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Rise hvézd Roé. 48 (1967) &. 3

Zdenék Sekanina:

NEGRAVITACNI JEVY V POHYBU KOMET

Tvrzeni, Ze komety se pohybuji kolem Slunce v drahéach, jeZ jsou ku-
Zelosetkami, je moZno povaZovat za spravné pouze v prvnim pfibliZeni.
P¥i dikladn&jsim sledovdni pohybu kterékoliv komety je nutno vzit
v dvahu poruchy, jeZ jsou zplisobeny ostatnimi t&lesy slune&ni sou-
stavy. V praxi se berou v Gvahu jen poruchy od velkych planet. Poruchy
jsou tim vétsi, ¢im vice se kometa k planeté priblizi a ¢im je planeta
hmotn&jsi. Je-li takové setkdni velmi t&sné, miZe dojit k drastickym
zm&ndm ve tvaru a prostorové orientaci kometdarni dradhy. Obecné pfi
feSeni pohybu komety nevysta¢ime s matematickym apardtem problému
dvou téles, jako tomu bylo v pfipad& ,neruseného” pohybu, ale vliv
planet je nutno do problému zahrnout. Mluvime pak o drédze komety
jako o ruSené kuZelosecce, jeZ je kuZeloseCkou vice ¢i méné deformo-
vanou. Aby i v takovém pfipad& bylo moZno popsat kometadrni drdhu
obvyklymi parametry, charakterizujicimi idedlni kuZeloseCku, je nutno
jesté pripojit okamzZik, k némuZ se tato idedlni kuZelosecka vztahuje.
To je tzv. oskula¢ni draha, jeZ v onen okamzZik, v tzv. oskulaéni epoSe,
je identicka se skute¢nou drahou komety. Ze znalosti vzdjemné polohy
komety a planet v prostoru je moZno vypocitat oskula¢ni drdhu ko-
mety nejen pro kterykoliv okamZik v minulosti, ale i pro libovolny
budouci ¢as.

Pohyb komety je povaZovdn v podstaté za dokonale popsany, je-li
vypoétena tzv. definitivni drdha. Rozumime ji libovolnou z mnoZiny osku-
laénich drah dané komety, vypoltenou na zékladé vSech dostupnych
pozi¢nich pozorovani a opravenou od vSech anebo alespoii téméF vSech
rusivych vlivii velkych planet. Velmi vzdilené planety, jako je napf.
Neprun, uZ ve vétSiné pripadli gravitaéné neovliviiuji pozorované ko-
mety natolik, aby jejich vliv byl pozi¢né zjistitelny. Proto je moZno
jejich vliv pfi vypoctu definitivni drahy zanedbat.

U kratkoperiodickych komet, pozorovanych pfi jejich rznych névra-
tech k Slunci, je pfedstava dokonalé drahy podmin&na jejim souhlasem
s pozi¢nimi pozorovanimi z jednotlivych ndvratd, tj. navaznosti dilich
oskulaénich drah na sebe.

Na 2. strané obdlky je nahoFe jeden z 11 150 televiznich zdbéri, porizengch
sondou Surveyor 1 na mési¢énim povrchu. Snimek byl korigovdn v Jet Pro-
pulsion Laboratory podcitacim strojem. Krdter s dobfFe viditelnou &dsti privra-
ceného valu md v pruméru asi 100 m. Vlevo dole je Lunar Orbiter 1 pFi labo-
ratornich zkouskdch. Vpravo start rakety Atlas Agena s Lunar Orbiterem 1
(snimky NASA). — Na 1. str. obdlky jsou oblasti predbéiné vybrané americ-
kymi védci pro pristdni lodi LEM se dvéma kosmonauty na mésiénim povrchu
(1 aZ 9). Fotograjie Mésice z ,Maps of the Moon™ v uépravé |. Klepesty.
(K éldnku na str. 52.)

41



Tento postup byl také zvolen Enckem, kdyZ se mu ve dvacétych le-
tech minulého stoleti podafilo ztotoZnit kometu 1819 I, objevenou Pon-
sem, s kometami pozorovanymi v letech 1786, 1795 a 1805 — dnes obec-
né znamou jako kometa Enckeova — a kdyZ se posléze rozhodl na-
vazat na sebe pozi¢éni pozorovani ze vSech CtyF ndvrati. Pfesto, Ze po-
ruchy od Merkura aZz po Saturna byly vzaty v Gvahu — kometa se
v apheliu nevzdaluje od Slunce dédle neZ na 4,1 astronomické jednotky
— zjistil Encke, Ze se kometa vracela vZdy do perihela asi o 2,5 hodiny
dfive, neZ méla podle jeho vypoclti. Aby objasnil tento fakt, vyslovil
hypotézu o existenci odporujicitho prostfedi, s nimZ se kometa na své
draze kolem Slunce stfetdva. Toto prostFedi sniZuje jeji rychlost, tim
se kometa dostdva do drahy bliZsi Slunci a vyslednym efektem je pak
zdanlivé urychleni pohybu, projevujici se ve zkracujici se ob&Zné dobg.

V padeséatych letech minulého stoleti pfistoupil Encke ke zpracovani
navratid této komety z let 1819 aZ 1848. Tu se ukazalo, Ze stfedni odchyl-
ky pozorovani od vypoc&tené drahy presahovaly 20” a vyjime¢né dosa-
hovaly i 100”. Navic vykazovaly systematicky chod s €asem a pope-
vihelcvd pozorovani se velmi Spatné€ navazovala na piisluSna pfedpe-
rihelovd pozorovéani. Hypotetické odporujici prostfedi jakoby ménilo
své vlastnosti . . .

Po Enckeovi se touto pozoruhodnou kometou zabg§vala fada ruskych
a pozdgji sovitskych teoretikdi. Z nich Backlund, kter§ vénoval studiu
pohybu komety 38 let, poprvé zjistil, Ze zrychleni pohybu neni kon- .
stantni, ale Ze se skoky zmenSuje s ¢asem. Zatim co v prvni poloving
19. stoleti ¢inilo 0,1” na ob&h, pokleslo na po&atku naseho stoleti podle
Backlunda na 0,05” na ob&h. Backlund se v podstaté pfidrZoval Enckeo-
va nazoru, pokud jde o &initele plisobiciho urychleni, ztotoZnil jen odpo-
rujici prost¥edi s hypotetickym meteorick§ym rojem, kfiZujicim drdhu
komety Encke a pozmé&nil ponékud matematickou formulaci jeho vlivu
na pohyb komety. Aby se hypotéza o odporujicim prostfedi nedostala
do sporu s pozorovdnimi, bylo nutno predpoklddat postupné rozpty-
lovani &astic meteorického roje a tim i pokles prostorové hustoty, jeZ
se projevuje v poklesu koeficientu sekuldrniho urychleni komety. Back-
lund dospé&l k zédvéru, Ze se urychleni nemé&ni spojit&, ale ve skocich,
k nimZ dochazi v perihelu nebo v jeho okoli, a Ze mezi skoky zlstava
urychleni tfeba i po n&kolik ob&hii beze zmény. Fyzikalni vlastnosti
meteorického roje se stavaly stdle zdhadn&jSimi.

