneer 11 urazí bě
hem svého dvacetim ěsíčního letu 
vzdálenost tém ěř 109 km a k Jupiteru 
se dostane v prosinci 1974. Zdá se, že 
dráha sondy je  zvolena tak, že by se 
Pioneer 11 mohl v roce 1977 dostat 
do blízkosti Saturna; pak by měl jako 
drahá umělá sonda opustit sluneční 
soustavu.

N ejen am erická družice, třetí astro
nom ická oběžná observatoř, vypuště
ná 21. srpna 1972, a le  i sovětsko-pol- 
ský sa telit v rám ci programu Inter- 
kosmos dostal jm éno K opem ík na 
počest 500. výročí narození slavného 
polského astronom a. Interkosmos-Ko- 
pem ík-500 byl vypuštěn v SSSR 
19. dubna t. r. Na jeho konstrukci se 
podíleli sovětští a polští odborníci. 
Družice je  určena především ke s le 
dování slunečního záření, které ne
propouští zem ská atm osféra; dále 
provádí výzkum vysoké zemské atmo
sféry, hlavně pokud jde o koncen
traci nabitých částic  a  prachu mezi
planetárního původu. Údaje z družice 
přijím ají i naše pozemní stanice.

Z Kennedyho mysu byla 14. května 
vypuštěna první am erická výzkumná 
oběžná laboratoř Skylab. Dostala se



na kruhovou oběžnou dráhu ve výši 
433 km nad zemským povrchem. 
Skylab má tvar válce o průměru 6 m 
a délce 31; váži 79 tun (při spojení 
s kosm ickou lodí Apollo 90,6 tuny). 
Dne 15. května m ěla startovat k oběž
né laboratoři kosm ická lod Apollo 
s tříčlennou posádkou, která m ěla ve 
Skylabu pracovat po dobu 4 týdnů. 
K rátce po startu oběžné laboratoře 
však byly z jištěny některé vážné zá
vady (nerozvinuly se zcela panely 
se slunečním i články, utrhl se kryt, 
který měl chránit laboratoř před slu
nečním  zářením ). V důsledku uvede
ných poruch dodávaly zdroje energie 
jen  asi poloviční příkon a teplota 
v laboratoři značně stoupla nad plá
novanou hodnotu.

Podrobný rozbor situace ve Skylabu 
však ukázal, že podmínky v oběžné 
laboratoři nemohou ohrozit život po
sádky a tak 25. května startovala 
kosm ická lod typu Apollo s Ch. Con- 
radem, P. W eitzem a dr. J. Kerwinem.

F O T O G R A F O V Á N I

Při fotografování hvězd vždy ne
platí, že citlivé, avšak hrubozrnné 
emulze zaznam enají slabší hvězdy 
než méně citlivé (a le  jem nozrnné) 
fotografické vrstvy. Tento poznatek 
znovu ověřili I. I. Brejdo a O. M. Mi- 
chajlovová (Astron. žurnál, 1972, 
1098). Jak známo, hvězdy vždy foto
grafujem e na pozadí více či méně 
jasné oblohy. Osvětlení fotografické 
vrstvy oblohou určuje, které nejslabší 
hvězdy je  možno za určitých podmí
nek (daných fotokomorou a m ateriá
lem ) ještě  registrovat (stanoví tzv. 
meznou hvězdnou v elikost). S pro
dlužováním expoziční doby se na 
snímku objevují stále  slabší hvězdy, 
současně však roste závoj emulze. Při 
určité expozici se další slabé hvězdy 
již neobjevují, naopak začín a jí se 
ztrácet v silném  závoji emulze. Brejdo

C E L K O V Á  B I L A N C E  C

M ariner 9 byl dosud nejúspěšnější 
m eziplanetární sondou. Během 339 
dní své aktivní činnosti jako  um ělá 
družice Marsu vyslal přes 1010 bitů

Ke spojení lodi Apollo se Skylabem  
došlo 26. května a v noci 26./27. květ
na posádka přestoupila do laboratoře. 
Poté po zjištění situace, prvních pro
věrkách aparatury a zabydlení začali 
astronauté plnit první plánované úko
ly. Během několika dnů se posádce 
podařilo sn ížit teplotu v laboratoři na 
přijatelnou hodnotu a zásahem zvenčí 
opravit zablokovaný panel slunečních 
článků. Astronauté začali také plnit 
plánovanou astronom ickou čá st úko
lů, především pokud jde o pozorování 
Slunce (viz RH 54, 9 4 ; 5/1973) a 
měření záření některých hvězd v u ltra
fialovém oboru. Nevyskytnou-li se n ě
jaké nepředvídané události, má být 
posádka Skylabu vystřídána 27. čer
vence.

Dne 10. června startovala am erická 
autom atická stanice Explorer 49 na 
dráhu k M ěsíci. Úkolem sondy o váze 
asi 200 kp je  výzkum záření na oběžné 
dráze kolem  M ěsíce ve vzdálenosti 
asi 1100 km od jeho povrchu. /. B.

S L A B Ý C H  H V Ě Z D

a M ichajlovová na základě labora
torních pokusů dokázali, že málo c it
livé a jem nozrnné fo tografické m ate
riály, které  m ají velký kontrast, do
volují při daném jasu pozadí reg istro 
vat mnohem slabší hvězdy než citlivé 
emulze. Tento zisk čin í až 2,5 magni- 
tudy. Je  jasné, že k reg istraci slabých 
hvězd m álo citlivým i emulzemi je  za
potřebí delší expoziční doby než při 
fotografování na velmi citlivý m ate
riál. V mnoha případech, např. při 
fotografování hvězd ve m ěstech nebo 
za m ěsíčního svitu, je  to jed iné mož
né východisko; pouze vhodný výběr 
fotografické emulze umožní s daným 
přístrojem  registrovat slabé hvězdné 
objekty. Lze si jen  přát, aby na trhu 
byl pro tyto účely dostatek vhodného 
fotografického m ateriálu.

