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Pokroky matematiky, fysiky a:astronomie, ro¥nik 11, ¢islo 3

ASTRONOMIE

-

PROBLEM VZNIKU HVEZDY) -
Akademik V. A. AMBARCUMJAN '

Béhem é&tyticeti let, kterd ubg&hla od Velké ¥jnové socialistické revoluce, se
uskutednil také pfevrat v astrofysice — v&dé jednajici o fysikalnich dgjich ve
vesmiru. Nové moznosti rozsffeni naSich znalosti o fysikélnich procesech, pro-
bfhajicich ve hvézdach a v mezihvézdném prostoru, poskytly velké teleskopy
a elektronické méfici aparatury. Moderni teoreticks fysika pomohla p¥i spravné
interpretaci pozorovaciho materidlu a p¥i pochopenf samé podstaty téchto
procesli. Vzniklo nové v&dnf odvétvi — teoretickd astrofysika, umoziujic
teoreticky vypoéitat mnohé z d&ji, probfhajicich v nebeskych objektech,
i pfedpovidat nové, dosud nepozorované jevy. :

Zv1a&ts vysokého ocendni si zaslouZi vysledky sovétské astrofysiky. Pred
revoluci dosdhla vysoké tirovné pouze experimentalni astrofysika, diky praci
akademikt Bredichina, B&lopolského a jejich #4kd. Nyni se tento stav
radikalné zménil. Sovétiti astrofysikové zaujimaji v ¥ad® p¥ipadi vedouci
misto v oblasti teoretickych vyzkumt a neziidka jsou autory novych, zaji-
mavych mySlenek a sméra v tomto védnim odvétvi.

Ptiblizné v tFicdtych letech sovétiti astrofysikové zadali pronikat i do ob-
lasti hvézdné kosmogonie. Na podkladé bohatého pozorovaciho materidlu se
zprvu velmi neurdité a nezfetelnd podala rysovat kusé fakta, souvisici se vzni-
kem hv&zd. Tento proces zrodu moderni védecké hvézdné kosmogonie postu-
poval zpodatku velmi pomalu, aviak tou mérou, jak nariistal pozorovaci
materidl, vzristaly i Gspéchy v jeho interpretaci. Koncem é&tyFicdtych let
nabyly urété podoby prvni vyznamné vysledky ve studiu vzniku hvézd a
hvézdnych soustav. Tim byla oteviena cesta k dal$im cennym tsp&chim.

V této stati bude shrnuta fada zajimavych zavért, k nimZ dospéli sovétst
astrofysikové pti feSeni problému vzniku a vyvoje hvézd. Pfitom bude hlavnf
pozornost vénovéna okruhu ideji, ktery vzeSel z praci katedry astrofysiky
Leningradské university a déle se rozvijel v pracich Bjurakanské astrofysikalni
observatofe Akademie véd Arménské SSR._K propracovani téchto ideji a
metod doklo za t&sné soudinnosti jinych sovdtskych astronomickych kolektiva,
z nich? je tPeba na prvnim misté jmenovat Pulkovskoun observatof, Krymskou
astrofysikélnf observatof a Sternbergiv astronomicky tstav. Aby byla za-
chovéna jednota vykladu, pokldddme za vhodné opirat se predeviim o ten
zptsob chapéni problémi hvézdné kosmogonie, ktery vyplyva z praci lenin-
gradskych a bjurakanskych. '

*

1) Akademik B. A. AMGapuymaH, O probleme proischofdénija zvezd, Vestnik AN SSSR, &. 11
(1957), str. 45—57.
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Mluvime-li o problému vzniku a vyvoje hvézd, méme na mysli obvykle
hvézdy pat¥ici k naif hvézdné soustavd — ‘Galaxii. Zajimé nés, kdy a ]a.k
vznikla v&t¥ina hvézd v Galaxii, jaky je jejich vék, je-li néjaky vztah mezi
vznikem hvézd a jinymi obj ekty v Galaxii, napf. plynnyml mlhovinami.

Hlavni pfekiZkou pti i'eéeni‘téchto otézek je to, %e evoluéni zmény v hvéz-
déch probihaji zpravidla velmi pomalu, tak¥e Zivot &lovéka a viibec celd
historie astronomickych pozorovan{ je pouhym okamZikem ve srovnan{ s trvé-
nim t&chto zm&n. V&tdinou nejsou tyto procesy ptfmo pozorovatelné. Obraz
vzniku a vyvoje hvézd muZe byt proto vytvofen pouze na zéklad$ peélivého
zkoumdni a srovnédvédni viech zndémych dat o fysikdlnim stavu mnoha hvézd.

Zarélejici jsou ohromné rozdily v téchto fysikdlnich stavech. Na konci
minulého stoleti se viechny hv&zdy délily na nevelky polet tiid, lisicich se
ve spektru. Pozdgji byly zavedeny &etné spektrdlni podtidy a jiny zpisob
délenf podle svitivosti. Ukéazalo se, Ze h{ézdy stejné spektralni t¥idy i pod-
t¥{dy o stejné svitivosti mohou mit riiznou rychlost rotace kolem vlastnf osy,
coZ podmitiuje daléf rozdily ve fysikélnfm stavu hvézd. Jsou jests dalif zvlait-
nosti, zaloZené na rozdflném chemickém sloieni pFtomnosti magnetlckého
pole, proudéni litky z hvézdné atmosféry a j

Aviak hvézdy se vzédjemnd li¥f nejen ce do fymkélniho stavu. Lléi se i co do
charakteru svého spoj A}d 8 jinymi hvézdami. V8echny hvézdy v Galaxii rotuji
kolem jejfho st¥edu. Ale zatim co jedny vykondvaji tento pohyb samostatné
(napt. nase Slunce), jiné se pohybuji kolem galaktického stfedu jaka dvoj-
hvézdy, trojhvézdy, nédsobné hvézdy nebo hvézdokupy. Existence takovych
malych ,kolektivii“ je pro Galaxii charakteristickd. Tyto malé soustavy se
vzajemné liff strukturou a stavem v daném okamiiku. Jsou objevovény za-
jimavé zdkonitosti mezi fysikdlnfm stavem hvézd a jejich polohou v soustavd, -
k nf% pati. K vysvétleni téchto zdkonitost{ miZe dojit teprve tehdy, aZ budeme
znét mechanismus vzniku rtznych hvézd a hvézdnych skupin.