Dalsi desetileti nepfinesla mnoho nového ve zkouméni pohybu ko-
mety Encke a viibec nic, co se ty¢e interpretace anomdlniho charak-
teru tohoto pohybu. Teprve zafatkem padesatych let naSeho stoleti,
kdy také kometarni fyzika dosdhla mnoha tGsp&chli a astronomové pro-
jevili vice zajmu o strukturu jddra komety, pFisli tém&F soufasné Dub-
jago a Whipple s nazorem, Ze pfifinou anomdlniho pohybu komety
Encke a né&kterych daldich periodickych komet je nutno hledat v ko-
metarnim jadfe a ne ve vnéjSich faktorech.

Hypotéza o odporujicim prostfedi a ostatni jeji modifikace se totiZ
doslova zhroutily, kdyZ se ukdazalo, Ze nékteré komety misto urychleni
vykazuji sekuldrni zpoZdovani pohybu, jak napf. pro kometu d’Arrest
dokéazal Recht.
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Whippliiv vyklad sekularniho urychleni pohybu komety Encke a dal-
Sich komet spocivd v pfedpokladu intenzivniho odpafovani plynii z ro-
tujictho jddra komety, které si Whipple pfedstavuje jako konglomerat
meteorickych Castic a zmrzlych plynid. Uvoliiujici se plyny jsou no-
sitelem urcité hybnosti a maji zpétny dynamicky G¢inek na jadro. Ten-
to ,,raketovy efekt” se podle Whippla projevuje na zna¢né &asti drdhy
komety Encke, do vzdalenosti dvou astronomickych jednotek do Slunce
i vice, a soumérné podle perihela.

Rada empirickych dat ukazuje na nizkou tepelnou vodivost kometar-
niho jadra, coZ nutné vede k pomérné znacné setrvacnosti v procesu
odpafrovani molekul z kometdrniho jaddra, zejména u kratkoperiodickych
komet. Kdyby jadro komety nerotovalo, anebo kdyby odpafovéni pro-
bihalo bez setrvacnosti, nedoSlo by prakticky k Zadné zméné stfedniho
denniho pohybu komety b&hem ob&hu kolem Slunce. Ve skute¢nosti
vSak v disledku obou zminénych procesii dochazi v zavislosti na smyslu
rotace jadra bud k urychleni pohybu, rotuje-li jddro proti sméru ob&hu
komety kolem Slunce, anebo ke zpomaleni pohybu, jsou-li ob& otaceni
co do smyslu shodna.

Zména stfedniho denniho pohybu komety, pfipadng zmé&na ob&Zné
doby, je nejmarkantn&jSim projevem piisobeni t&chto negravitaénich
jevii. Whipple pFedpokladéd, Ze v prvnim pfibliZeni je rota¢ni osa jadra
kolméd na rovinu drdhy. Jeho hypotéza za tohoto pfedpokladu davéa
i teoretickou hodnotu zmény délky perihelia. K Zddnym zm&ndm v tom-
to pripadé nedochézi ve zbyvajicich dvou dhlovych elementech — délce
uzlu a sklonu dréhy.

Sekuldrni urychlovédni nebo zpoZdovéni pohybu komety je podle
Whippleovy hypotézy v té€sném vztahu k relativni rychlosti, s niZ ko-
meta ztrdci hmotu v diisledku odpafovédni plynid. Pokles sekuldrniho
urychlovani komety Encke l1ze tedy vysvétlit jako relativni pokles ztraty
jeji hmoty, a tudiZ jako pfiznak postupného ,,odumirdni‘ komety.

V padesatych letech se ujal studia pohybu komety Encke S. G. Ma-
kover se svymi spolupracovniky z Ustavu teoretické astronomie v Le-
ningradé. Jeho skupinou byly dosud zpracovdny nédvraty komety z let
1931—1957 a znovu zpracovany navraty 1898—1911. Metoda zpracovani
méla pfitom nékteré nové rysy ve srovndni s dfivéjSimi. Jako nezndmé
zavedl Makover i sekuldrni zmény v thlovych elementech a na zdkladé
drivéjSich zkuSenosti s nespojitym charakterem urychleni komety vy-
stupovaly sekuldrni zmény vSech elementi v rovnicich jen tehdy, kdyZ
pozorovany oblouk drédhy komety pokryval i priichod perihelem.

Nehled& na jiné vyznamné vysledky (napfF. prvni spolehlivé uréeni
hmoty Merkura z pohybu komety), pFinesly tyto prace krajné dileZité
poznatky a podnéty pro dalSi studium anomé&lniho pohybu komety. Nej-
dileZit€jSi z nich lze shrnout takto:

(1) Ve 20. stoleti pokracoval pokles sekuldrniho urychleni komety
Encke, jeZ v 50. letech dosahovalo uZ jen 0,2 hodnoty z prvni poloviny
19. stoleti.

(2) Byly objeveny sekuldrni zmény v argumentu perihelia, délce uzlu
a sklonu dréahy. Jejich redlnost je v3ak jesté tfeba ovéfit na budoucich
navratech komety.
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(3) Ukéazalo se, Ze Backlundovy vypolty ddvaly pfes urCité nepfes-
nosti vcelku spolehlivé hodnoty sekuldrniho urychleni komety.

Pro svou mimofadné velkou ¢asovou narocnost bylo jesté pfed né&ko-
lika desetiletimi k dispozici jen mélo praci, zabyvajicich se jemnymi
efakty v pohybech komet. ReSit problém tohoto charakteru prakticky
znamenalo vénovat se mu cely Zivot. Diky zavaddéni moderni vypoctové
techniky v podob& vysoce vykonnych samocinnych poé&ita¢t i v problé-
mech nebeské mechaniky a teoretické astronomie, mohou byt v sou-
Casné dob& i mimofddné sloZité vypocty vCetn& dedukci z nich vyply-
vajicich uskute¢n&ny ve velmi kratké dob&, Fadové jednoho, nejvyse
nékolika malo let. Proto se v poslednich 10—20 letech objevuje mnohem
vétsi polet téchto praci neZ dfive.