Z d en ěk  P okorn ý

I N N O S T I  M A R I N E R U  9

vědeckých inform ací, což je  desetkrát 
více, než předaly všechny dosud vy
puštěné m eziplanetární autom atické 
stanice dohromady.



Po dobu prvních 6 týdnů činnosti 
Jako umělá družice Marsu pozorovaly 
kam ery a spektrální přístroje obrov
skou prachovou bouři, která svým 
rozsahem a trváním  předčila všech
ny podobné úkazy, dosud na Marsu 
zjištěné. Po uklidnění bouře mohly 
kam ery sondy pozorovat povrch p la
nety, na němž byly z jištěny vulkanic
ké útvary v rozm ěrech mnohem vět
ších  než jsou známy na Zemi či 
na M ěsíci, rozsáhlá údolí délky až 
4800 km a dlouhé zvlněné kanály 
vzniklé „řlčn í“ erozi. N ejvětší z vul
kanických útvarů, Nix Olympica, měří 
v průměru asi 600 km a na jeho 
vrcholu, ve výšce asi 25 km, je  ně
kolikanásobná kolabovaná kaldera 
o průměru přes 60 km. Zlomová údolí 
široká až 300 km, jsou výsledkem 
sm rštěni kůry Marsu, po němž násle
doval lokalizovaný pokles. Na čet
ných m ístech údolí poklesla až 6 km 
pod úroveň okolního terénu.

A eolická eroze je  patrně hlavním 
činitelem , který m odifikoval povrch 
Marsu a prachové bouře jsou zřejm ě 
příčinou sezónních změn, pozorova
ných v jasných  a tmavých oblastech 
na povrchu. V polárních oblastech 
byla z jištěna oblaka, tvořená krysta l
ky kysličníku uhličitého a ledu. V ob
lasti velkých vulkanických útvarů 
byly z jištěny mraky ledových krys
talků. V polárních oblastech jsou i roz

sáhlé útvary složené z ledu, prachu 
a vulkanického popela. Zbytky po
lárních čep iček v pozdním létě  jsou 
tém ěř výlučně tvořeny zmrzlou vodou.

N ěkteré zvlněné kanály jsou cha
rakterizovány rozsáhlou soustavou 
menších „přítokových" kanálů. Původ 
těchto soustav je  patrně v souvislosti 
s vodními toky, které se kdysi v geo
logické m inulosti na Marsu vyskyto
valy. Ačkoliv je  tato domněnka ně
kterými odborníky odmítána, neexis
tuje jiná alternativní hypotéza, která 
by byla schopna pozorované útvary 
vysvětlit. Dále bylo z jištěno, že nitro 
Marsu je  dosud činné a nejm éně 
z části diferencované. Příčinou vnitř
ní aktivity a je jím  povrchovým pro
jevem  jsou patrně geologicky recent- 
ní útvary.

M ariner 9 poskytl výsledky, které 
zdaleka předčily očekáváni. Jeho ka
mery umožnily zmapovat celý povrch 
Marsu s rozlišovací schopnosti něko
lika málo kilom etrů a navíc 2 —3 % 
povrchu s rozlišovací schopností n ě
kolika málo stovek metrů. Dále bylo 
možno zmapovat asi polovinu povrchu 
obou měsíců Marsu, Phobose a Dei- 
mose. N eočekávaně dlouhá doba aktiv
ní činnosti M arineru 9 umožnila též 
nahlédnout do sezónních úkazů na 
Marsu, když po několik m ěsíců nebyl 
povrch planety zakryt mraky.
Bull. A m er. Astr. S oc. 5, 35 ; 1973 )B )

S U P E R N O V A  V G A L A X I I  V S O U H V Ě Z D Í  P A N N Y

V nepravidelné bezejm enné galaxii 
v souhvězdí Panny, je jíž  poloha 
(1950,0) je

a  =  12h54,5m S =  —4°45'

objevil dr. F. Zwicky 6. dubna t. r.

supernovu fotografické jasnosti 16,2m. 
Hvězda byla nalezena na dvou sním 
cích , exponovaných 122cm Schmidto- 
vou komorou na hvězdárně na Mt Pa- 
lomaru; je  vzdálena asi 4 "  od centra 
galaxie. 1AUC 2525

J E Š T Ě  K S U P E R N O V E  V N G C  4 9 4 4

V minulém čísle  (str. 118) jsme 
otiskli zprávu o objevu supernovy 
v galaxii NGC 4944. Na 3. str. obálky 
tohoto čísla  uveřejňujem e dva sním
ky této galaxie, exponované vel
kou Schmidtovou komorou hvězdárny 
v Hamburku-Bergedorfu. První foto
grafie byla exponována v noci 31. 
března/l. dubna t. r. 12 minut na des

ku Kodak IIa -0  s filtrem  GG 12 (tedy 
fotom etrický systém  B )  a supernova 
je  na ní patrna asi 3,5 mm vlevo od 
galaxie NGC 4944. Pro srovnání při
pojujeme druhý snímek, exponovaný 
stejným  přístrojem  taktéž ve spektrál
ním oboru B 12 minut v noci 29./30. 
dubna 1970.



Oblast oblohy nedaleko g alak tické
ho pólu, v níž je  galaxie NGC 4944 
byla v Hamburku fotografována proto, 
že je  v ní planetární mlhovina H 4-1, 
což je  velká výjim ka. Sním ky byly 
získány ve třech  barvách, U, B a V.
V noci 31. III./l. IV. 1973 m ěla super
nova jasnost ve spektrálním  oboru
V 17,0m, v oboru B asi 16m— 16,5m a 
v oboru V asi 15—15,5m. Je zajím avé, 
že supernova byla ste jn ě  jasná i 20. 
dubna t. r., což by svědčilo o tom, že 
byla zachycena 31. března na vze
stupné větvi a 20. dubna na sestupné 
větvi, č ili že v maximu byla jasn ější, 
docela dobře o jednu magnitudu. Su
pernova patří k I. typu.

