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Pokroky matematiky, fysiky a astronomie, ro&nik 1V, Zislo 6

ASTRONOMIE

/ NOVE VYSLEDKY STUDIA MEZIHVEZDNEHO
A MEZIPLANETARNIHO PROSTREDI*)

Akademik V. G. FESENKOV
Astrofysikdint institut AV Kaz. SSR (Alma-Ata)

Dnes jiz nenf t¥eba dokazovat, jak vaznou otdzkou je vySetFovani prostfedi,
vypliujiciho prostor mezi hvézdami. Toto prostiedi je sloZeno, jak zndmo,
z plynu a prachu navzijem promiseného, a tvori difusnf oblaka, oddélena
rozsahlymi prostorami, které jsou vyplnény je$t& vice zFedénou hmotou.
Primérné pfipadd na 1 km? prostoru pfiblizné 10-7 g latky, a z toho asi 19,
ptipadéd na jemny prach, zatim co zbytek tvoti plyn, ptedeviim vodik. Vlivem
kosmického prachu dochazi k absorpci svétla, dobfe pozorovatelné v optic-
kém intervalu kmitodti,; podrobnym studiem této absorpce se zabyval O. A.
Melnikov, ktery zpstll Ze se méni nepfimo Gmérné prvni mocniné délky
svételné viny a se vzdalenosti se zvétiuje. V dusledku toho nabyvaji vzdélené
hvézdy nadervenalé barvy.

Mezihvézdné prostiedi je pod vlivem nejen gravitaénich sil, ale i magnetic-
kého pole; podéf)siloéé,r probihé hlavné pohyb iontu a elektront. Kromé toho
na né pusobi pole zafeni nejbliZz§ich Zzhavych hvézd i celkové pole Galaxie.
Jak ukazal B. Stromgen, vodik v kosmickém prostoru, a tim vice i ostatni
plyny, se dostava do ionisovaného stavu pod vlivem zafeni typické Zhavé
hvézdy napf. typu O v rozmezi vzdilenosti do 100 pe, tj, 5. 10° polomdra
sluneéni soustavy. Pfi zméné v zafeni hvezdy (takovych nestacionarnich
hvézd je mnoho) se méni i rozméry ionisované oblasti. To souvisi s ndhlym
porusenim teplotnich poméra v kosmickém prostiedi; dochdzi k miseni latky
a ke zménam hustoty v ruznych bodech prostoru. Korpuskularni zafeni,
které je zv1asté silné u hvézd ranych spektrilnich t¥id, dopliuje mezihvézdné
prostiedi a zaroven méni jeho vlastnosti. Hvézdy tedy nepochybné ovllvnu]i
okolni plynoprachové ‘prostfedi velmi intensivné. Sledujeme-li zaroveri
sloZité tvary plynoprachovych mlhovin a jednotlivad hvézdné seskupeni, zji¥tu-
jeme prekvapujici souvislosti mezi hvézdami a mlhovinami, které mohou byt
zfejmé vysvétleny jediné tim, Ze hvézdy neddvno vznikly uvniti té&chto
mlhovin. Nap¥. zndmé mlhovina v Orionu je stfedem, z n&hoZ se hvézdy
,,rozlétaji’ v téméf radialnich smérech, a tento nezvratny proces mohl zfejmé
vzniknout teprve neddvno — podle posledni priace Strandovy pouze pred
1/3 milionu let. O tom téZ svédédi i dobfe znamé soustava Lichob&Znik ve stfedu
mlhoviny, kterd je v nestabilnim stavu, jak je patrno jiZ z jeji formy, a ktera

*) Akadémik B. I'. ®eceBKO0B, Astrofizideskij institut Akad®mii nauk Kazachskoj SSR
(Alma-Ata), Hogoe 6 usyuenuu mexncaeeadnoii u memcnaanemmoli cpedvt, Priroda, 1959, &. 2.

701



tedy také ziejmé vznikla neddvno. V podobném nestabilnim stavu jsou
i tzv. hvézdné asociace, které objevil V. A. Ambarcumjan a jeho spolu-
pracovnici. Hv&zdné asociace sestdvaji z hv&zd ranych spektralnich typu,
které se pohybuji radidlnimi rychlostmi ¥ddové desitek kilometrt za vtefinu
ze spoleéného geometrického stiedu, v némz zfejmé také vznikly. Tyto Gtvary
se vyskytuji také v oblasti temnych absorbujicich mlhovin a vznikly rovnéz
pied nedavnem.