Jednou z nejzdvaZnéjSich v tomto ohledu je zcela neddvna prace
P. E. Zadunaiského z VypocCtového ustavu university v Buenos Aires
v Argenting. Velmi peclivé a s pouZitim obfiho samoc¢inného pocitace
zpracoval vice neZ 2800 pozi¢nich pozorovdni Halleyovy komety z je-
jiho ndvratu v r. 1910. Zahrnuty byly poruchy od vSech planet s velmi
malym integracnim krokem a vysledek byl prekvapujici: drdha komety,
velmi dobie reprezentujici pfedperihelovd pozorovani, se systematicky
odkldnéla od pozorovani poperihelovych. A naopak, drdha, jeZ byla
v plném souhlase s poperihelovymi pozorovdnimi, se systematicky odkla-
néla od pozorovéani predperihelovych. Nebylo moZno nalézt drdhu, jeZ
by vystihovala vSechna pozorovani a zlom mezi obéma drahami leZel
kdesi pobliZe priichodu komety periheliem. Pozorovani obou drah uka-
zalo rozdily ve vSech elementech, nejvyrazné&jsi opét ve stfednim den-
nim pohybu komety. Neni pochyb o tom, Ze v blizkosti perihela doslo
k ndhlému zpomaleni komety asi o 0,03”, coZ je percentudln& osmkrat
veétsi hodnota, neZ u komety Encke na poCatku 19. stoleti! Navic byl
v dobé minimdlni vzddlenosti komety od Zemé& zjiStén zcela anomadlni
chod odchylek pozorovdni od obou vypoctenych drah. Maximdlni ano-
maélie pfipadla na obdobi mimofdadné aktivity komety, kdy témé&r kaZdy
den byly ve vnitfni kémé pozorovany nové, neobvyklé ttvary, svédcici
o explozivnich jevech, odehrdvajicich se ve vlastnim jadfe komety.

Jakéakoliv hypotéza, snaZici se vysvétlit tyto jevy pouze vnéjSimi p¥i-
Cinami, bez Ucasti vnitfnich kometdrnich sil, selhdvd na prvni pohled.
PFi dikladné&jsi analyze problému se objevuji vaZné trhliny i v koncepci
,,raketového efektu®.

Jednak se ukazuje, Ze predpoklad o pribliZné kolmosti rotaéni osy
k roviné dréhy je pfili§ hruby. A jeSté podstatné&jSi se zdd rozpor mezi
pozorovanimi a raketovym efektem jako spojitym procesem, plisobicim
aZ do velkych heliocentrickych vzdéalenosti. Naopak, nespojity cha-
rakter zmén drdahovych elementl prozrazuje, Ze vlastni proces pfFipo-
mind spiSe ndhly nédraz, jemuZ je jddro komety nékde pobliZ perihelu
vystaveno. PonévadZ z druhé strany nelze popfit, Ze dopliiovani plynu
v atmosféfe komet se déje vice méné spojité, vyvstava pochybnost, zda
,harazovy efekt” je skute¢né bezprostfedn& vyvolan tinikem plynii. Po
matematické strance je tato pochybnost u komety Halley podeprena
hned dvéma rozpory mezi vysledky plynoucimi z plivodni raketové hy-
potézy a pozorovanimi.
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Tab. 1. Negravitatni zmény v elementech drdhy komety Halley

P dint Ledovy model Ndrazovy efekt
QZOTOPCR [raketovy efekt) (15. 5. 1910)
i ” ” ”n
Aw ‘ + 54 — 36 + 49
AQ + 13 0,0 + 13
Ai — 39 0.0 — 39
106 Ae +14,9 +14,8 +14,1

Raketovy model komety davd vyraz pro zménu argumentu perihelu,
jak uz o tom byla zminka vy3Se. V pfipadé komety Halley je zmé&na po-
Zadovand modelem opa¢ného znaménka, neZ zména pozorovana. ,Vy-
lepSime-li“ raketovy model komety v tom smyslu, Ze pfipustime libo-
volny sklon rota¢ni osy k roving drdhy, dostdvdme ur€ity vztah mezi
zmé&nami uzlu a sklonu drdhy na jedné strané a funkci piivodnich dhlo-
vych elementli na strané druhé. Tento vztah rovn&Z neni v souhlase
s pozorovanimi.

Jak ukazuje tab. 1., jsou vSechny uvedené potiZe odstranény, pFedpo-
kladdme-li, Ze pozorovany impuls, udéleny jadru, je zplisoben ndhlym
vyronem velkého mnoZstvi materidlu do atmosféry komety, takZe b&hem
probihajiciho procesu je moZno zanedbat zmény v poloze komety ve
draze. Teorie poruch, aplikovand na takovy pfipad, umoZiiuje ze zmén
ve sklonu a uzlu, zplisobenych impulsem, vypocist Casovy okamZik, kdy
k jevu doSlo. Pro kometu Halley dostavdme jako nejpravd&podobngjsi
datum anomdélniho jevu 15. kv&ten 1910, tedy 25 dnd po priichodu ko-
mety perihelem. V té dob& kometa byla vzdédlena 0,8 astronomické jed-
notky od Slunce a stdle se jeSté pribliZovala Zemi. Né&kolik dni poté
presla pfes sluneéni disk. Uvedené datum pfesné spadd do obdobi mimo-
Faané aktivity komety, jak byla popsdna Fadou pozorovateld.

Tak nap¥. z obsdhlého fotometrického materidlu, shromédZdéného Ho-
letschkem, vyplyva, Ze doSlo k prudkému poklesu jasu komety v dobé
kratce po 15. kvétnu, ktery vSak trval jen né€kolik mélo dnid. Slipher
pozoroval na Lowellové hv&zdarn& ve Flagstaffu velmi rychlé slabnuti
emisnich molekuldrnich pasii ve spektru hlavy komety. Jev byl nej-
markantng&j3i 15,4 kvétna SC, kdy spektrum se jevilo jako témé&F Cisté
kontinuum. Soucdasnd méfeni monochromatickych priméri hlavy, pro-
vadénych Bobrovnikovem v pasech C; (1.0) a CN (0.0), svéd¢ilo o prak-
tickém vymizeni plynu v atmosféfe, jeZ muselo nastat mezi 10. a 20.
kvétnem. TotéZ potvrzuji i Barnardovy fotografie integrdlni komy.