Galaxie NGC 4944 má rozměry 
1 ,9 'X 0 ,5 ' (podle Vaucouleurse, 1964),

příp. 1,4' X 0,4' ( podle Voroncova—Vel- 
jam inova a Archipové, 1964) a celko
vou jasnost 13,3m. Typ je  podle Vo
roncova—Veljam inova a  Archipové Fa, 
což odpovídá Hubbleovu S a  nebo 
SBa. Galaxie má m ít dva průvodce, 
E (? )  asi 15,5m ve vzdálenosti 1,0' na 
východ ( je  dobře viditelný na sním 
cích ), a E asi 17,0m ve vzdálenosti 
0,5' na jih  od jádra (na sním cích není 
v iditelný). Galaxie patří do Coma 1 
Cluster; je jí  vzdálenost za předpokla
du Hubbleovy konstanty H =  75 by 
byla asi 90 Mpc, z čehož vyplývá 
modul vzdálenosti m  — M =  34,8 a 
absolutní magnituda v oboru V — 17,8, 
příp. v oboru B asi — 18,3 až — 18,8 
(při zanedbání absorpce). -o-

P E R I O D I C K Á  K O M E T A  R E I N M U T H  2 — 1 9 7 3 g

Periodickou kometu Reinmuth 2 na
lezla při dalším návratu do přísluní 
E. Roemerová na hvězdárně na Kitt 
Peaku. Stalo  se tak na dvou sním cích, 
exponovaných 26. dubna 229cm re 
flektorem ; kom eta byla velmi blízko 
vypočteného m ísta v souhvězdí S tírá  
(poblíž rozhraní se souhvězdími Vah 
a Z ajíce) a jev ila se jako objekt 
pouze 20,0 magn. stelárn ího vzhledu. 
Kometu objevil 10. září 1947 Rein
muth v Heidelbergu a byla pozorová
na při všech návratech do přísluní, 
které nastaly v letech  1954, 1960 a 
1967. Má oběžnou dobu 6,736 roku a

patří tak  k Jupiterově rodině. Uvádí
me ještě  elem enty dráhy, které vy
početl B. G. Marsden ze 46 pozoro
vání, získaných v le tech  1947 až 1967; 
byly brány v úvahu poruchy, půso
bené všemi planetam i.

T =  1974 V. 8,1499 EC
<u =  45,4265° ]
(2 =  296,0985° > 1950,0

i =  6,9789° J
q  =  1,941050 AU 
e  =  0,455776 
a  =  3,566638 AU.

1AUC 2493, 2532 (B j

K O M E T A  H U C H R A  1 9 7 3 h

Na snímku, exponovaném 25. dubna 
t. r. velkou Schmidtovou komorou na 
Mt Palomaru, objevil John P. Huchra 
novou kometu 13. velikosti. V době 
objevu byla v souhvězdí Boota a je 
vila se jako difuzní objekt s centrální 
kondenzací; ohon nebyl pozorován. 
Kometa byla objevena až po průcho
du přísluním a nyní se vzdaluje jak

od Slunce, tak  i od Země. Z prvních 
poloh vypočetl Brian G. Marsden 
předběž. elem enty parabolické dráhy: 

T =  1973 III. 12,34 EC 
o> -- 123,98° )
Q =  56,78° } 1950,0

i =  48,77° J
q  =  2,4029 AU.

IAUC 2533/34 (B j

J E  R E N T G E N O V Ý  Z D R O J  2 U  0 9 0 0 - 4 0  
„ Č E R N O U  D I R O U“

Skupina australských astronomů 
analýzovala křivku radiální rychlosti 
a trvání zákrytu v oboru Rentgenová 
záření dvojhvězdy HD 77581; z jistili 
dolní hranici pro hmotu sekundární

složky 3 hmoty sluneční. Hmota pri
mární složky, k terá  je  spektrální 
třídy B0,5 Ia, byla určena na 45 hmot 
slunečních jednak teoreticky , jednak 
spektrofotom etrií vodíkových spek



trálních čar hvězdy HD 77581 a srov
návací hvězdy známé svítivosti. Objekt 
2U 0900-40 je  prvním rentgenovým 
zdrojem ztotožněným s dvojhvězdou, 
je jíž  slabší složka má hmotu větší 
než asi 2 hmoty sluneční, což je

předpokládaná m axim ální hmota pro 
neutronovou hvězdu. A ustralští odbor
n íc i se domnívají, že slabší složka 
dvojhvězdy HD 77581 může být pova
žována za významného kandidáta pro 
„Černou dlru“. 1AUC 2525 (B )

O D C H Y L K Y  Č A S O V Ý C H  S I G N Á L U  V D D B N D  1 9 7 3

Den  2. IV. 7. IV. 12. IV. 17. IV. 22. IV. 27. IV.
TU1—TUC +0,5077s + 0,4892* +0,4710= +0,4533* +  0,4368s +  0,4207*
TU2—TUC + 0,5228 + 0,5064  + 0,4902 + 0,4746 +0,4600 + 0,4457

Vysvětleni k tabulce viz RH 54, 76; 4/1973. — Signál čs. rozhlasu se vysílal 
z kyvadlových hodin dne 13. IV. od 22h00m do 9h00m dne 14. dubna. V. P tá ček

Z  l idových h v ě z d á r e n  o ast ronom ický ch  k r o užků

S P O L U P R Á C E  V Y S O K É  Š K O L Y  
A L I D O V É  H V Ě Z D Á R N Y

Již několik let se úspěšně rozviji 
spolupráce katedry fyziky pedago
gické fakulty v Ostravě s hvězdárnou 
ve Valašském  M eziříčí při vyučování 
astronom ie kandidátů učitelství fyzi
ky na základních školách.