VySetiujeme-li podrobné zvlastnosti ve struktuie plynoprachovych mlho-
vin a hvézdného pole, které je s nimi spojeno, v Fadé p¥ipadi najdeme tésné
hvézdné retizky, které se ¢asto tahnou podél tzkych temnych vlidken v mlho-
vindch. OvSem v libovolném dostatedné hustém hvézdném poli miizeme najit
uplné nahodné skupiny hvézd, které jsou zdanlivé mezi sebou fysikiln& spo-
jeny, to je vSak tim méné pravdépodobné, ¢im je hvézdné pole Fidsi.

D. A. Rozikovskij vyfotografoval na Horské astrofysikalni observatofi
pobliz Alma-Aty Fetizek, lezici v souhvézdi Kasiopeji (x = 0h47,m4 : § = 56°3’)
v blizkosti galaktické mlhoviny NGC 281, ktery se sklddd ze sedmi hvézd
priblizné stejné jasnosti. Pravdépodobnost toho, Ze by tento Fetizek byl pouze
ndhodnym seskupenim, je zcela nepatrna. Kromé toho existuje jedt& jiné, disté
fysikalni kritérium pro posouzeni realnosti podobnych Fetizkl, a to priblizné
shodna nejen jasnost, ale i barva u vSech-hvézd, které tvori fetizek. Shoda
barvy pii stejné zdanlivé svitivosti ukazuje i na rovnost absolutnich sviti-
vosti hvézd, tj. ukazuje na to, Ze viechny hvézdy v Fetizku jsou od nés stejné
vzdaleny, coZ potvrzuje jejich vzajemny fysikalni vztah. K tomuto zivéru
dospél D. A. Martynov se svymi ziky.

Avsak jestlize takovéto utvary jsou skuteéné fysikalné jednotnymi sousta-
vami, jsou pak dokonale nestabilni a zfejmé tedy vznikly zcela neddvno.
Hvézdné fetizky mohou byt piirozené v néjakém vztahu ke strukturdlnim
zvlastnostem plynoprachovych mlhovin, v nichi pravdépodobné vznikly.
V kaidém piipadé viak vysledky soudasné astrofysiky a zejména vyzkumy
sovétskych astronomii vedou k vysvétleni vzajemného pisobeni mezi hvézdami
a hmotou rozptylenou v naii Galaxii a zaroven s tim k vyjasnéni problému
vzniku hvézd.

Rada autort vyﬁetrovala vznik globuh tj. hustych kulovych utvari z temné
absorbujici hmoty, které jsou pozoroviny na pozadi- mlhovin; objasfiuje se
uloha prasnych éastic, které paisobi ochlazeni plynného prostred1 atd. Podle
podrobného rozboru rozlozent globuli, které provedl D. A. RoZkovskij na
zdkladé neddvno vydaného Palomarského Atlasu oblohy, nejsou globule
rozloZeny v Galaxii ndhodné, nybrz jsou pfevazné spojeny s plynoprachovymi
mlhovinami. Kondensace globuli zfejmé vede v koneéné fazi ke vzniku hvézdy
nebo celé hvézdokupy. Ke vzniku hvézdokupy dochézi, je-li prvotni rotaéni
moment globule ptili§ velky, aby si jej mohla uchovat pouze jedind hvézda
a zistala pfitom stabilni. Na Mezinarodnim astronomickém sjezdu v Moskvé
v srpnu 1958 byla vénovéana ¥ada pfednasek problému evoluce hvézd a objas-
néni toho, jakym zpiusobem je tento proces spojen s riznymi fysikalnimi
a kinematickymi zvla§tnostmi pozorovanych hvézdnych seskupeni. Je to
velmi sloZitd otdzka a. vyZzaduje dalsi podrobné vySetfovani.

Vzijemné pusobeni mezi hvézdami a mlhovinami je charakterlstlcke pro
soudasnou epochu %ivota nadi Galaxie. NaSe Slunce je ptitom velmi stara
hvézda, kterd vznikla v prvnich obdobich existence Galaxie. Velké planety,
jako napt. Jupiter a Saturn, jsou sloZeny pievazné z lehkych plyna, vodiku
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a helia, které v teplotnich pomérech nasi Galaxie nikdy nemohly v meziplane-
tdrnim prostoru byt zkondensovény v kapalném nebo tuhém skupenstvi.
Tyto planety jsou ziejmé pouze zbytky prvotnich planetdrnich kondensaci.
Timto zpisobem také planety typu Zemé v procesu svého formovéni ztracely
hmotu. To miiZeme nazorné vidét na piikladu Zemé. Pro Zemi je charakte-
risticky ndpadny nedostatek lehkych plyni, které kondensuji pfi nizké teploté,
predeviimi vodiku, a rovnéZ nepatrné mnoistvi tézkych inertnich plyni
v atmosféfe, ve srovnani s jejich velkym obsahem ve vesmiru. Kromé toho
pivod Mesice, ktery vznikl jako druhé kondensat¢ni jadro ve vzdalenosti
nepfevysujici dva Rocheovy intervaly a vzdalil se postupné od Zemé& vlivem
slapového tfeni, 1ze pochopit pouze za predpokladu, Ze Zemé méla diive pod-
statné vétdi hmotu a zejména znadné vétsi rotaéni moment. Dostateéné husta
plynoprachova mlhovina, ktera dfive obklopovala Slunce a ve které vznikly
planety a ostatni télesa sluneéni soustavy, se oviem uz ddvno rozptylila.