Jak vysvétlit tuto sérii pozoruhodnych jevli, €asové koincidujicich
s impulsem, ud&lenym jadru? ReSeni je do zna&né miry ztiZeno okol-
nosti, Ze do téhoZ Casového obdobi spadé i vzdjemné setkdni komety
Halley se Zemi. Kometa ji mijela ve vzdalenosti jen 0,15 astronomické
jednotky 20,5 kvétna SC a maximéalniho fazového thlu pies 170° bylo
dosaZeno 19,0 kvétna SC. To jsou oviem zcela netypické pozorovaci
podminky. Za zminku stoji v tomto sméru tvaha Sliphera, ktery z re-
lativnich zmé&n fazového Ghlu na jedné strané a spektra na strané& druhé
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usoudil, Ze zmény ve spektru nemohou byt vysvétleny fazovym efektem.
TotéZ vyplyva i z charakteru rozptylu svétla na prachovych Casticich
v komeé. Otazkou ziistdva, do jaké miry vSechny pozorované jevy vnitiné
vzdjemné souvisely a které z nich byly pouhymi pozorovacimi efekty.
Jednim z moZnych vysvétleni je nésledujici hypotetickd rekonstrukce
jevi v kometé& v kritickém obdobi.

Je pravdépodobné, Ze vnitini stabilita jaddra komety Halley nebyla do-
statecné velkd, aby odolala vysokym tlakiim, jimZ p¥fi pozorované zvy-
Sené aktivité komety bylo jaddro nepochybné& vystaveno. Mohlo proto
dojit k faktickému rozdéleni jadra, presnéji feCeno k oddéleni jakéhosi
Glomku té Casti jadra, jeZ byla nejvice naméhédna. Vlastni rozdéleni
jadra pritom viibec nemuselo byt pozorovéano, jestliZe rychlost Stépeni
byla dostateCné nizka (jak je zndmo z jinych pFipadd, nepfesahuje nikdy
radové desitky m/sec) a oddélujici se blok nebo bloky materidlu byly
uZ vice méné bez z&sob plynu. PFi takovém explozivnim procesu, jakym
déleni jadra nesporné je, se soub&Zné vytvari vét$i mnoZstvi drobné&jsiho
meteorického materidlu, ktery, a¢ bezvyznamny svou hmotou, je velmi
efektivni fotometricky. Jak zndmo, jeho detekce je spektrdlné& snadna:
Céastice prachu rozptyluji slunec¢ni svétlo a prozrazuji se proto spojitym
spektrem, jeZ je kopii spektra slune¢niho. To je pravé pfipad komety
Halley kolem 15. kvétna 1910. P¥i dostatené vyrazné ejekci prachu se
jim atmosféra komety doslova zahlti a volnd drdha molekul se v dii-
sledku srdaZek s prachovymi zrnky prudce redukuje a dochazi k jejich
diseciaci jeSté dfive, neZ se dostanou do vné&jsi kémy. Vysledkem je
znacné zmenSeni plynové kémy. Jakmile se vSak prachové Céastice, po-
hybujici se po¢ate¢ni rychlosti fddové 100 m/sec, postupn& rozptyluji
v atmosféfe komety a posléze ji opoustéji, volnd drdha molekul se opét
prodluZuje a poruSeny quasi-staciondrni stav se postupné zvolna obno-
vuje.

Mimorddné podrobné zkoumdni fyzikalnitho chovéni Halleyovy ko-
mety pri jejim poslednim névratu k Slunci, provedené Bobrovnikovem,
potvrzuje, Ze v poloviné kvétna bylo v bezprostfedni blizkosti jddra ko-
mety pozorovdno mnoho utvarii, jeZ dokonce pFesahovaly svym jasem
vlastni jadro a mohly s nim byt zaménény. Kromé nich vSak bylo pozo-
rovano i relativné temné téleso, jeZ mohlo byt bezprostfednim pivod-
cem dynamického ,,Soku“.

Pfitom nelze obecné& rozhodnout, zda pozorovany impuls je produktem
jediného diskretniho procesu, anebo je-li vysledkem celé Fady impulsi
na relativné kratkém oblouku drahy. V pFipadé Halleyovy komety byly
reidlné predpoklady pro ¢innost takového mechanismu, soudé podle akti-
vity komety, nejméné od 10. kvétna do 5. €ervna.

Tim ovSem neni rozbor problému ukonéen. Podrobné matematické
zpracovani neumozZiiuje sice vyreSit fyzikalni podminky negravitaéniho
mechanismu beze zbytku, nicméné lze jim ziskat Fadu velmi cennych
informaci o jddru komety.

Abychom mohli bliZe popsat geometrii procesu, pfedpoklddejme ku-
lové jadro komety a na ném si znazornéme rovinu rovniku i drdhy
(obr. 1.). Stfed jddra oznacme O a smér ke Slunci v ur€itém okamZiku,

popsaném pravou anomalii v, budiZ OP. Kdyby nebylo setrva¢nosti me-

46



rotatnt oss |
.

~ _geélnf _ ~

xulové —j—‘dro

Jédre

chanismu, byl by smér OP smérem pohybu uvoln&ného materidlu. V di-
sledku setrvaénosti rotace jadra, jeZ se d&je s thlovou rychlosti 6 ve
sméru, naznadeném na obrazku, pohybuje se Gvoln&ny materidl ve smeé-

ru 0Q. Vzdalenost PQ je tedy mirou setrvacnosti mechanismu, vyjadre-
nou v jednotkach doby rotace jadra. Aby mohl byt cely problém popsédn
matematicky, je zaveden soufadny systém, jehoZ konstanty jsou v pod-
staté Eulerovymi thly. Je to pFedevsim sklon drahy k rovniku, e, thel 6,
jehoZ Gasova derivace udava rychlost rotace jadra, a konecné ihel 2,
fixujici polohu zakladniho ,poledniku® na povrchu jadra. Z obrézku je
vidét, Ze se m&Fi v roviné drdhy a Ze je to thlova vzdalenost subsolar-
niho bodu v okamZiku priichodu komety perihelem (v = 0) od pri-
seciku U rcvniku a drdhy na povrchu jadra.

Ze znamych zmén drédhovych elementi je moZno urit tyto udaje
0 jadru komety:

(1) Pravddpodobny smysl rotace jddra (vifi sméru pohybu komety
kolem Slunce].

(2) Minimélni pFipustny sklon roviny rovniku jadra k roviné drédhy
komety.

(3) Miniméalni &asové zpoZdéni mechanismu, plsobicitho impuls, vy-
jadfené v jednotksch rotaéni periody, jingmi slovy, minimdlni odchylku
sméru pohybu materidlu od sméru k Slunci (za pFedpokladu, Ze ma-
teridl se pohybuje z mista vyronu podél normdly k idedlnimu kulovému
jadru).

(4) Rozsah p¥ipustnych ,,délek* @.

(5) Casovy okamZik piisobeni mechanismu.

f6) Zménu hybnosti jddra komety zpiisobenou impulsem a zndme-li
(nebo odhadneme-li) rychlost pohybu uvolnéného materialu, i jeho hmo-
tu v jednotkdch hmoty jadra.