Na počátku vzájem né spolupráce 
to byly jen  exkurze posluchačů 4. ro č
níku, k teří se na hvězdárně měli 
možnost seznám it s astronom ickým i 
přístroji, zařízením hvězdárny a za 
příznivých podmínek mohli pozorovat 
některé vhodné objekty. Tyto exkurze 
trvaly obvykle 2—3 hodiny a pocho
pitelně nem ohly posluchačům poskyt
nout úplný přehled o práci hvěz
dárny.

Postupem času docházelo ke kvali
tativním změnám ve form ách i obsa
hu spolupráce. V posledních letech 
navštěvují posluchači 4. ročníku hvěz
dárnu na celý  den. Kromě běžné 
prohlídky se seznám í s odbornou 
prací hvězdárny a konají i některá 
praktická cvičení, např. vyhledávání 
objektů podle souřadnic a nastavení 
dalekohledu, práce v časové labora
toři a j. Kromě toho pracovnici hvěz
dárny konají přednášky na různá té 
mata pro širš í okruh posluchačů (n e 
jen fyziky J přímo na fakultě v Ostra
vě. Tak například ředitel hvězdárny 
ing. B. M aleček přednášel o stavbě 
největšlho zrcadlového dalekohledu 
světa v SSSR , M. Neubauer o Inter- 
kosmosu atd.

Ti posluchači, k teří si své diplo
mové úkoly vybrali z astronomie, 
m ají možnost n e jen  konzultovat, ale 
přímo na hvězdárně provádět potřeb
ná pozorováni.

Protože astronom ie je  zařazena 
i v postgraduálním studiu učitelů fy
ziky základních škol (i když jen  m a
lým počtem hodin), zajíždíme s nimi 
do Valašského M eziříčí, kde mnozi 
z nich se vůbec poprvé dostávají na 
hvězdárnu a podobně jako posluchači 
denního studia vyslechnou inform ace 
o práci hvězdárny a podrobně se 
seznám í s je jím  zařízením.

Mezi zážitky, o nichž se mezi po
sluchači dlouho hovořilo, bylo pozo
rování Venuše ve dne a pozorování 
slunečních protuberancí.

Výsledky této naší spolupráce se 
již počínají objevovat. S tá le  častě ji 
se na hvězdárně objevují návštěvy 
žáků základních škol ze Severom o
ravského kra je , které  přivádějí na 
hvězdárnu absolventi naši fakulty. Na 
mnoha školách v k ra ji vznikají žá
kovské astronom ické kroužky. Mno
ho škol navštívilo i výstavu o J. Kep- 
lerovi ve Valašském  Meziříčí.

Jistě  si n ech tě jí ani učitelé fakulty, 
ani pracovnici hvězdárny dělat Iluze 
o tom, že se všichni naši absolventi 
stanou astronom y-am atéry. Ale vlast
ni poznání jim  jistě  pomůže v je jich  
odpovědné učitelské práci.

F ra n t iš ek  G olab



Astronomický krúžok pri Dome kul- 
túry v Považskej B ystrici, ktorý má 
už 12ročnú tradíciu a odchoval mno
ho m ladých záujem cov o astronómiu, 
dožívá sa príjem ne] události. Záslu
hou vedenia krúžku a na jeho podnět 
bolí zhotovené ekvatoriálne slnečné 
hodiny (obr. na 4. str. obálky). Ich 
kruhový cifern ík  leží v rovině světo
vého rovníka a os je  rovnoběžná so 
světovou osou. Ciferník má rovno
m ěrná stupnicu, delenú po 15°, opatře
ná římskými číslicam i. Přesnost odčí-

tania je  asi 5 minút. Rozměry — výš
ka 3 m etre — dovolujú um iestnenie 
hodin v mestkom parku, kde sa vy- 
ním ajú ako monument a poklona ve- 
deckým poznatkom bývalých pokole
ní, na ktorých stavia súčasná vyspělá 
socia listická  spoločnosť. To boll i po
hnutky na postavenie slnečných ho
din. Investorom bolo vedenie Považ- 
ských stro járn i, n. p., závod Klem en
ta Gottwalda v Považskej Bystrici, 
ktorému prislúcha vdaka za dobrý 
skutok. lu ra j B ardy

K L U B  M L A D Ý C H  A S T R O N Ó M O V  V P R E Š O V E

Už celých pat rokov pracuje Klub 
mladých astronómov pri K ra jske j 
hvezdárni v Prešove. V prvých me- 
siacoch  svo je j činnosti sa mladí zá- 
u jem ci o hviezdy věnovali spoločné- 
mu štúdiu kapitol astronom ie, no 
dnes už patria medzi najlepších  ama- 
térov astronómov na Slovensku. Na
příklad práca m eteorickej sekcie  je  
velkým prínosom výskumu pre K ra j
ská hvezdáreň, fotografická skupina 
zas má „za sebou“ viacero fotografii 
tiviezdnej oblohy, hmlovín, galaxií, 
M esiaca, S lnka, technická a pracov- 
ná sekcia  vyhotovila množstvo pomó-

cok ako farebné m ytologické mapky, 
velkú m ytologická mapu z roku 1600, 
svetelnú mapu sev em ej hviezdnej 
oblohy, m alé dalekohlady, modely 
družíc a iné, slnečná sekcia  svojim 
pozorováním sln ečn e j aktivity a s le 
dováním relativných čísie l napomáha 
plniť hlavnú úlohu K ra jske j hvězdár
ně pri výskume Slnka. A kedže majú 
svoju prácu radi, ochotné s ňou obo- 
znamujú a j druhých. Pomáhajú uspo- 
riadávat besedy, přednášky pře v eře j
nost a tiež zakladaf nové krúžky 
d alších  mladých záujem cov o astro
nómiu. NVT 8/73