Jeitd pfed neddvnem hyla otdzka vzniku hvdzd Felena zcela oddslend od '
otézky vzniku hvézdnyoch soustav (nédsobnych hvézd a hv¥zdokup). Jak uvi-
dime déle, v pracich sov&tskych astronomid bylo ukdzéno, %e tyto otédzky
spolu velmi t&né souvist. Nynf, kdyZ bylo doké.za.no, %e hvézdy vznikgjf po |
skupinéch, je nepfpustné vibec klast otdzku vzniku jednotlivé hvézdy jako
samostatného objektu. Tak tomu nebylo oviem jest& pred desiti lety. I tehdy
se sice pfizndvalo, Ye kaZd4 hvézda leZ{ v gravitaénim poli jinych hvézd. Lze
viak dokézat, Ze gravitatni plsobenf jinych hvézd ‘a vibec celé Galaxie na
vnitini stav hvézdy je zcels zanedbatelné. Ka¥dou hvézdu bychom mohli
poklddat za uzavienou soustavu, kdyby nebylo zéfeni hvézdy. Toto zéfenf
hvézdu spojuje s vn&jiim svétem. Toto spojeni je viak jednostranné. MnoZstvi
vyzé¥ené energie a jeji druh je déno vnit¥nfmi podminkami v hvdzd¥. Vns&jii
sily zstdvaji prakticky bez vlivu na wnit¥ni Zivot hvdzdy, kterd se vyviji
v disledku vzajemného plisobenf vnitinich sil a proocesi.

.. Je-li tomu tak, pak se nabfzi prosté a logické cesta k Yekeni otdzky vyvoje
hvézd. Na zéklad® zékond teoretické fysiky mi¥eme urdit vmitini sloZenf
hv¥zdy ve stavu rovnovéiném pFi danych charakteristikich, stanovenych
z pozorovéni (hmota, svitivost, polomér atd.). To znamené, te predpoklada-
me-li, Ze hvézda je v kazdém bodé v rovnevéze, musime umét spoditat hodnotu
hustoty, teploty a tlaku jako funkei vzdélenosti od stfedu dag)é hvézdy. Roz-
i‘:éixge-h tuto tilohu pro libovolnou hvézdu, dostaneme tzv. model ]e]i ynitfn{
stavby. . , ,
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Pokud hvézda zé¥i, postupnd se vylerpivaji jeji zdroje zatfivé energie,
¢im% se nutné méni jejf stav. Pak teplota, hustota i tlak nabyvaji v kazdém
bodé hvézdy jinych hodnot, dosthneme jiny model, jemuZ budou odpovidat
jiné pozorované charakteristiky.

Takto miZeme ziskat celou posloupnost modell, které budou odpovidat
jednotlivym etapdm vyvoje hvézdy. Pfitom je oviem podstatné, jaké pred-
poklady zavedeme o povaze zdroji hv&zdné energie. Jak bylo dokézdno, p¥i
teplotach, které vlddnou v nitru hvézd, se uvoltiuje velké mnoZstvi energie
pti termonukledrnich reakecich, v nich% ptechézi vodik v helium. Oviem p¥ed-
poklad, %e pravé tyto nukledrnf zmény jsou hlavnim zdrojem zifivé energie
hvézd, nenf podloZeny, a vyZzaduje jesté solidnfho ovéfeni.

Naproti tomu t&%ko si miZeme byt jisti, e v obdobi, kdy hvézda vznikala,
vnitfni procesy probfhaly zcela bez vnéjsich vlivi, i kdyZ ji po vét&inu jejiho
dalsfho Zivota muZeme povaZovat za autonomnf organismus. K zodpovézeni
této otdzky bychom museli znédt podminky, za kterych hvézda vznikla. Metoda
modeld se v¥ak setkédvé s nepfekonatelnymi pfekdtkami pti pokusech extra-
polovat zmény ve vnitinfm sloZenf hvézd tak daleko zpé&t, abychom mohli
stanovit, v jakém stavu byla hvézda bezprostfednd po svém vzniku. Nadto
libovolné piedpoklady, které se vnaseji p¥i pouZiti metody modehi, zpisobuji,
%e nenf dostatetné spolehlivd ani aplikujeme-li ji na pozdé&j¥i stadia vyvoje
jiz vytvofenych hvézd. ? ,

PouZijeme-li vak metod teoretické mechaniky a statistické fysiky, miZeme
velmi spolehlivé sledovat evoluéni zmény, k nim# dochézi ve skupindch hvézd
i v systémech, sloZenych z téchto skupin. Pokud jde o tyto zmé&ny, miZeme
extrapolovat zpét, aniZz bychom délali néjaké podstatné libovolné pFedpoklady.
* Zévéry o podatednich stavech hvézdnych grup, k nim¥ dospivé hvézdnd dy-
namika, jsou proto dostateén& spolehlivé. Vedou déle k jistym zdvérim o pi-
vodu téchto grup, a zdroveil i o vzniku jednotlivych hvézd v grupéch. Privé
z t&chto tivah vznikl v hvézdné kosmogonii smér, pouZivajicf metod hvézdné
dynamiky; je roziifen nejvice v Sovétském Svazu.

. Kombinaci metod hvézdné dynamiky s podrobnym vySetfovanim fysikél-
nfho stavu hvézd, tvoficich hvézdné grupy, v riznych etapéch vyvoje miZeme
. dospdt k obecnéjsim kesmogonickym zavérim. '

V minulém stolet{ a také v prvni poloviné naSeho stoleti vznikla fada tzv.
kosmogonickych hypotéz. Byly vysloveny hypotézy o pivodu sluneént sou-
stavy, o pivodu dvojhvézd, o vzniku galaxif a hvézd, je} k nim pat¥ atd.
Tyto hypotézy se pokousely vysvétlit jak vznik, tak i dalsi vyvoj daného objektu
na zéklad$ jistého (pfedpokladaného) poditednfho stavu. Tak se napt. délaly
pokusy o vysvétleni soudasného stavu sluneéni soustavy, které vychézely
z pfedpokladu, %e Slunce bylo kdysi obklopeno difusnf mlhovinou, kterd za-
ujimala cely prostor, v n8mz se dnes pohybuji planety. .

Z4dna z téchto hypotéz nenf dostatetnd prikazné. Jadro véci je v tom, Ze
kosmické jevy, a tim spife jevy, spojené se vznikem a vyvojem hvézd, se
kvalitativng li¥f od procesil, probfhajicich ve znaéné mensim méttku. Rozumi
se samo sebou, Ze atomy a molekuly latek, at se nachézeji kdekoli — v nasf
Galaxii, v mlhoving Andromedy nebo ve fysikalnf laboratofi — si zachovévajf
totoZné vlastnosti. AvSak v kosmickych podminkédch se setkdvime s tak vel-
kymi hmotami a s tak dlouhymi etapami vyvoje, e v prib&hu procesii vy-
stupuji a dasem i nabyvajf nejvétifho vyznamu takavé vlastnosti hmoty, které -
za norméilnich podminek nehraji témé&i Zédnou roli.
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Tak napf. jevy, spojené s nukledrni energif, maji za obvyklych podminek
na Zemi, jak zndmo, zoela nepatrnou ilohu. A% do poditku naseho stoletf,
kdy byla objevena radioaktivita, byly viibec fysikliim neznémé. Naproti tomu
uvoliiovan{ jaderné energie v nitrech hvézd mé ten nejvétsf vyznam, je podstat-
nou vlastnost{ hvézd. Je tedy zfejmé, ¥e autofi kosmogonickych hypotéz
v minulém stoletf, ktetf nemé&li ponéti o specifickych podminktch, charakteris-
tickych pro hvézdné nitra, nemohli sprivnd fekit otdzky vyvoje hvézd. V mno-

. ha piipadech majf kosmické t&lesa bezpochyby i jiné specifické vlastnosti,

.

které jsou ném dosud neznimy.