Pro nékolik komet jsou tato data uvedena v tab. 2. Jednotlivé sloupce
obsahuji nazev komety, ¢asovou odlehlost od priichodu komety peri-
helem t — T, a odpovidajici heliocentrickou vzdalenost r v okamZiku,
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Tab. 2. Udaje o rotaci néktergch kometdrnich jader

Kometa t—T r o (—;r)m.” £ int @
dny a.j. 2 ' ° °
Halley 1910 II +25 0,80 0,72 0,26 > 39 pfimy 186—315
Encke 1937—1951 + 96| 0,42 0,34 0,20 <129 retrogradni | 284— 43
Encke 1937—1954 + 90| 0,41 0,36 0,20 <129 retrogradni | 289— 45
Encke 1937—1947 + 71| 0,38 0,45 0,24 <134 retrogradni | 130—229
Ikeya-Seki 1965f (A) | + 30| 0,22 0,02 0,25 <167 retrogradni | 158—335
Ikeya-Seki 1965f (B) | + 4,9| 0,32 004 | 0,17 <155 retrogradni | 143—316
d’Arrest 1851—1870 | —862 1,41 098 | 012 > 21 pfimy 124—301
d’Arrest 1857—1877 +41

| 137 | 076 | 0,08 |> 71 prim§ | 233— 9

kdy byl mechanismus v ¢innosti, pravdépodobnost ¢ pFfimého smyslu
rotace (tj. smyslu souhlasného se smyslem ob&hu komety kolem Slun-
ce), minimdlni hodnotu setrva¢nosti mechanismu, vyjadfenou v jed-
notkdch rotaéni periody jddra (t/P)m., pF¥ipustné sklony roviny rov-
niku k rovingé drahy (¢) s pravdépodobnym smyslem rotace a kone&n&
rozsah pfipustnych , délek” @.

Vysledky jsou v mnohém sméru pfekvapujici. Whipple napf. a priori
predpokladal pro sviij raketovy model pomér sloZky sily, piisobici na
jddro ve sméru ke Slunci, ke sloZce piisobici kolmo na tento smér,
Ciselné rovny 4:1, vedouci k setrvacnosti ne v&tsi neZ /P ~ 0,04. Tab. 2
vSak dava ve vétSiné pfipadii miniméalni hodnoty kolem 0,2. Na druhé
strané je t&Zko si predstavit hodnoty podstatné vétsi neZ 0,25 — pokud
rotacni rychlost komety neni mimofadné& velka, s dobou rotace rovnou
jen zlomku dne — ponévadZ mechanismus by potom piisobil na polo-
kouli jadra odvrdacené od Slunce a tedy v dob&, kdy teplota dané oblasti
povrchu nutné klesa.

Pctvrzuje se i druhy aspekt setrva¢nosti: ve vétSiné pFipadd je mecha-
nismus v ¢innosti aZ po priichodu komety perihelem. Vyjimkou v uve-
deném seznamu je v tomto pfipadé jen kometa d’Arrest. Vychozi data
pro tuto kometu jsou vSak mélo spolehliva.

Nejvétsi vahu maji tdaje, tykajici se komet Halley a Ikeya-Seki.
O prvni z nich uZ byla Fe¢ a vysledky jsou zaloZeny na rozdilech ele-
mentl pfedperihelové a poperihelové drdhy, vypoditanych Zadunai-
skym. U komety Ikeya-Seki je situace jest& pFiznivéjsi. Zde totiZ negra-
vitatni mechanismus vedl k pozorovanému rozd&leni jadra na dvé
sloZky, A a B. Autoru tohoto ¢lanku se podafilo vypod&itat dostateénd
spolehlivou drdhu jak primarniho jadra v obdobi pfed priichodem peri-
helem, tak i obou komponent jadra po priichodu perihelem. Udaje v tab. 2
se tedy tykaji primarniho jddra a jsou nezavisle urCeny z rozdilu mezi
pfislusnymi elementy drah pfed a po perihelu. Jak vidno, jsou oba vy-
sledky v uspokojivé shod&. Udaje v druhém sloupci mohou byt navic
srovnany s vysledky Pohna a autora ¢lanku, ziskanymi zcela nezavis-
lymi metodami. Pohn dospé&l z rozboru vzdjemného pohybu obou jader
k zavéru, Ze k rozstépeni jaddra doSlo 24. Fijna 1965 s rychlosti 115 = 4
m/sec. Autor z porovnani drah obou jader vyslovil opatrn&jsi zavér. Nej-
pravdépodobné&jsi okamZik rozdé&leni jader vySel rovny 21,9 Fijna SC,
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Tab. 3. Rozdéleni jddra komety Ikeya-Seki

Hmota (hmota primdrniho jddra = 1)

¥e VaB
i M A M B | MC

km/s { m/s
0,18 | 28,8 0,428 0,442 0,130
| 11,4 0,406 0,434 0,160
0,55 ! 28,0 0,465 i 0,481 0,054
j 13,9 0,457 ‘ 0,485 0,058
1.0 { 293 0,477 0,493 0,030
‘ 16,0 0,470 0,496 0,034
8,7 0,463 0,503 0,034
1,7 ‘ 25.9 0482 0.499 0,019
: 14,9 0,476 0,504 0,020
{ 8.9 0,470 0,510 0,020

o Y

ale neni vyloudeno, e k n&mu doslo i o tyden pozdé&ji. Rychlost déleni
z4avisi na &ase a leZi v rozmezi 9 m/sec a 25 m/sec. Z tab. 2 plynou data
24. a 26. Fijna, v dobré shod& s obéma nezavislymi uréenimi.

Je mnoho diivodii pro tvrzeni, Ze vlastni rozdéleni jddra komety Ikeya-
Seki bylo doprovédzeno velmi intenzivni emisi drobnych prachovych &és-
tic, které vytvofily jakysi oblak prachu. Ze zndmé rychlosti rozdéleni
obou jader a p¥i pfijatelné rychlosti prachovych €astic 1ze z dynamic-
kych diisledkii celého procesu uréit i relativni rozdé&leni hmoty pri-
marntho jaddra mezi ob& sekundarni jadra a oblak prachu. Vysledky
jsou obsaZeny v tab. 3, v niZ V¢ je rychlost prachovych &astic, tvofi-
cich oblak, V4B je vzdjemna rychlost obou jader a M4 , Mp a Mc jsou
vypotitané hmoty v jednotkdch hmoty primarniho jadra. Je zajimave,
Ze hmota jadra B vychéazi vZdy vétSi neZ hmota jadra A, a¢ fotomet-
ricky bylo jddro A podstatné vyznamnéjsi.