N o v é  k n i h y  a p u b l i k a c e

• H. Bietkow ski, W. Zonn: K op ern iků v  
svět. Orbis, Praha 1972 ; str. 172, váz. 
Kčs 50,—. — Tato kniha je  vlast
ně obrázkovým dílem, seznam ujícím  
nás s obrazy m íst, kde se Kopernik 
narodil, studoval a posléze trv ale  žil. 
Je doprovázena prostým, protože věc
ným a zbytečně nenadsazeným vyprá
věním. Bohatá grafická výprava díla 
ukazuje snímky z Toruně, Krakova, 
Bologni, Říma, Padovy, Ferrary, Lldz- 
barku, Olštýna a From borku. V době 
oslav, kdy se obyčejně rada věcí pře
hodnocuje, je příjem né č íst rozumná 
slova o životě člověka, který se  pro
slavil a který zůstal člověkem  se vše
mi svými přednostmi i chybami. Je 
proto i sym patické, že autoři líč í Ko- 
pernika jako člověka vyšlého z boha

tého prostředí, který netrpěl nikdy 
nouzí, jehož se ujím á strýc, vlivný 
biskup, který jem u i jeho  nepodaře
nému bratru  zabezpečuje na celý ži
vot za jištěné postavení kanovníka, 
i když oba vlastně vysvěcenými kně- 
žími nikdy nebyli. („Kanovnickou pre- 
bendu přičinlivý strýc zajišťu je pro 
svého synovce", viz str. 39 p řek la
du.) Kopernik se proto může věnovat 
svým zálibám  vědeckým, i když ne
lze zapomenout, že byl jinak  vždy 
velmi účinně činným veřejně, když 
toho bylo zapotřebí. V líčen í obou 
autorů není vynechána ani skuteč
nost, že ve svém pobaltském  Tusculu 
byl Kopernik obklopen větší mírou 
něm eckými přáteli. Není ani opome
nuta zmínka o jeho poměru k sličné



Anně Schlllingové. V knize se neza
krývá, že kdyby nebylo dlouhého 
přesvědčování a naléhání ze strany 
Rhaetlca, vorarlberského rodáka a 
profesora m atem atiky saské universi
ty ve W ittenbergu, zda by Kopem iko- 
vo dílo vůbec spatřilo  světlo světa. 
Ke knize je  přidána k překladu „Po
známka k českém u vydání" od prof. 
V. Gutha, v níž se píše tak é  o zná
mé skutečnosti, že Kopernikův ruko
pis patřil kdysi našem u J. A. Komen
skému, od něhož přešel do m ajetku 
hraběte Nostitze, v jehož pražské 
knihovně byl chován až do r. 1953, 
kdy byl zapůjčen Polsku bez udání 
termínu vrácení. ]m m

• C. Iw aniszew ska: A stron om ie M iku
lá š e  K o p ern ik a . Orbis, Praha 1972 ; str. 
92, brož. Kčs 5 ,—. — Tento stru č
ný spisek obsahuje, po některých vy
světleních z oboru astronom ie a ve
dle stručné zmínky o předběžné p rá
ci M ikuláše Kopernika, nazývané 
„Com mentaríolus“ (Malý kom entář), 
rozbor hlavního Kopernikova d íla „De 
revolutionibus . . Dílo,  jak  známo, 
bylo vydáno v Německu v Norimber- 
ce  r. 1543, obsahuje 6 tzv. knih, 
z nichž kniha první má 14 kapitol. 
Tato kniha je  věnována výkladům 
všeobecných znalostí z astronom ie, 
známých již  ve starověku, o p íra jících  
se tedy v íce o intuici než o m atem a
tické důkazy. Je psána krásným  slo 
hem, s pěkným a přesvědčujícím  vý
kladem. Ve výkladech jednotlivých 
kapitol se objevují otázky, zda svět 
a Země jsou kulaté, zda pohyb ne
beských těles je  > rovnoměrný, kruho
vý, nepřetržitý nebo složen z kru
hových pohybů složek, tak ja k  sou
dil již  dávno Ptolem aios. V dalších 
kapitolách píše Kopernik, že velikost 
nebe vůči Zemí je  nezm ěrně veliká, 
že Země není středem  světa, že s tře 
dem planetárního systém u je  Slunce. 
Kapitola 11. je  velmi důležitá, neboť 
pojednává o tak  řečeném  tro jnásob
ném pohybu Země: o pohybu ro ta č
ním, revolučním  a — to je  to nejdů
ležitě jší — o pohybu sklonu, č ili jak  
dnes říkám e, o precesním  pohybu 
osy zemské. V tomto vysvětlení kuže
lovitého pohybu zemské osy nepodal