- Cim déle pronikéme do hloubi kosmického prostoru, tim dastdji se setkd-
vé,me 8 tak mimofddné specifickymi tkazy, Ze jejich vysvétleni je moZné jen
na podkladd studia nejinterndjifch vlastnost{ elementirnich &dstic, které se
obvykle pfimo viibec neprojevuji, a které jsou privé odhaloviny moderni
fysikou nebo které teprve budou difve nebo pozdéji objeveny.

Astrofysikové musf viestramnd aplikovat vysledky atomové a nukledrnf
fysiky na kosmické jevy; zdroveit viak je nutno opirat se v kosmogonickych
zévérech predeviim o pozorovaci materidl a odhalovat ty specifické zédkoni-
tosti, které, jak tomu nasvédéuje pozorovéni, ovlddaji kosmogonické procesy.
A to je pré.vé cesta, kterou nastoupila moderni astrofysika. Vysledky, dosa-
Zené v tomto smdru, nasvédduji, Ze tyto zdkonitosti jsou velmi sloZité a sku-
tednd zcela specifické. ~

Teprve po. dosa¥eni prvnich tdspéchii vyvstévé pfed némi otézka vzniku
hvézd v celé své sloZitosti. MiZeme ¥ci, ¥e nase uspéchy v oblasti hv&zdné
kosmogonie jsou charakterisoviny ne toliko podtem a obtiZnostf{ problémi
jiZ vyfeSenych, ale spife jeité vétdfim podtem a jeit& v&tAf obtiZnosti nové
vznikajicich a dosud nevyfefenych otdzek.

Tyto Gvahy se mohou zdét trividlni, jsou véak nutné, nebot se dosud délajf
pokusy Fesit kosmogonické problémy na podklad$ zjednodusujicich predstav,
bez dostateénd hluboké analysy veskerého pozorovacitho materidlu.

Napf. mnoho autork vychdz{ pti vysvétleni plivodu hvézd z predpokladu
difusnf latky. Domnivajf se, e hvézdy vz zhusténim rozptylené mlhovinné
létky a %e Galaxie, sloZend nyni z hvézd, Zdym tvofila jedinou gigantickou
mlhovinu. Jako dikaz se uvid¥l velky poéet ehptlckyoh galaxif, které se
tehdy jesté nepodatilo rozloZit na hvézdy, a které byly podle Jeansona sche-
matu poklddény za prvotni stadium vyvoje galaxii. Tato domn&nka dostala
smrtelnou rénu v roce 1944, kdyZ V. Baade dokézal, Ze eliptické galaxie jsou
,slofeny z hvézd. Dokonce se ukézalo, ¥¢ obsahujf meni{ mnoZstvi difusnf
latky, neZ kterykoli jiny typ galaxif. Nezndme Z4dnou galaxii, kterou by
tvotila pouze difusnf latka. Neni proto “%4dnych podkladd pro hypotézy
o vzniku hvézd ze zfedéné mlhovinné litky. Pfesto jsou dosud roziffeny
mylné predstavy o tom, Ze hvézdy vznikajf z mlhovin. .

Pfejdeme nynf k nékterjm vyznamnym kosmogonickym otézkdém a povime
si, k jakym zajimavym faktim a zdkonitostem dospéla sovétekd véda v oblasti

_ vzmku hvézd.

Jak staré jsou hv¥zdy? Metody, pouifvané do poloviny t¥icdtych let, ne-
vedly k spravnému odhadu sté¥{ hvézd. Ke sprdvnému odhadu stéi hvézd
v na8f Galaxii se doSlo.poprvé na zédkladd statistiky dvojhvézd. Vét&ina celko-
vého podétu hvézd pati, alespoit'v okoli Slunce, ke dvo;hvézdém (nebo nésob-
nym soustavam). Cim je uréovén pomér podtu dvojhvézd k poétu jednotlivych
hv¥zd v jednotce objemu? P¥i Fefeni této otdzky se ukézalo, %e s hlediska
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teoretické mechaniky musi v Galaxii dochdzet k rozpadim (disociaci) dvoj-.
hvézd na jednotlivé slozky a naopak k tvofeni dvojhvézd (rekombinaci)
z diive nezavislych jednotlivych hvézd. K procesu rozpadu dvojhvézdy do-
chazi tehdy, kdyZ nastane pi‘l setkani dvo;hvézdy s néjakou tFeti hvézdou
takovd gfavitadni interakce, p¥i niZz &dst energie relativnfho pohybu dvoj-
hvézdy a jednotlivé hvézdy bude spotfebovdna na roztrZeni dvojice. Takové
ptipady budou ¥dké, jsou viak principidlng moZné. K utvoteni dvojhvézdy
ze dvou df¥ive nezawslych hvézd miZe dojit tehdy, kdyZ se setkaji ndhodné
v prostoru t¥i ]ednothvé hvézdy, octnou se v tésné blizkosti a ptitom budou
na sebe pusobit tak; Ze na jednu hvézdu ptejde znadné d4st energie relativntho
pohybu ostatnich dvou hvézd, takZe se potne vzdalovat, a zbylé dvé hvézdy
utvoif dvojhvézdu. Rovné% k tomuto procesu dochézf zi‘idka, aviak v dlou-
hych dasovych intervalech se pfece jen v Galaxii vyskytuji. Kdyby hvézdné
soustavy mohly existovat dostatetné dlouhou dobu a hvézdy by si pti tom
zachovaly nezménéné hmoty, musela by se kone¢né ustilit rovnovaha mezi
témito dvéma protikladnymi procesy. Kdyby se néjaki myilend soustava
dostala do takového stavu, fekli bychom, Ze je ve stavu disociativni rovno-
vahy, pii éemZ pomér podtu dvojhvézd k poétu jednotlivych hvézd by musel
mit zcela uréitou numerickou hodnotu, kterou miiZeme nazvat ,,rovnovaznou‘‘.

Pozorovany , pomér vSak ¥ddové desetmilionkrit pievysuje tuto rovno-
vaznou hodnotu. Z toho plyne, Ze v Galaxii jesté zdaleka nenastal stav rovno-
vdhy mezi dvojhvézdami a jednotlivymi hvézdami. Jinymi slovy, hvézdy .
v Galaxii existuji po mnohem krat#i dobu, neZ jakd je nutnd-k dosaeni di-
sociativni rovnovédhy. D4 se ukézat, %e takto odhadnuté stdif hvézd nedosa-
huje deseti miliard let. Touto cestou byla urdena horni mez stéff hvézd.
Geochemickymi metodami pak bylo stanoveno, Ze stai Zems, a tedy i Slunce,
které je typlckou hvézdou, je nejménd ndkolik miliard let. Lze tedy pred- .
poklédat, Ze vySe uvedend hornf mez nenf pilid vzdalena od skute¢ného sta¥f
hvézd.