Dnes mé meziplanetarni prostiedi zcela jiné vlastnosti nez diive. Vlastnosti
dnesniho meziplanetirniho prostiedi, rozptylujictho slunedéni svétlo, jsou
ndzorné patrny na tkazu zvifetnikového svétla, které se vyskytuje pfevazné
podél ekliptiky a je proto zvlasté dobie viditelné na obratnicich.

V souvislosti s programem Mezindrodniho geofysikalnfho roku vypravila
Akademie véd SSSR expedici do jizniho Egytpa, jejimZ tikolem bylo pozoro-
véni zvifetnikového svétla a optickych vlastnosti atmosféry, pfedeviim téch,
které souvisi s vysokymi vrstvami, kde lze otekdvat vyskyt drobného meteo-
rického prachu. Expedice pracovala dva mésice jizné od Assudnu v Libyjské .
pousti pod obratnikem Raka a shromézdila mnoZstvi dat, na jejichZz zakladé
Ize dojit k ¥adé zadvéra o vlastnostech meziplanetarniho prostiedi. Ukazalo se
napt., Ze zvifetnikové svétlo ma &isté spojité spektrum. Obvyklé emisni éary
no¢nfho nebe se v ném nezesiluji, na rozdil od toho, co se piedpokladalo
diive. Jeho barva se prakticky neli¥f od barvy slunedniho svétla. Pomé&rné
znadnou polarisaci zvifetnikového svétla lze plné objasnit optickymi vlast-
nostmi jemného kosmického prachu, ktery se vyskytuje ve vysokych vrstvach
atmosféry. Neni tedy t¥eba pfedpoklidat dodateény rozptyl svétla volnymi
elektrony. Naopak, vi8echny pozorované vlastnosti zvifetnikového svétla se
daji vysvétlit rozptylem slunedniho svétla vlivem kosmického prachu bez
podstatné tdasti plynu. Maximalni hustota plynu ve vzdalenosti ekliptiky
muze byt maximalné 20—30 atomu a volnych elektront na 1 em3, nikdy ne
600—800, jak se dosud piedpokladalo.

Isofoty zvifetnikového svétla, pozorované na obratniku, jsou nepochybné
uz8i nez ty, které jsou napt. viditelné v podminkach stiedoasijskych poustiy
kde je ekliptika znadné sklonéna k obzoru; to ukazuje na druhotnou p¥idinu
svétla noéni oblohy, totiz na rozptyl zvifetnikového svétla troposférou.
Osvétlen{ no¢ni oblohy zvifetnikovym svétlem se dosud viibec nebralo v ivahu.
AvSak uzsi isofoty zvitetnikového svétla, které byly nalezeny, i kdyZ se uvazo-
valy vSechny druhotné zdroje svétla, nedovoluji, aby jeho pivod byl vysvétlo-
van vlivem postupného rozpadu asteroidd, k némuZ oviem také dochazi
nepochybné, o demz% svédéi nevelké , kosmické* stafi celé fady vySetfovanych
meteoriti. .

Aby mohly byt objasnény vSechny pozorované jevy, je tfeba ptipustit,
7e se meziplanetarni prostiedi neustale doplituje rozpadem asteroidii i periodic-
kych komet, a zaroven neustale dapadd na Slunce a istetnd je ze slunedni
soustavy vypuzovano tlakem slunedniho za¥eni. V okoli dne¥niho Slunce je
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velmi mnoho prachu a velmi mélo plynu. Tento meziplanetdrni prach je dru-
hotného pivodu a nepfimo svédéi o existenci téles typu asteroidii nebo komet,
z nich? vznikl. Difusni mlhoviny se spojitym spektrem kolem nékterych
hvézd mohou tedy také nepiimo ukdzovat na existenci analogickych téles