Kopernik vysvětlení m echanické, tj. 
fyzikální, nýbrž geom etrické. Proti 
Hipparchovi, který soudil, že pohyb 
jarn ího bodu je  způsoben pohybem 
sféry  stá lic , byl to ovšem veliký ob
jev. V kapitole 11. se  končí astro
nom ická část první knihy. Kapitoly 
12. až 14. prvé knihy jsou již věno
vány trigonom etrii a původně tvoři
ly sam ostatnou knihu. Druhá kniha je  
zcela elem entární učebnicí sférické  
astronom ie. Třetí kniha pojednává 
o pohybu Země kolem Slunce. Zde do
spívá Kopernik k hodnotě pohybu 
jarn ího bodu 50,23", tedy na dvě se
tiny obloukové vteřiny přesně, jak  je  
spočítána z dnešních hodnot k roku 
1500. Hipparchova hodnota byla 36" 
vteřin. Čtvrtá kniha se zabývá teorií 
pohybu M ěsíce. V podstatě však jd e 
o tvar dráhy m ěsíční a vzdálenost 
M ěsíce od Země, kterou u rču je  hod
notou paralaxy asi 1°. Méně přesně 
u rču je  Kopernik vzdálenost Slunce 
hodnotou dvacetinásobné vzdálenosti 
M ěsíce, tedy hodnotou dvacetkráte 
m enší hodnoty skutečné (k stejné 
hodnotě dospěl svého času již  Ari- 
s tarch o s). V posledních dvou knihách 
probírá Kopernik změnu poloh planet 
v ekliptikáln í délce a šířce . Zde ovšem 
zůstává v za je tí Ptolemaiových kru
hů, deferentů a epicyklů různých ve
likostí. Výsledkem bylo, že středy 
oběžných drah družic nejsou ve stře 
du Slunce, nýbrž daleko od něho. Tak 
např. střed Jupiterovy dráhy je  v blíz
kosti M erkura, střed Saturnovy dráhy 
vně dráhy Venuše. (Pro zajím avost 
uvádím, že Kopernik potřeboval k vy
světlení drah planet celkem  34(1) 
epicyklů, z toho 7 pro Merkura, 3 pro 
Zemi, 4 pro Měsíc a po pěti epicyk- 
lech  u Venuše, M arse, Jupitera a Sa
turna.) Tím je  stručně řečeno, jaký 
je  obsah Kopernikova díla „De revo
lutionibus . . který autorka spisu 
zde vhodným a velmi srozumitelným 
způsobem udává. Z celého díla Koper- 
nikova je  jasn ě patrno, že Kopernik 
byl m yslitel, který velmi odpovědně 
vysvětluje astronom ické jevy, jim iž se 
zabýval a jež mohl z tehdy daného 
m ateriálu a z v lastních pozorování 
číselně ohodnotit. Pro svá pozorování



měl ku pomoci Jen zcela primitivní 
pomůcky. Nicméně vzkříšení staré 
myšlenky Aristarchovy, že Slunce je  
středem  světa a za tvrzeni, že osa 
zemská opisuje plášť kužele, čímž po
vstává posuv zemského rovníku po 
ekliptice, což je  tzv. retrográdní po
suv jarn ího bodu, nemůže být vědou 
nikdy zapomenut. K českém u p řek la
du je  přidána předmluva od dr. B. 
Valnlčka, CSc., kde čtem e, že Koper- 
nik „byl přece jen  slovanského pů
vodu . . Dál e se zde dovídáme, „že 
jeho vzdělání bylo něm ecké a latin
ské . . Dí l o autorky C. Iwaniszew- 
ské přeložil dr. Z. Horský, CSc., který 
přetlum očil vynikajícím  způsobem 
i citáty z Kopernikova latinského ori
ginálu. Knížku pro je jí  obsah, výbor
ný překlad a pěknou úpravu vřele 
našim čtenářům  doporučujem e. Chy
běla skutečně v naší literatuře, jm m

• J. K leczek, J. L. Leroy, F. Q. O rrall: 
A G en erá l B ib lio g ra p h y  o f  S o la r  P ro
m in en ce  R es ea rc h  1880—1970. Publl- 
cation of the Astronom ical Institute 
of the Czechoslovak Academy of 
Sciences, No. 53. Academia, Praha 
1972; str. 151. — Sluneční protube
rance jsou jako jeden z nejvýrazněj- 
ších  jevů ve sluneční atm osféře ne
jen  vděčným objektem  pro pozorová
ni na těch lidových hvězdárnách, jež 
jsou vybaveny koronografem  nebo 
interferenčním  filtrem , ale jsou také 
předmětem velmi intenzivního studia 
ze strany slunečních fyziků. To vede 
pochopitelně k tomu, že proud publi
kovaných inform aci má stále  rostoucí 
charakter a orientovat se v tomto 
obrovském množství prací není tak  do
cela  jednoduchý problém, v jehož ře 
šení by m ěla pomoci nevelká, rota- 
printem tištěná publikace, jež vyšla 
v ro ce  1972 jako in tern í tisk  AO 
ČSAV. Je jl  autoři, J. K leczek z Ondře
jova, J. L. Leroy z Plc-du-Midi a F. 
Q. O rrall z H avajské university vy
užili svých soukrom ých kartoték, do
p ln ili Je údaji z dříve i dnes vy
cházejících  astronom ických referativ- 
n ích  časopisů a vytvořili tak  kom
pletní b ibliografii p rací otištěných 
v letech  1880 až 1970. Cenné na prá
ci je  již to, že zahrnuje také publi

kace otištěné do roku 1899, tedy před 
tlm, než začal vycházet „Astronomi- 
scher Jahresberichť*, z nějž  bylo mož
no čerp at inform ace podobného dru
hu. Celá publikace má kromě úvodu 
(obsahujícího Inform ace o pram e
nech, údaje o uspořádání publikace a 
seznam použitých zkratek) dvě hlav
ní části: Abecední seznam c ita c i a 
system atickou klasifikaci citovaných 
prací. V první části, jež  č ítá  123 stran, 
je  1365 p rací otištěných v uvedených 
devadesáti letech , abecedně seřazeno 
podle autorů. U každé práce, uvede
né počátečním  písmenem autorova 
jm éna a pořadovým číslem  pro dané 
písmeno, je  dále za jm énem autora 
uveden rok  vydáni, celý název p ří
spěvku, zkratkou časopis a č ísla  svaz
ku a stran , na nichž se  příspěvek 
nalézá. C itace pak vypadá např. ta k 
to: K42, KLECZEK J., 1963, Motions 
in eruptive prom lnences, BAC 14, 
86—87. Za abecedním  seznamem pak 
následuje část druhá, jež udělala z ce
lé publikace opravdu cenného pomoc
níka. Pod sedmi hlavním i hesly a 
větším počtem podhesel je  tu velmi 
přehledně za pomoci pořadových 
symbolů z abecedního seznamu usku
tečněno rozděleni c itaci na skupi
ny a podskupiny odpovídající Jednot
livým směrům zkoumání protuberan
ci. Tyto skupiny jsou  pak ještě  dále 
rozděleny na tři části podle toho, kdy 
byly jednotlivé p ráce publikovány. Je 
tedy možno k danému tém atu vyhle
dat zvlášť práce nové, starší a staré, 
byť ne ještě  svým obsahem  zastaralé. 
Publikace, již  by se snad dalo vy
tknout jed ině to, že u jednotlivých 
c itací není uveden jazyk, v němž jsou 
články napsány, se tak  stává neoce
nitelnou pomůckou pro každého astro 
noma profesionála čl am atéra, zabý
vajícího  se  fyzikou protuberancí či Je
jich  pozorováním a lze Jen litovat, že 
pro ostatn í části sluneční fyziky ta 
kové práce k dispozici nemáme.