Je tieba mit na paméti, Ze mluvime o odhadu pouze stfednfho staff hvézd.
Sta#i jednotlivych kategorif hvézd se mie od této hodnoty -zna&nd lisit.
Zejména se nevyluéu]e existence mladych hvézd, jejichZz v&k je mnohokrat
menéi .

) Uchvécenj nebo spoleény vzmk? Jak viak ve skute¢nosti vznikly vﬁechny
dvojhvézdy, které se nyni v Galaxii vyskytuji? Vznikly uchvécenim pti setkénf
t#f hvézd, nebo jiz na podétku vznikly jako dvojhvézdy?

Phpusﬁme %e viechny hvézdy vznikly zpodstku jako jednotlivé. Potom
nastala rekombinace. Oviem hned nato, jakmile uchvicenim vznikly prvnf
dvojhvézdy, musel zadit i proces. dmocmce dvajic. Je zfejmé, Ze pomér poétu
dvojhvézd k podtu jednotlivych:hvézd, i kdyZ by musel v takovém pFipadé
wvzristat, by nikdy nemohl pfesshnout vye uvedenou rovnovénou hodnotu.
Zatim viak pozorované hodnota tohoto poméru je mnohem vétif nez hodnota
rovnovazné. To znamend, %e néd8 predpoklad o vzniku ]ednothvych hvézd je
naprosto nespravny. Dochdzime tedy nutné k zavéru, Ze pozorované dvoj-
hvézdy z valné vétsiny vznikly jit jako dvojhvézdy, jinymi slovy, Ze jejich
slozky vznikly spoleéné.

Totéz 1ze Heci o trojnych a ndsobnych hvézdich i o hvézdokupéch. Lze tedy
tvrdit, Ze hvézdy, jeZ jsou soudésti libovolné hvézdokupy, vznikly spoleéné
tj. jsou ve vzdjemném vztahu jiZ od okamiiku svého vzniku. Jif v t&chto
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zévérech, které byly vysloveny v tficdtych letech, byla obsaZena myslenka
spoleéného vzniku hvézd po grupdch. K &ir¥{ aplikaci této myglenky viak
doslo ‘a% ve spojitosti s odha.lenim faktd, souvisfeich s rozpadem nékterych
hvézdnych grup.

. Jsou hv¥zdokupy stabilni? Vyéetrovani mnoha hvézdokup, nap¥. typu Ple- .
jad, ukézalo, Ze jsou v ustéleném stavu; to znamensd, Ze nehled® na pfesuny
]ednothvych hvézd uvnit¥ hvézdekupy se prostorové rozloZenf hvézd v kupé
neméni, nebof na misto hvézd uniknuviich z dahého elementu objemu opét
phchéze]i jiné hvézdy, které pifslusf ke hvézdokupd. Ptéme se nynf, jak
. dlodho se miZe tento ustéleny stav udrZet a z jakych p¥iéin mtZe byt porusen.
Podle zévért hvézdné dynamiky zpiisobujf narusenf ustéleného stavu néhodné
blizk4 setkéni hvézd v kupd. PFi t&chto setkdnich dochdzf k vyménd energie.
.V nékterych ptipadech setkini{ miZe jedna z hvézd ziskat tolik kinetické
energie, %e plekond ptitaZlivost celé hvézdokupy a unikne z ni. K takovym
tinikim 'hvézd dochdzf{ velmi zf{dka, ale po dostatein& dlouhé dob® musf
ptece jen hvézdokupa. chudnout a blifit se ke koneinému rozpadu. Dobu
potiebnou k rozpadu hvézdokup typu Plejid, Hydd a j. miZene vypoditat.
Je to Fadové nékolik miliard let, u nékterych hvézdokup je to viak méns,
jen né&kolik set milioni let. To zna.mené, ¥e rizné hvézdokupy mohly vznikat
v riznych obdobich tivota Galaxie. Ne]za,]imavéjéim zdvérem, dnes jeit® ne
dostatetn® zdiraznénym, je viak zjikténi, Ze nékteré jednotlivé hvézdy v Ga-
laxii musely uniknout z hvézdokupy, tj. Ze i ony vznikly v grupéch. '

- Pokraduje i nyni proees vznikéni hvdzd v Galaxii? Odpovéd na tuto otédzku
zcee souvisf se studiem zvldstnich grup, objevenych v Galaxii, velmi protéh-
Iych a rozptylenych, které se vyskytujf v nékolika fysikdlnfch typech. Jsou to
tzv. hvézdné asociace a byly pozorovéiny i v jinych galaxiich. Podrobné
bylo vysetfovino mnoho O-asociaci, co% ]sou rozptylené grupy Zhavych
hvézd vysoké svitivosti (obti), a T-asociacf, tj. grup slofenych z relativnd -
chladnych proménnych hvdzd nizké svitivosti (trpaslici). Prostorové kon-
centrace hvézd v asociacich je tak malé, Ze se tyto hvézdné systémy nemohou
udr¥et ve staciondrnfm stavu silami vzé,]emné ptitaZlivosti svych &lent. Nutng
se deformuji a rozpadajf se vlivem rufivého piisobeni galaktického st¥edu.
Kdyby nebylo jinych pFidin, vyvoltva]icich rozpad asociaci, pouze vliv ga-
laktického st¥edu by stalil k tomu, hby se asociace rozpadla "bhem n&kolika
desitek miliona let. JiZ tato skuteénosb ukazuje, e asociace jsou ve srovnin{
8 ostatni Galaxif velmi mladé hvézdné soustavy. Dalif zkouman{ viak ukézalo,
%e hlavni péinou rozpadu asociacf neni plisobent galaktického st¥edu, ale to,
%e &leny asociace jiZ na poditku nabyvaji tak velkych rychlostf, Ze. rychle
unikajf ze sféry vzdjemné ptitalivosti. Jinymi slovy, vétéina asociaci jsou
rozpaddvajic se skupiny hvézd, v kazdém pifpadd jsou to skupiny, v nich%
se vétiina hvézd vzdaluje ve]kyml rychlostmi od stfedu. K témto zdvérim
se dospdlo nejprve teoreticky, kvalitativnim rozborem struktury asociaci.
Byly v8ak plné potvrzeny dalifm vyzkumem zaloenym na analyse' naméfe-
nych pohybit hvézd v asociacich. Nynf je jiZ pro ¥adu asociacf urdena rychlost
jejich rozpinéni. Pro ¥adu asociaci O bylo vypbéiténo sté¥f od jednoho do
péti miliénid let. &ili ¥4dovd tisfckrét mensi nef je staff Galaxie. Znamena to,
%e v asociacich jde skutednd v pravém slova smyslu o novorozené hvézdy
Vé&k asociacf T nebyl dosud odhadnut tak pesnd, ale podle nepHmych ddaji
je asi 1—+2 mil. let
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Objev hvézdnych asociacf & jejich rozpadéni je dokladem toho, Ze hvézdy
vznikajf v Galaxii i nyni. Hvézdy, vzniklé v asociacich, se po jejich rozpadu
stévaji Eleny galaktického pole jako jednotlivé nebo i nésobné hvézdy. Dospi-
vame k nazoru, Ze hvézdy gala.ktlckého pole, pti ne]menéim jejich znaéné
éast, vznikly v asociacich.