Na rozdil od komet Halley a Ikeya-Seki byly parametry rotace jadra
obou kratkoperiodickych komet, obsaZenych v tab. 2 (Encke a d’Arrest],
urdeny z podstatn& delSich ¢asovych tsekid, zahrnujicich nékolik ob&hi
kolem Slunce. Rechtova metoda, aplikovand na kometu d’Arrest, je
odlisnd od metody Makoverovy pro kometu Encke, ale ob& maji spo-
le¢né to, Ze zmény drdahovych elementdi z nich vyplyvajici, jsou vlastné
jen jakési stfedni hodnoty za del$i obdobi. PonévadZ pro stanoveni pa-
rametrd rotace jaddra se predpokladaji tdaje, tykajici se jen jediného
procesu s dynamickym Géinkem na jadro, nebo nejvyS nékolik malo
takovych procest, piisobicich rychle za sebou, mohou byt vysledky pro
ob& kratkoperiodické komety do zna¢né miry zkresleny.

V tomto smé&ru stoji za zminku pf¥ikry nesouhlas mezi pfipustnymi
,délkami‘“ @ u rotace jadra komety Encke z let 1937—1951, pfipadné
1937—1954, a z let 1937—1947. A¢ bychom méli dospét k urCitému spo-
leénému rozsahu pFipustnych @, oba zjiSténé rozsahy se ve skute€nosti
vzdjemnd& vylucuji. Tento rozpor je mozno vysvétlit jeSté jinak, nez pou-
hou nespolehlivosti vychozich dat. Neni totiZ vylou€ena chybnost pfed-
pokladu o pevné& orientované rotacni ose jadra komety v prostoru. Ji-
nymi slovy, pFedpoklad o rotaci kometdrniho jadra bude moZni nutno
zaménit méné omezujicim predpokladem o jeho precesi.
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Podivejme se, jaké jsou logické diivody pro pfedpokladanou precesi
jadra. Brzy zjistime, Ze precese je logicky nevyhnutelnym pohybem ro-
tacni osy jadra, pravé tak jako nerovnomérnost rota¢ni rychlosti v ¢ase,
a Ze oba jevy tizce souvisi se zménami v urychleni pohybu komety, jaké
v praxi pozorujeme. Ma-li negravitatni mechanismus moZnost piisobit
relativné Casto, coZ mad zejména u kratkoperiodickych komet, musi se
jeho opakované u€inky projevit na struktufe jiddra, a zejména jeho po-
vrchovych vrstev. Explozivni jevy zpfisobuji na povrchu jadra brazdy,
prohlubeniny a nerovnosti, jeZ ve svych disledcich vedou k vytvafeni
zcela nepravidelného tvaru jadra, i kdyby piivodn& bylo skute¢n& ku-
lové. Ostatné se zdd, Ze alespoii nékteré planetky jsou zbytky komet,
a zmeény na svetelnych kfivkach mnoha planetek, zpiisobené jejich ne-
pravidelnym tvarem (a svédCici mimochodem o rychlé rotaci}, jsou dobfe
Znamy.

Uvazujme kometarni jaddro nepravidelného tvaru (obr. 2) a pFedpo-
kladejme pro jednoduchost, Ze rotatni osa je kolma na rovinu drahy.
Ze vsech mist na polokouli pFivrdcené k Slunci jsou v dany okamZik
nejexponovanejsi ta, jeZ se bliZi termindtoru, protoZe jsou sluneénimi
paprsky prohfivana nejdelSi dobu, a z nich pak zejména ta, jeZ aZ
teprve pobliZ mista vstupu do stinu maji Slunce v nadhlavniku, nebot
na tekovém miste je riist teploty a tedy i vytvaFeni podminek pro explo-
zivni proces optimélni. Jak vidno z obrdzku, nedochézi nyni pFi explozi
k pohybu uvolné&né hmoty podél spojnice s t&Zistém jadra, ale zhruba
ve sméru spojnice kometa—Slunce, jeZ je blizkd normaéle v misté vyronu
materidlu. V disledku toho neprochézi vektor sily, jiZ unikajici hmota
plisobi na jadro, jeho t&ZiStém, a do tohoto smé&ru spad4 jen jedna slozka
této sily, ktera plisobi urychleni pohybu komety. Druhd sloZka, kolma
na prvni, zplisobuje urychleni rotace jadra. Tato sloZka je tim v&t3i,
¢im je vétSi setrvafnost mechanismu a &im je rotace rychlejsi. Sméfuje
tedy tento proces viZdy proti rovnovdZnému stavu a rotace komety se
neustale zrychluje. Sou€asné s tim se postupné zmen3uje slozka, pi-
sobici impuls na jadro, a sekuldrni urychleni (nebo zpomaleni) pohybu
komety se s ¢asem zmenSuje, coZ se skute¢né pozoruje nejen u komety
Encke, jak je vidno z tab. 4. UvaZujeme-li kone¢né& obecny pfipad, kdy
rovina rovniku jddra nesplyva s rovinou drdhy, objevuje se vedle obou
jiz jmenovanych sloZek sily jeSté sloZka tfeti, jeZ udili impuls rotaéni
ose jadra a pusobi tak sloZity precesni pohyb jédra. Kombinovany efekt
pak miaZe vést k takovému stavu, Ze obdobi s pomé&rné malymi zm&nami
v urychleni pohybu komety se stFidaji s obdobimi vyrazn&j$ich zmén
pfipominajicich skoky.

Postupné jsme se tak dostali od studia nepatrnych odchylek v po-
hybu komet od gravitatniho zdkona aZ k radé zdvaZnych problémii,
tykajicich se struktury a dynamiky kometdrniho jédra. V. mnohém sméru
mohou tedy mefody nebeské mechaniky provéfovat bé&Zné uZivané
metody kometéarn™ fyziky a v nékterych smérech umoZiiuji dokonce do-
spét k zavéram, je. by metodami fyziky komet dosaZitelné nebyly.

Uvedené pripady nepfredstavuji zdaleka veSkery pozorovaci material
dnes dostupny. Napf. podobny efekt, jaky byl pozorovan u Halleyovy
komety — anomdini rezidua v dob& minimélni vzdalenosti komety od

50



Tab. 4. Sekuldrni zmény stFedniho denniho pohybu nékterjch komet
{na 1 ob&h kolem Slunce)

Kometa Encke

1819—1858 ‘ +0,100” ! 1924—1934 +0,038”
1858—1868 ; +0,083 1931—1947 +0,027
1868—1894 | +0,070 | 1937—1954 +0,020
1894—1904 ' +0,048 1941—1951 +0,010
1898—1911 ' +0,047 ‘ 19471957 +0,021
1904—1914 l +0.038 f

i

Kometa d’Arrest

1851—1870 | —0,050” | 1877—1897 —0028"
1857—1877 | —0,039 1890—1910 —0,030

1870—1890 —0,031 | 1897—1923 —0,032

Kometa Wolf 1

1884—1918 i —0,0010” i 1923—1958 —0,0004”
!