v kosmickém prostoru.
Prelozil Jaroslav Ruprecht

VULKANICKA CINNOST NA MESICIY) -

N. A. Kozyrev, doktor fys.-mat. véd,
Hlawvnt astron. observatof AV SSSE (Pulkovo)

Morfologie mési¢niho povrchu dokazuje zcela presvéddive, Ze relief Mésice se vyvijel
postupné, v disledku opakovanych zdvihii a poklesi mésiéni kiry. Dukazem poklesu
d4sti mésfénfho povrchu, provézeného vznikem trhlin a rozlitim Zhavé hmoty, jsou naklo-
néné a ,zpola zaplavené‘ krdtery na okrajich mésiénich mo¥#i. P¥kladem zdvihu
mésiéni kary, provdzeného znaénou expansi, je pozoruhodné udoli v Mési¢nich Alpéch,
Siroké 10—15km a dlouhé pfes 100 km, jehoZ svislé okraje jsou podobného tvaru.
S podobnymi tektonickymi procesy byla nepochybnd spojena i vulkanické ¢&innost.

Predstavme si, jak z mési¢niho nitra vystupuji na povrch proudy Zhavé hmoty. ProtoZe
chybi atmosféra, plyny adsorbované v ldvé z ni bouflivé unikaji a vznikd tak porésni
struktura. V dusledku toho musf byt horniny, z nichZ jsou sloZeny povrchové vrstvy
Mésice, neobyd&ejnd porésni, s téméf nulovym koeficientem tepelné vodivosti. Takto se
dé pravdépodobné vysvétlit, Ze koeficient tepelné vodivosti mésfénfho povrchu je stokrdt
aZ tisickrat mensi ve srovndni se zemskym povrchem. Dochédzelo-li k vylévéni Zhavé
hmoty, tj. magmatu, v riznych édstech mési¢niho povrchu v riznych epochdch, nemohly
unikajici plyny vytvorit u Mésice pozorovatelnou atmosféru. Neustdlym bombardovénim
mésiénfho povrchu sluneénimi korpuskulemi, tvrdym sluneénim zéfenim a mikrometeo-
rity nabyvaji totiZ ¢dstice atmosféry rychlosti pirevySujici rychlost parabolickou (kolem
2,4 km/s),?) to znamens, ¥e unikaji a nemohou se kolem Mésice shromaZdovat. V piipads,
Ze nebeské téleso jiz mé dostateénd mocnou atmosféru, je to néco jiného. Pronikédni ddstic
se pak podobd hlubinné explosi, pfi niZ je energie preddvéna velkym hmotdm, takZe
jednotlivé ¢éstice plynu nabyvaji jen malych rychlosti, pii nich¥ nemii¥e nastat disipace
atmosféry. Nemél-li tedy Mé&sfc dostateénou atmosférou hned na podédtku, nemohl si ji
timto zpusobem postupné vytvorit.

Pri¢ina tektonickych procesiu a vnitini energie u kosmickych téles je dosud nezndmé.
Je viak v kaZzdém piipadé jasné, Ze velké téleso md pii stejnych koeficientech tepelné
yvodivosti vice moZnost{ zachovat si a shromaZdovat vnit¥ni energii ne# téleso malych
Tozmdri. Tyto tivahy zdénlivé svéddf proti tomu, %e by se u Mssice mohla zachovat
moZnost tektonickych procesti aZ do soudasné doby. Aviak vezmeme-li v ivahu neoby-
dejné malou tepelnou vodivost mésiéniho povrchu, dojdeme k zdvéru, e Mésic muZe
shromaZdovat a uchovévat si vnitini energii je§té 1épe neZ naSe Zemé. Proto na Mésfci
mohou horotvorné pochody probfhat i nynf, a dokonce i intensivndji neZli na Zemi.
Dochdzime k zajimavému a pondkud paradoxnimu zévéru: nep¥itomnost atmosféry,
kterd vede k pérovité struktuie povrchu a tim silnd sniZuje vyménu tepla, pusobi ptiznivé
na hromadéni vnit¥ni energie a na rozvoj horotvornych procesu.

1) H. A. Kosspes, Doktor fiziko-matématideskich nauk, Glavnaja astronomideskaja ob-
servatorija AN SSSR (Pulkovo), Byakaruueckas desmeavhocmsv wa Jlyne, Priroda, 1959, &. 3.

%) Velikost kosmickych rychlosti zavisi na hmot® mateiského nebeského télesa. U zemského
povrchu je parabolickd rychlost (tj. rychlost nutné k tomu, aby se téleso vymanilo ze zemského
gravitaéniho pole) 11,2 km/s. Pozn. pfekl.
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