Vznikly viechny galaktické hvizdy v asociacich? Vime, %e &dst hvézd
v Galaxii je velmi silné zkoncentrovana k jejf roviné soumé&rnosti. Tuto &ist
nazyvéme hvézdami prvnfho typu, zatim co hvézdy druhého typu nejsou
soustfedény k roving soumérnosti Galaxie. Skuteénost je oviem daleko sloi-
t&j&f. VystiZndjsf je popsat Galaxii ]a.ko souhrn vzéjemnd se prostupujfcich
subsystémi hvézd s rﬁzn)’rm rostorovym uspofddanim. Hvézddm prvniho
typu odpovidaji ,,rovinné* sul?systémy, druhému typu ,,kulové subsystémy
Existujii,,p echodné‘‘ subsystémy, tj. ne rovinné, ale dosti zplodtélé. Hvézdné
asociace jsou soustiedény v galaktické rovind, a hvézdy, jet v nich vznikajf,
piechézejf do rovinnych a nékdy do prechodnych subsystémi. V Galaxii je
- pozorovén velky podet hvézdnych asociacf; protoZe viak mohou existovat jen
kratkou dobu, mohlo jich po dobu existence Galaxie vzniknout a opét se roz-
padnout na statisice, moZnd i miliony. To jsou dosti velikd ¢fsla, abychom
mohli poklddat za pravdépodobné, Ze pfevaZna &dst hvézd, patiicich k rovin- -
nym a snad i pfechodnym subsystémtm, vznikla v hvézdnych asociacich.
Dochézime tedy k zavéru, %e u téchto subsystémi je skupinovy vznik hvézd
v asociacich zékonity. Pokud jde o hvézdy, pat¥ci ke kulovym subsystémiim,*
ty zcela jisté nevznikly v asociacich. Mnohé z nich jsou soust¥edény v kulo-
vych hvézdokupéch. Lze tvrdit, e hvézdy, patiici k jedné kulové hvézdo-
kupé, vznikly spolen8. Je zcela moZné, Ze nékteré kulové hvézdokupy byly
titvary nestabilni a rozptylily se, takZe se jejich hvézdy dostaly do hvézdného
pole kulovych subsystémi. Nenf proto vyloudeno, Ze i pro tyto hvézdy platf
n&jakd varianta zdkonitosti skupinového vzniku. To je oviem tfeba je&té
dokazat.

Vznikaji viechny hv¥zdy v asociaci soufasné? N&které z asociaci O jsou
sloZeny jestd z ndkolika grup hvézd. N&které z téchto grup se podobajf oby-
¢ejnym hvézdokupdm. Jiné jsou tvoreny Fetizky obfich hvézd, dalsi jsou na-
sobné hvézdy zcela zvldstniho druhu, které se nazyvaji nisobné soustavy
typu LichobéZnika (v Orionu). Vyskytujf se hlavnd v asociacich, coz svédéi
o jejich mlédi. Tyto soustavy jsou tvofeny prevéind ihavym: hvézdami.
Z hlediska hvézdné dynamiky jsou nésobné soustavy typu Lichob&Znfka ne-
stabilni a musf se rozpadnout béhem asi jednoho mﬂlénu let nebo jest& diive.
Méme proto podklady k domnénce, %e v asociacich existuj grupy hvézd jestd
mladifch ne% jsou ostatni &¢lenové asociace. Tyto grupy jsou soustfedény
v malych objemech a jsou to pom&rné t&sné systémy (kupy, fetizky, licho-
béZnfky). To vede ke dvéma zévérim: pfedn® ne viechny hvézdy asociace
vznikaji soudasné; za druhé tvoreni jednotlivych grup probihé. v prostorech
pomérné malych ve srovndni s celkovym objemem asociace.

K analogickym zévéram se dospélo i pfi vyzkumu asociacf T: byly objeveny
tzv. objekty Herbigovy-Harovy, které jsou podle viech zndémek nejmladsfmi
ttvary v asociacich T. Jejich stéif je zfejmé mnohem mensf neZ jeden milion
let.

Z teho vznikaji hvézdy‘l KdyZ bylo zjidténo, %e v Galaxii kromsé hvézd
existuji také mlhoviny, tvofené nesmirnym mnoZstvim difusni plynné litky,
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' vznikl pfedpoklad, %e hvézdné grupy vznikaji z téchto mlhovin. Vyskyt
mlhovin zna®né hmotnych byl zjistén téméf ve véech asociacich. Nenf viak Z4d-
nych pHimych doklada o pretvifeni plynnych hmot ve hvézdy. Naopak jsou
pHimé dikazy, svédéici o tom, Ze detné hvézdy, pattici k asocjiacim, vyvrhujf
hmotu do okolnfho prostoru, ¢fm# se hmota mlhovin zv&tiuje. Na druhé strand
se ukézalo, Ze v nékterych asociacich se vyskytuji mlhoviny; které jsou vice
méné symetrické, maji velikou hmotu a n&kdy jsou prstencovitého tvaru;
pfitom se rozpinaji rychlosti ¥4dové stejnou jako je rychlost rozpinédni hvézd-
nych grup v asociacich. Jisty podet rozpinajicich se mlhovin byl objeven
opticky. Kromé toho se podafilo najit jesté dalif objekty metodou pozorovani
radiového zifeni neutralnfho vodiku: N&které z téchto mlhovin obsahujf
v centrilnich partiich grupy mladych, zhavych hvézd. Zdilo by se, Ze to svédéf
pro néazor, %e hvézdy i mlhoviny vznikaji soudasné, nadeZ se hvézdné grupa
i mlhovina zadnou rozpinat. Nicméné se v literatufe dasto setkdvime s na-
zory, Ze hvézdné grupy vznikajf z mlhovin. Nadto se jeit& dslaji pokusy
vysvétlit hvézdné grupy tim, Ze prvotni mlhovina nemohla byt v rovno-
vainém stavu a v danych podminkéch se musela zadit rozpinat.

Pripustme, Ze toto hledisko je spravné, Ze hvézdné grupa vznikla z mlhoviny.