Zemé — se opakoval u komety Alcock 1963b. Americkym astronomim
van Biesbroeckovi a Marsdenovi se nepodafilo reprezentovat pozoro-
vani komety Burnham 1959k jedinou drahou, aniZ by pozi¢ni rezidua
vykazovala systematicky chod s ¢asem. Daldimu Ameritanu Hergetovi,
zabyvajicimu se pohybem znamé komety Schwassmann-Wachmann 1,
1925 11, se nepodafilo navazat polohy této komety z doby pfed r. 1830
s pozd&jsimi polohami. Odpovidajici sekuldarni urychleni pohybu cini
0,025”. Od r. 1930 jsou sice pozorovani této komety v dobrém souladu
s drahou, ale pozi¢ni rezidua v rektascenzi vykazuji periodickd koli-
sani s periodou 11 let a s poloviéni amplitudou asi 3”. Podobné zmény
ve stfednim dennim pohybu, jaké byly nalezeny u komety Encke a poz-
d&ji i d’Arrest, jsou znamy u Fady dalSich kratkoperiodickych komet
(Biela, Brooks 2, Wolf 1, Grigg-Skjellerup aj.). Jak je vidét, davaji
o sob& negravitaéni procesy neziidka veédet.

Metodika kometdrni astronomie se v nastdvajici etap& svého vyvoje
jist® neobejde bez raciondlniho spojovani metod teoretické a experi-
mentalni astrofyziky s metodami nebeské mechaniky. Nebot nelze po-
chopit stavbu komet bez zvlastnosti jejich pohybu a nelze disledné
zkoumat jejich pohyb bez znalosti jejich stavby. A vyvoj dnes spéje
k poznani, Ze pohyb komety v dokonalém souladu s gravitatnim za-
konem je ve skuteCnosti spiSe vyjimka neZ pravidio. Jde jen o to shro-
mazdovat pro toto tvrzeni stdle nové a nové dikazy. Nepochybné se
0 n& vyznamné pfFidini i raketovy vyzkum komet, k jehoZ epoSe se ne-
zadrZitelné bliZime.

SUPERNOVA V SOUHVEZDI ERIDANU

Prof. L. Rosino z hvézdarny v Asiagu méla jasnost 15m. Poloha supernovy
oznéamil objev supernovy. Byla naleze-  je (1965,0):
na 14. ¥ijna m. r. 10” severovychodneé
od jedné slabé galaxie. V dobé& objevu « = 4h34m a § = —3°086
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Jifi Vagera:
LUNAR ORBITER A PROJEKT APOLLO

V oblasti mé&si¢niho rovniku na pfivracené mésiéni polokouli vybrali
odbornici NASA devét prihodnych a vyvojové zajimavych oblasti, v nichZ
by koncem tohoto desitileti pFipadalo v Gvahu pfistdni americkych kos-
monautd (viz 1. str. obalky]).

Prvni krajinou je okoli krateru Lubbock v Mare Fecunditatis, dalsi lezi
pobliZ krateri Censorinus a Maskelyne v Mare Tranquilitatis, tFeti se
nachézi v sousedstvi krateru Moltke op&t v Mare Tranquilitatis, ¢tvrta
je na spojnici mezi kratery Theon Senior a Godin, pFfimo na mé&si¢nim
rovniku. Tém&F ve stfedu pfivracené m&si¢ni polokoule u krateru Oppol-
zer byla vybrdna patd oblast. DalSi je pobliZ krateri Sporer a Flama-
rion, sedmou krajinu vymezuji kratery Lansberg a Fra Mauro v Oceanu
Procellarum, osmé leZi opét v Oceanu Procellarum mezi kraterem Wich-
mann a rovnikem; kone¢né devatd je zhruba totoZna s oblasti pFistani
Surveyoru 1 pobliZ Flamsteedova valu (viz RH 11/1966, str. 207).

Pozemské fotografie uvedenych oblasti vS8ak nedostacuji k zavérec-
nému Fizeni letu kosmické lodi Apollo, jejiZ vypusténi tF¥istupfiovym ra-
ketovym systémem Saturn C-5 o vySce 111 metri a vaze 2720 tun bude
vypadat nésledovné. Prvni stupeii, pohdnény péti raketovymi motory
(Rocketdyne F-1), vyvijejicimi po 150 vtefin tah 3400 tun se zrychlenim
odpovidajicim 4 g, se po vyferpani paliva odpoji a pomoci pfidavnych
zafizeni se snese k Zemi. Po malém impulsu, ziskaném zapnutim ma-
lych pridavnych raket, dostacujicim k pfFilnuti pohonnych latek ke sté-
nAm nadrZi, zaCne pracovat pét raketovych motori druhého stupné na
tekuty kyslik a vodik, které vyvinou tah 454 tun, se zrychlenim odpo-
vidajicim 2 g. Po 90 vtefindch letu se spole¢né s druhym stupném oddéli
a raketovy motor tfetitho stupné, vyvijejici tah 90 tun, uvede Apollo na
prechodnou geocentrickou parkovaci drédhu ve vySce 185 km, kde se
jeho Cinnost prerusi. Krdtce po tom, co pocitaci centrum vepiSe do
elektronické navigacni aparatury lodi zpFesnénd data o jeji draze, bude
opétnym spusténim raketového motoru kosmicka lod navedena na drahu
k Mésici. Polohu kabiny v prostoru orientuji kosmonauté pfedevSim po-
dle Gdaji indikdtoru Ghlového pohybu lodi. Koule z umélé hmoty o prii-
meéru 11 cm, zavéSend v Kardanové zavésu, jejiZ horni ¢ast je bild a
spodni tmava, ukazuje trojosou orientaci lodi.

Pro dalsi fazi letu — ke zddrnému pFistdni na Mésici — je tfeba znét
zvolenou oblast zvlast podrobné, a to jak fyzikdln& na zadkladé pF¥imého
prizkumu povrchu (sondy Surveyor), tak obrazové a topograficky,
k ¢emuZ slouZi snimkovani mési¢nich krajin z nizkych selenocentric-
kych drah mési¢nimi druZicemi Lunar Orbiter, odstraiiujici téZ perspek-
tivni zkresleni, kterému se pozemsky pozorovatel zvlasté v okrajovych
partiich privracené meésic¢ni polokoule nevyhne. Snimky z Orbiterd jsou
nezbytné pro pfistédni lodi LEM se dvéma kosmonauty, jehoZ faze jsou
znaéné sloZité. Po svém oddéleni od pracovniho tGiseku lodi Apollo pfe-
jde LEM na eliptickou drdhu se stejnou ob&Znou dobou, jakou bude mit
pracovni dsek krouZici po kruhové selenocentrické draze ve vy3ce 185
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kilometri. NejniZzsi bod eliptické drahy pristavaciho zafizeni bude ve
vySce 15 km nad Mésicem a teprve po bezprostfednim posouzeni terénu
zapnou kosmonauté brzdici raketovy motor (pracuje s asymetrickym
dimethylhydrazinem, hydrazinem a kysli¢niky dusiku), ktery zastavi
kabinu ve vySce 300 metrii; odtud bude Fizen pristdvaci manévr, v jehoZ
kone¢né fazi dopadne kabina do uréeného mista rychlosti 12 km/hod.