L. H ejna

• R. Brandt: H im m elsb eo ba ch tu n g  mit 
d em  F e ld s te c h e r .  N akladatelství Jo- 
hann Ambrosíus Barth, Lipsko 1972; 
str. 155, obr. 110; cena brož. M 9,60. 
— Triedr je  pro mnohého začínajícího



am atéra často  jediným  dalekohledem, 
kterého používá k pozorování oblohy. 
Málokterému začátečníkovi je  však 
známo, co všechno takovým to n e jje d 
nodušším dalekohledem  může na ob
loze spatřit a co všechno může pozo
rovat. Na tyto otázky právě dává 
odpověd recenzovaná knížka, je jím ž 
autorem je  zkušený pracovník hvěz
dárny v Sonnebergu. Čtenář se v ní 
však také seznámí se základním i po
znatky z optiky i z astronom ie. Brand- 
tovu knížku, mimochodem tištěnou na 
kvalitním Ilustračním  papíře a do
plněnou mnoha hezkými obrázky, vře
le doporučujem e všem začínajícím  
astronomům amatérům, ovládajícím  
alespoň pasivně němčinu. Neměla by 
chybět ani v knihovnách astronom ic
kých kroužků. Příručku je  možno 
objednat prostřednictvím  knižní pro
dejny Kulturního střediska NDR (P ra
ha 1, Národní 10). J. B.
• N u m er isch e  M eth od en  d e r  A ppro- 
x lm a tlon sth eo r le .  Band I. Výtahy 
í  přednášek konaných ve Výzkum
ném m atem atickém  ústavu v Ober- 
w olfachu (Schw arzw ald, NSR) ve 
dnech 13. až 10. června 1971. Vydali

L. Collatz (Hamburg) a G. M einardus 
(E rlan gen). Nakl. Birkháuser, Basel- 
Stuttgart 1972; cena šv. fr . 42, — . — 
M atem atický výzkumný ústav v Ober- 
w olfachu pořádá již  delší dobu ve 
dvouletých turnusech setkání odbor
níků p racu jících  v num erických m e
todách aproxim ační teorie. Ve shora 
uvedeném svazku jsou shrom áždě
ny výtahy z jednotlivých referátů , je 
jich ž  téma jasně kladou zvláštní dů
raz na to, aby byla zmenšena mezera 
mezi abstraktní m atem atikou a jejím  
praktickým  použitím. V tom smyslu 
se otázky teoreticko-aproxim ační teo
rie  ukázaly velmi vhodné k vytvoření 
takových možností. Velký zájem  u za
hraničních m atem atiků z Evropy 
i Ameriky ukazuje nejlépe, jaký ohlas 
m ají tyto snahy v celém  světě. Před
ložený svazek příspěvků č ítá  21 č lán 
ků, jež  všechny jsou původními pra
cem i. Zabývají se otázkam i, které ne
lze zařadit do klasické aproxim ační 
teorie, pracem i, jež  povstaly z jistých  
úloh užité m atem atiky, ze vztahů opti- 
m izační teorie  apod., jež vedou 
zvlášť k efektivním  numerickým způ
sobům řešení. jm m

Ú k a z y  n a  o b l o z e  v s r p n u  1 9 7 3

S lu n ce  vychází 1. srpna ve 4h29m, 
zapadá v 19h43m. Dne 31. srpna vy
chází v 5h13m, zapadá v 18h47m. Za 
srpen se zkrátí délka dne o 1 hod. 
40 min. a polední výška Slunce nad 
obzorem se zmenší o 9°.

M ěsíc  je  5. srpna ve 23h v první 
čtvrti, 14. srpna ve 3h v úplňku, 
21. srpna v l l h v poslední čtvrti a 
28. srpna ve 4h v novu. V odzemí je  
Měsíc 9. srpna, v přízemí 25. srpna. 
Během srpna nastanou konjunkce 
Měsíce s planetam i: 1. V III. v 5 h 
s Venuší, 4. V III. v 6h s Uranem, 
7. V III. ve 20h s Neptunem, 12. VIII. 
ve 22h s Jupiterem , 19. V III. ve 20 h 
s Marsem, 23. VIII. ve 21h se Satur
nem, 27. V III. ve 22h s Merkurem a 
31. V III. v 6h opět s Venuší a v 17h 
znovu s Uranem.

M erkur  je  pozorovatelný ráno nízko 
nad východním obzorem před výcho
dem Slunce. N ejvýhodnější pozorova

cí podmínky jsou kolem největší zá
padní elongace, která  nastane 8. srp
na a při níž bude Merkur vzdálen 
19° od Slunce. Počátkem  srpna Mer
kur vychází ve 3h22m, v době největ
ší elongace ve 3h00m a koncem m ěsí
ce ve 4h54m, tedy již  jen  krátce  před 
východem Slunce. Během srpna se 
zvětšuje jasnost M erkura z + l ,9 m na 
— l,5 m, fáze roste tém ěř z „novu“ do 
„úplňku" a průměr kotoučku se zmen
šu je z 9 " na 5". Dne 19. srpna pro
chází Merkur přísluním.