Ale mlhovina nemohla byt podle teoretickych vypodti v rovnovaZném stavu,
protoZe u mlhovin viibec rovnovéZné konfigurace neexistuji. Bshem jistého
dasového tuseku, pFibliznd ndkolika miliénd let se mlhovina musi rozptylit.
Nyni stojime pted otdzkou: co bylo pfed mlhovinou? Jinymi slovy: pfipusti-
me-li, 2e pfed vznikem hvézdné grupy pfedchézelo stadium mlhoviny, bylo
v kaZzdém piipad® nepomérné kratké — kratif neZ je viibec stafi asociace.
Prichédzime tedy nutné k zdvéru, Ze pfed stadiem existence hmoty v podobs
hvézd a mlhovin pFedchézely jiné formy existence hmoty. Za soudasného
stavu védy je nejpodloZenéjsi pfedpoklad, %e hvézdy a mlhoviny vznikly
spoledné z této predhvézdné formy existence hmoty. Pro struénost bBudeme
uvadét, %e hvézdy i mlhoviny vznikaji z protohvézd.
- Co to jsou protohvézdy, nemiizeme dnes jesté Fici, protoZe nebyly dosud
pozorovéiny. Maji zfejmé znadné velkou hmotu, takZe z nich miZe vzniknout
celé grupa hvézd a mlhovina. D4 se ptedpoklédat, Ze protohvézdy jsou utvary
spife znadné hutné, ne# zfed&né. '

Otézka podstaty a struktury protohvézd ptirozend nebyla dosud tspéng
rozfefena. Aviak uvatujeme-li o tomto problému, dojdeme k zévéru, %e je-li
hypotéza o protohvézdéch spravnd, pak latka, z ni% jsou sloZeny, musi mit celou
Fadu neobvyklych vlastnosti, zejména schopnost vézat v potencid stavu
obrovské mnoZstvi energie. Vychdzime-li z toho, musime mit za pravdépodob-
néj8i, Ze litka protohvézd je pFehusténd a Ze jejich hustota mu¥e byt srovna-
telnd s hustotou atomovych jader. Je-li tomu tak, pak otdzka vzniku hvézd
a mlhovin z protohvézd navazuje na otézku vzniku chemického prvku, z nich%
se sklddd normélIni kosmicks latka.

Lze predpokliddat, %e protohvézdy majf velkou hmotu a maly polomér.
Hvézdné grupy vznikajf délenfm protohvézdy na &ésti. Tyto dily pfedhvézdné
latky (¥ddové rovné hmotdm hvézd) jsou nestabilni; rychle ptechézeji v nor-
méln{ ldtku a vytvérejf tak hvézdy. Hmota byvalé profohvézdy, ktera zistane
mimo nové utvofené hvézdy, vytvolf mlhovinu. Cést energie, soustted&né
pivodns v protohvézdé, prechézi pti téchto zménéch v kinetickou energii roz-
pinédnf mlhoviny a hvézdné grupy. '

Neni vyloudeno, %e prévé vyloZeny nézor neodpovidéd dplné skute&nosti,
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kterd je pravdépodobné daleko sloZitéj¥f. MiZeme viak pouZivat zatim tohoto
hlediska jako pracovni hypotézy. Budeme ji nazyvat hypotézou o protohvéz-
dach a budeme mft nwpaméti, Ze mé dosud velmi primitivni podobu.

Jsou krom?¥ vznikéni hvézd a mlhovin pozorovatelné jeSt8 jiné projevy
pl‘edhvézdné latky? Jak jiZ bylo uvedeno, protohvézdy nebyly dosud pozoro-
vény. Nepoda.nlo se dosud sestrojit né]aky teoreticky model protohvézdy Je
to zfejmé tim, Ze vlastnosti pfedhvézdné hmoty jsou pro nas kvalitativné
nové a je obtfZné vysvétlit tyto vlastnosti na zdklad® dosavadnich znalosti
o podstaté elementarnich &astic. Pfednd je nutno nashrom@zdit co nejvice
empirickych dat o vnéjsich projevech pfedhvézdné litky, patrat po téchto
projevech a studovat jejich zékonitosti, abychom v dal¥fm mohli ptejit k z4-
vérim o podstatd této létky i o podstatd protohvézd.

Jak jiz bylo fedeno, jednim z t&chto projevi je tvofenf hvézd a vznik mlho-
vin. Je oviem Z4ddouci najit jesté jiné projevy pfedhvézdné hmoty. Je zcela
dob¥e mozné, Ze po vzniku hvézdy se nepfeméni viechna pfedhvézdné latka
v normélnf stavebnif hmotu hvézdy. Ptipustme, %e ¥ nitru mladych hvézd
jesté zbyva jisté, i kdyZ postupné ubyvajici mnoZstvi pfedhvézdné latky. A je-li
skuteén® predhvézdnd latka nositelem velkého mnoZstvi energie, jak jsme
uvadéli vyse, pak lze miti za to, e proces pfemény pfedhvézdné létky v téchto
mladych hv¥zdich bude provézen boutflivym uvolfovénim energie. A pravé
takové procesy se skuteén® pozoruji u ¢lenti vyse zminénych T-asociaei.
Jsou to tak zvané proménné hvézdy typu T Tauri a jiné jim: p¥fbuzné vybuchu-
jéct hvézdy.

Vygsetfovani téchto proménnych hvézd poskytlo v poslednich letech pie-
kvapujicf vysledky. Ukédzalo se, Ze se u nich pozorujf zcela specifické fysikalnf
jevy, o kterych se struéné zminime ni%e. Ve smyslu zavedené pracovni hypo-
tézy o protohvézdéch je nutno na tyto jevy hledét jako na nékteré projevy
predhvézdné latky, zbylé v nitru mladych hvézd.

Nékteré zvlastnosti nestacionfrnich hv¥zd. U hvézd typu T Tauri pozoru-
jeme zcela nepravidelné zmény jasnosti, dosahujici znaénych rozméra. U jed-
notlivych hvézd byva nékdy v maximu jasnosti svitivost 20— 30krat vétsi nez
svitivost v minimu. Nézev ,,nestacionarni hvézdy* je proto zcela p¥iléhavy.
Toté plati i o vybuchujicich prom&nnych hvézdach, objevenych v asociacich.
Rozdil je pouze v tom, %e vybuchujici proménné hvézdy maji obvykle mini-
mdln{ jasnost a pouze v kritkém dasovém intervalu (n&kolik minut) vybuchu]i
a jejich svitivost vzristéd aZ stondsobné.

Zatfm co zéfenf pFevaZné vétiny staciondrnich hvézd se pokladé za tepelné,
ukazuje se, %e znaéné ¢4st zdfeni nestaciondrnich hvézd neni obydejné tepelné
zéfeni. ZvySeni jasnosti nebyvé totiZ provizeno zvySenim teploty fotosféric-
kych vrstev hvézdy. Netepelné zifeni se projevuje v podobd tzv. ,spojité
emise‘‘, kterd vzniké na vn&ji hranici hv&zdné atmosféry nebo snad i vnd
a.tmosféry, ale mohutnosti toku energie je srovnatelnd s tepelnym zafenim,
vychézejicim z vrstev fotosféry. U vybuchujicich hvézd dochéz{ k tepelnému
zé¥eni hlavng v okamZiku vzplanuti, jako by 8lo o grandiosni explosi. Pokusy
o nalezenf zdroji tohoto zéfeni vedly k z4véru, Ze se nemohou trvale vyskyto-
vat ve vnéjich vrstvidch hvézdy. Je nutno pfipustit, Ze zdsoby vdzané energie
jsou doddvény &as od fasu, n€kdy i nepfetrzité, bezprostfednd z vnit¥nich
vrstev hvézdy na hranici hvézdné atmosféry a nékdy i za ni, a tam probfhéd
~ proces uvoliiovani energie. ProtoZe teplota oblasti, v niZ dochézf k uvolﬁovaini
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energie, je velmi nizké, nejde zde zcela uréité o {ermonukledrnt reakee. V di-
sledku néjakého nezndmého procesu vznikd velké mnoZstvi &¢dstic, vyzalfu-
jicich spojité spektrum. Nenf zcela nepodstatnd domnénka, %e jednfm z mecha-
nismi tohoto zafenf miZe byt vyzafavani relativistickych elektron v hvézd-
nych nebo mimohvézdnych magnetickych polich. Jsou viak jisté ndmitky
proti tomuto mechanismu, nelze proto dnes jeit& poklddat tuto otdzku za
roz¥elenou.

Podstatné je, %e uvoliiovini takového mnoZstvi energie, &i tolika &astic

8 vysokou energif nebylo dosud vysvétleno na zékladé zndmych nukledrnich
reakei. Lze proto vyslovit domné&nku, Ze latka, vychdzejicf z vnitinfch vrstev
hv¥zdy, je jistou &dsti zbytkd predhvézdné litky. V tom pifpad® je moiné,
%e tu zdroveti dochdzi k procesu vznikdni prvkiu. V atmosféfe hvézd typu
T Tauri pozorujeme &ary lithia, které by p¥i podminkédch, jaké panuji ve vnéj-
ffch vrstvéch téchto hvézd, muselo velmi rychle vymizet. Tento fakt pfimo
svéddf o tom, %e zdsoby lithia se neustdle dopliiujf, coZ by podporovalo pied-
.poklad o vytvéfeni prvkid. Zde je na misté pfipomenout také jiné hvézdy,
které sice nepattf do asociaci T &i O, jsou viak nicppéné mladymi objekty —
totiZ hvézdy typu S. Jsou to také prom&nné hvézdy, a u mnoha z nich dochéz{
k nepravidelnym zmé&ndm jasngsti. V jejich spektrech pozorujeme intensivni
d4ry technecia, které, jak zndmo, nema stabilnich isotopl a na Zemi se s nim
v pHrodnim stavu viilbec nesetkdvdme. I v tomto ptipadd musime pred-
pokléddat, Ze zésoby atomi technecia se v atmosférich t&chto hvézd neustéle

obnovujf. ‘
" Ve prospéch ptedstavy o tom, Ze spojitou emisi vyvolavaji Edstice s vysokou
energif, pohybujief se rychlostmi blizkymi rychlosti svétla, svéd¥f i zmény,
probfhajicf v tzv. komentdrnich mlhovindch. Tyto mlhoviny jsou .spojeny
8 nestaciondrnimi hvézdami a dfive se pfedpoklddalo, Ze prost® odraZeji
svétlo téchto hvézd. Aviak hypotéza odréZenf nemohla vysvétlit sviceni
nékterych kometérnich mlhovin a tfm mén& zmény jejich jasnosti. Tyto zmé&ny
probfhajf velmi vysokou rychlosti. Je zeela pFirozené pfedpoklddat, Ze v mnoha
.ptipadech mé svicenf t&chto mlhovin stejny charakter jako spojitd emise ve
spektrech hvézd, a Ze je vyvoldvino rychlymi ¢ésticemi, vyvrhovanymi z ne-
staciondrnf hvézdy. V tom p¥ipadé zmény v mnoZstvi t&chto é4stic budou pro-
bfhat velmi rychle, coZ je v souhlasu s pozorovénim.

Krabi mlhovina. Podobné zmény pozorujeme i u Krabf mlhoviny, u nf#
kromé spojité emise dochézf i k intensivnimu radiovému zédfeni. Jak vyplyvé
z vypodtl, \ikaz spojité emise mite byt v tomto pfipads vysvétlen vyzatova-
nim relativistickych elektronti v magnetickém poli..

Bylo pozorovéno, %e z centrélnf hvézdy v Krabi mlhoving jsou vyvrhoviny
kondensované shluky &éstic s vysokymi rychlostmi, které pak ddvaji spojitou
emisi. Zde miizeme bezprostfednd pozorovat tyZ obraz, jaky jsme si utvotili
na zékladé nepffmych tdaji p¥i vySetFovéni nestaciondrnich hvézd. Energie
uvedenych shlukii &istic nemd nic spoledného s obvyklymi zdroji energie
v hvézdnych atmosférach. Z¥ejmé i zde se energie uvoltiuje v diisledku zmén,
které prodélavéd predhvézdné létka. Slabd -hvézda, leZfef ve stfedu Krabfi
mlhoviny, neni tedy viibeo obydejnd hvézda. Je zdrojem zoela neobvyklych
procestt a podle nadf pracovni hypotézy mire byt zbytkem protohvdzdy.
Mimochodem feéeno, Krabf mlhovina vznikla po vybuchu supernovy, k nému#
dodlo v r. 1054, tedy takika pfed nadima odima. Tato mihovina se nynf roz-
pinéd rychlost{ 1500 m/sek. : :
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Zjistujeme tedy, ¥e proces vzniku mlhovin z protohvézd je spojen, alespoit
v nékterych piipadech, s vybuchem supernov. '

Jadra galaxii. Centriini oblasti velkych galaxif, nap¥. takovych, jako je
mlhovina v Andromeds, obsahujf pfevaZné hvézdy, patiici ke sférickych sub-
systémiim, kdeZto spirdlnf vétve obsahuji hvézdy plochych subsystémi. Jinak
feleno, oblasti kolem stiedu spirdlnich galaxii p¥ipomfnajf svym sloZenim
eliptické galaxie. Je pravdépodobné, Ze podobné jako u eliptickych galaxif
je v téchto centrilnich oblastech jen pomérné nevelké mnoZstvi difusni latky.
Znamend to, Ze hmota je zde sousttedéna v podstaté ve hvézdach.

Aviak v samém stfedu velké mlhoviny v Andromed®, tak ¥kajic ve stiedu
jejich centralnich oblastf, existuje jest& nepiili§ rozmérné jadro, které se zie-
telné rysuje na okolnim pozadi. Jeho rozméry — ¥ddové 4—5 pc — jsou ve
srovnéni s rozméry celé galaxie v Andromedsé zcela zanedbatelné.