V enuše  je  na večerní obloze. Počát
kem srpna zapadá ve 20h55m, koncem 
m ěsíce již  v 19h53m. Jasnost Venuše 
je  —3,4m a průměr kotoučku asi 13".

M ars se pohybuje souhvězdími Ryb 
a Velryby; nejpříhodnější pozorovací 
podmínky jsou v ranních hodinách, 
kdy kulminuje. Vychází počátkem srp
na ve 22h23m, koncem  m ěsíce již ve 
20h50m. Jasnost Marsu se během srp



na zvětšuje z —0,6m na — l,2 m; ko 
touček planety má průměr asi 15".

Ju p iter  je  v souhvězdí Kozorožce a 
vzhledem k opozici se Sluncem  30. čer
vence je  po celý  srpen nad obzorem 
tém ěř po celou noc. Počátkem  srpna 
zapadá ve 4h25m, koncem m ěsíce ve 
2h05m. Jupiter má jasnost —2,3" a 
jeho kotouček má průměr asi 44".

Saturn  je  v souhvězdí Blíženců a 
nejvhodnější pozorovací podmínky 
jsou v časných ranních hodinách. 
Počátkem  m ěsíce vychází v l h17m, 
koncem srpna již  ve 23h32m. Saturnův 
kotouček má průměr asi 16", rozměry 
os prstence jsou 39" a 17".

Uran  zapadá již  ve večerních hodi
nách, takže je  v nevýhodné poloze 
k pozorování. Je  v souhvězdí Panny.

N eptun  je  v souhvězdí Š tíra  a  za
padá ve večerních hodinách: počát
kem srpna ve 23h54m, koncem  m ěsíce 
již ve 21h56m. Jasnost Neptuna je  
+  7,8m a jeho poloha je  uvedena 
v orientační mapce, kterou jsm e o tisk
li v č. 1 (str. 23).

M eteory . Dne 12. srpna nastane ma
ximum činnost význačného ro je  Per
seid. Pozorovací podmínky jsou však 
letos velmi nepříznivé, protože m axi
mum připadá na odpolední hodiny a 
Měsíc je  krátce  před úplňkem. Per
seidy je  možno pozorovat po dobu asi 
5 dní, m axim ální frekvence je  asi 50 
meteorů za hodinu. V srpnu má také 
maximum řada vedlejších  ro jů : (3— Ce- 
tidy 1. V III., a —Piscidy Austr. 2. VIII., 
severní S—Aquaridy, severní a jižní 
t—Aquaridy 3. v í l í . ,  /S— Pegasidy 3./ 
4. V III., Cygnidy— Cepheidy 15. V III., 
x— Cygnidy 19. VIII. a nepravidelný 
roj Aurigidy v noci z 31. srpna na 
1. září. Podrobnosti o těchto ro jích  
naleznem e v Hvězdářské ročence 1973 
(str. 109). J .B .
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L. Křivský: Staré a nové názory na 
původ planet — Zdeněk Pokorný: 
Amatérská pozorováni proměnných 
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L. Křivský: Old and New Views 
on the Origin of Planets — Z. Po
korný: Amateur Observation oí
Variable Stars — L. Schmied: 
Visual Observation of the Sun in 
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News in Astronomy — From the 
Public Observatories and Astro- 
nomical Clubs — New Books and 
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JI. Kpjkhbckh : CTapwe m coBpe-
Meiiítbie B3rjiHAbi Ha npoHcxoacae- 
H iie  n;iaHeT — 3. noKopHti: JIio- 
6HTe.TbCKoe HaSaioaeHHe nepeMeH- 
Hbix 3BC'3;i — JI. IIlMíia: Bh:íva.n=- 
Hoe Ha6jnoaeHHe Co.inua b Hexo- 
CJIOBaKMH B 1972 r. — HTO HOBOrO 
B aCTpOHOMHH — II3 HapOflHBIX 
06cepBaT0pnň H aCTpOHOMHHeCKHX 
KpysKKOB — HoBwe kiuíth M ny- 
6.-iHKaijHM — HBJíeHHH Ha HeSe 

b aBrycTe 1973 r.

• Prodám astrookuláry F 5, 7, 15, 20 mm 
a nový triedr 10X 50 s brašnou. — Dr. M. 
Možlšek, Polská 48, 777 00 Olomouc.
• Koupím okuláry o F 5 a 10 mm. — 
Václav Haut, nám. kr. Jiř . z Poděbrad 37, 
350 01 Cheb.

Říši hvězd řídí redakční rada: J. M. Mohr (vedoucí red .), J iř í Bouška (výkon, red .), 
J. Grygar, O. Hlad, M. Kopecký, B. Maleček, L. Miler, A. Mrkos, O. Obůrka, J. Štohl: 
tech. red. V. Suchánková. — Vydává m inisterstvo kultury v nakladatelství Orbis, 
n. p., Vinohradská 46, Praha 2. — Tiskne Státní tiskárna, n. p., závod 2, Slezská 13, 
Praha 2. Vychází 12krát ročně, cena jednotlivého výtisku Kčs 2,50, roční předplatné 
Kčs 30,—. Rozšiřuje Poštovní novinová služba. Inform ace o předplatném podá a objed
návky přijím á každá pošta i doručovatel. Objednávky do zahraničí vyřizuje PNS 
— ústřední expedice tisku, odd. vývoz tisku. Jindřišská 14, Praha 1. Příspěvky 
zasíle jte  na redakci Říše hvězd, Švédská 8, 150 00 Praha 5, te l. 540 395. Rukopisy 
a obrázky se nevracejí, za odbornou správnost odpovídá autor. — Toto číslo bylo 

dáno do tisku 28. května, vyšlo v červenci 1973.