Jaks muZe byt podstata tohoto jadra? Pro vyjimeénou polohu tohoto ob-
jektu jej nemiizeme pokliddat za obyéejnou hvézdokupu. Aviak aby mohlo
mit podstatnou tlohu v Zivot celé galaxie, musf mit toto jadro velmi velikou
hmotu, o nékolik ¥4di prevysujici napf. hmoty kulovych hvézdokup. P¥itom
svitivosti toto jidro jen o mélo pfevySuje bohaté kulové hvézdokupy. Tato
nizké svitivost se srovnévé s predstavou o velké hmoté jen tehdy, predpoklé-
ddme-li, Ze primérné vyzafovani, pfipadajici na jednotku hmoty jidra, je
mnohokrat mensi neZ tatdZ veli¢ina u kulovych hvézdokup. Na zakladd toho
vznikd domnénka, %e v jadrech obiich galaxif mohou existovat objekty
o velmi znaéné hmoté a malé svitivosti. A pravé takové vlastnosti musi mit
protohvézdy, sloZené z predhvézdné latky. Ptame se nyni, zda se da dajit
néjaky dilkaz, ktery by svédéil o tak neobvyklé podstaté jader ob¥ich galaxié?

Zda se nam, Ze za p¥imy dikaz miZeme pokliddat existenci ,,proudu*, vy-
chazejictho ze stiredu obif galaxie NGC 4486, ktery je na tfech mistech zhuitén.
Kaidy z téchto t¥f uzli vydévé zéfeni, které podle viech p¥iznaki neni tepelné,
ale jeho spektrum mé charakter spojité emise. Zafici ¢dstice maji zfejmé tutéz
podstatu jako &astice v Krabf mlhoviné. Pravdépodobné jsou to relativistické
elektrony. Podle tvaru proudu miZeme soudit, %e byl vyvrien z centrilnfho
jédra galaxie. Aviak kdyby jédro galaxie NGC 4486 sestdvalo pouze z hvézd
a mlhovin, nebylo-by moZno pfedstavit si vyvrieni takového proudu, zejména
uvazime-li, Ze se uzly svou hmotou blizi velkym galaxifm.

Daleko ptirozendjsi je pfedstava, Ze centrdlni jadro obsahuje obrovské
mnoZstvi pfedhvézdné latky; pFi jeji pieméné vznikaji mohutné proudy &astic
o vysoké energii a mize dojit k vyvrhovéni velkych hmot na velké vzdélenosti—
ikaz, ktery je zndm jiZ z hvézdnych asociacf.

Nedévno bylo zjisténo, Ze z oblasti sttedu eliptické galaxie NGC 3561 vy-
chaz{ proud, v ném% je uzel o vysoké svitivosti, kterd je srovnatelnd se sviti-
vosti takovych galaxii, jako jsou napf. satelity mlhoviny v Andromed$. Zde
dolo bezpochyby k jeité grandiosnéjiimu vyvrZeni z jidra galaxie, neZ
u NGC 4486. :

Uzel, vyvrieny z NGC 3561, mé intensivni modrou barvu. Tento jediny fakt
jiz stadi k tomu, abychom vyloudili pfedpoklad, %e zifeni uzlu je vyvoldvano
tepelnym zifenim hvézd. Zrejm& i zde vystupuji néjaké dastice o vysoké
energii. Kdyby jddro této galaxie sestdvalo z obydejnych hvézd a mlhovin,
bylo by ptirozen& vyvr¥eni takovych rozmérd zcela nepochopitelné. Tedy
i v tomto pifpadé dochédzfme k hypotéze o vysokém obsahu ptedhvézdné
latky v jadru galaxie.
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Nésobné galaxie. Obdobnymi metodami, jakych jsme poufvali v pipadé
nésobnych hvézd, miZeme dokézat, %e i v pfipad® ndsobnych galaxii je ne-
spravnd hypotéza o nezdvislém vzniku k?idé slozky. Dochdzime tedy k pred-
stavé o rozdélovéni ndjakého prvotnfho 't8lesa na &¢ésti, z nichZ pak dalfim
vyvojem vznikly jednotlivé galaxie. Zvldstnim pi{padem takového déleni
mite byt vyvrieni zérodku néjaké malé galaxie z centrilnfho jidra obif
galaxie. To je pipad ddlenf na dv® znaéné co do velikosti rozdilné ¢asti. Tak
se patrné musf pohliZet na vy%e uvedené plipady galaxii 8 proudy. Nejnov&jsi
vyzkumy potvrdily tento nézor fadou novych faktg. Mize viak nastat i pffpad
rozdgleni jadra na dv® &dsti ptibliZné stejnych rozméri. Ptikladem jo zfejmé
radiové galaxie v souhvézdi Labuté, kterd md dv® jidra a z4¥ tisickrdt inten-
sivnéji ne? jiné radiové galaxie.

Zde jiz skondime, nebof jsme se dostali aZ do neprobiddané oblasti kosmo-
gonie galaxii. Price na tomto poli je teprve v zadétcich. Nase zdvéry jsou zde
méné spolehlivé, protofe svét vnéjsich galaxif je mnohem méné prozkoumén
neZ svét hvézd. MiZeme odekdvat, e nové prostfedky vyzkumu pFispé&jf
k rychlému pokroku i na poli extragalaktické astronomie. JiZ nyni pozorovani
vedou k pfekvapivym objeviim. Proto miiZeme s diivérou hledét do budoucnosti

. & doufat, ¥e lispéchy v otédzkéch kosmogonie galaxii podstatn® pFispéjf k roz-
‘Felenf problému kosmogonie hvézd.
Pfelo#il J. Ruprecht

MAGNETICKE VLASTNOSTI SLUNECNICH SKVRN
. Kandiddt fys.-mat. véd RNDr. M. KoprECKY, Astronomicky tstav. CSAV, Ondtejov

1. Uvod

Soudasny vyvoj vyzkumu sluneénf dinnosti sméfuje k odhaleni fysikilnfch
procest probfhajicich na Slunci. Proto se té% v poslédnf dob& podstatn® zvysil
zéjem o magnetickd pole ve sluneénf atmosféfe. Jejich existence byla poprvé
zjifténa Halem na poditku tohoto stoletf ve sluneénich skvrnéch, kde jsou
totiZ magnetickd pole nejsilngjsf. Dosahujf aZ nékolika oerstedii. Mé&fenf
téchto magnetickych polf bylo nejprve provéddéno na observatoti Mt. Wilson;
v soudasné dobé je provddéno jen na nékolika mélo observatofich.

Ukolem tohoto &lénku je strudnd shrnout nékteré dosavadni poznatky
o magnetickych vlastnostech sluneénich skvrn. '

2. Mdfeni magnetickych peli slune¥nich skvrn

- M&renf magnetickych poli ve slunednich skvrnich je providdéno na zédklad®
tzv. Zeemanova efektu. Zeemanovym efektem rozumime rozitépeni spektrlnf
¢éry atomu, vystaveného plisobeni magnetického pole, na dvd & vice sloZek.

Pti méteni magnetickych polf skvrn pfichdz{ prakticky v Gvahu ten p¥pad,
kdy smér paprsku svétla vychézejicfho z atomu k pozorovateli je rovnobéiny
se smérem magnetickych silodar. V tom p¥ipad® se spektrdlni ddra rozitdpi
v nejjednodusiim p¥fpad$ na dvé slotky, vzddlené o A4 od péivodni spektrilni
¢éry, je-li A vinova délka. Svétlo obou sloZek je kruhov® polarisovéno, a to
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