Jak jiZ bylo zvefejnéno v RH 11/1966, zatal program Lunar Orbiter
uspésné vypusSténim Orbiteru 1 v srpnu a Orbiteru 2 v listopadu 1966.
Na rozdil od predchozich americkych kosmickych sond (Ranger, Ma-
riner, Surveyor), kde bylo k zachyceni povrchovych ttvardi pouZito te-
levizni aparatury, jsou sondy Lunar Orbiter vybaveny fotografickym
zafizenim a automaticky vyvolany negativ je k Zemi preddvan signaly
ziskanymi prosvétlovanim snimki. Podobné sniméni obrazii bylo poprvé
instalovdno na Luniku III (1959 #), ktery zachytil pomoci fotografic-
kého zafFizeni se dvéma objektivy o ohniskovych vzdalenostech 200 a
500 mm na 35mm film odvracenou meésicni polokouli ze vzddlenosti
60000 km a pomoci vysila€e, ktery jinak slouZil k urCeni parametri
drahy, je vyslal k Zemi. Tehdy vSak byla odvracend mési¢ni polokoule
vzhledem k sondé témér v dpliikku a byly zachyceny jen tutvary veétsi,
jejichZ velikost byla omezena nejen vzdéalenosti, ze které se snimky po-
Fizovaly, ale i menSi rozliSovaci schopnosti aparatury, coZ je pro prvni
pokus tohoto druhu pochopitelné.

I kdyZ televizné pofizované snimky z americkych sond Ranger a Sur-
veyor jsou velmi kvalitni a jejich kvalita se dé& jeSté zvyS3it specialni
korekei pomoci samoc¢innych pocitaCd (viz obr. na 2. str. obalky, na-
hore), dadva primé fotografovani daleko vétSi zdruku pfresnosti a pre-
ciznosti.

Lunar Orbiter 1 pofizoval fotografické zabéry na péas specidlniho le-
teckého filmu (viz RH 2/1967, str. 36), jehoZ emulze je navic znacné
rezistentni k GCinkdm pronikavé radiace. Prdace vSech 250 dileZitych
prvki (orientace, fotograficky systém, pomocné zafFizeni, detektory kos-
mického zareni, poCita¢ mikrometeoritli aj.) byla telemetricky kontro-
lovdna. Zaznamendni jednoho vyvolaného snimku trvalo asi 40 minut
a vzhledem k tfihodinové obé&Zné dobé Orbiteru mohly byt k Zemi b&éhem
jednoho ob&hu odvysilany jen dva snimky. Plan poc€itd se zhotovenim
194 expozic pro kaZdou kameru, druZice Lunar Orbiter 1 jich pofFidila
do konce srpna 215 a kromé nékolika prvnich teprve potom zacalo je-
jich souhrnné vysilani k Zemi.

Kratce po uvedeni na selenocentrickou drdhu druZice Lunar Orbiter 2
sdélili odbornici NASA, Ze druZice porizuje a vysild velmi kvalitni snim-
ky vybranych oblasti, jeZ v mnohém zpresni iidaje Lunar Orbiteru 1, kte-
ré spolu s dalSimi méfenimi rozsifi dosavadni znalosti o Mésici a pribliZi
okamZik pristdni prvnich kosmonauti na mési¢nim povrchu.

Lunar Orbiter 3 byl vypustén v noci 4./5. Gnora t. r. raketovym systé-
mem Atlas-Agena z Kennedyho mysu. Vaha satelitu je jako u prfedcho-
zich sond tohoto typu 385 kg. Dne 8. Gnora ve veCernich hodinach byl
Lunar Orbiter 3 uveden na obé&Znou drdahu kolem Meésice; pohyboval se
ve vzddalenosti 211 aZ 1835 km od mési¢niho povrchu. Dne 12. Ginora
byla provedena korekce drahy, po niZ se satelit bliZi k povrchu Mésice
aZ na 45 km. JiZ prvni ziskané snimky jsou velmi dobré kvality.
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Zdenék Pokorny:

MODELY ATMOSFERY VENUSE

Cetna pozorovani Venuse, provddénd modernimi astrofyzikalnimi me-
todami, jiZ nyni umoZiiuji uéinit si pFedstavu o stavbé celé atmosfery
planety. Krom#& tadaji, jez poskytuji fotometrickd a spektroskopicka po-
zorovéani, je nutno brat v dvahu i vysledky radiového vyzkumu v oblasti
centimetrovych vin, které udavaji jasovou teplotu planety pFibliZzne
600° K. Predpokladame-li, Ze atmosféra neabsorbuje radiové zareni téch-
to vlnovych délek, pak by se uvedend teplota vztahovala k pevnému
povrchu planety. Tato teplota je asi o 250°—350° vySSi neZ rovnovazna
teplota ve vzdalenosti Venu3e od Slunce. Proto pFi konstrukci modeld
majicich za dkol popsat stavbu atmosféry je pFedevSim tfeba nalézt
mechanismus, ktery udrZuje teplotu na tak vysoké urovni. NejCastéji
se uvadi tzv. sklenikovy efekt, ktery vznika absorpci zafeni v atmosiéfe
VenuSe v daleké infraCervené oblasti spektra. Je moZno téZ pfredpo-
kladat, e pozorovana teplota skutecné odpovida vrstvdm atmosféry
u povrchu nebo v uréité vysce nad nim, avSak neni vyvolavdna pfimym
slune¢nim zéaFenim, ale jinymi zdroji energie. Kone¢né existuji i na-
zory, podle nichZ pozorované radiové zafreni neni tepelného ptivodu, ale
je produkovédno ionosférou planety.

Vznikaji tak tFi zdkladni modely stavby atmosféry Venuse, jeZ jsou
v soutasné dobé nejpropracovanéjsi a nejseri6znéjsi: model sklenikovy,
eolosféricky a ionosféricky.

(1) Sklenikovy model. Jednou z moznych pfiin pomérné vysoké tep-
loty na povrchu VenuSe miiZe byt sklenikovy efekt. Projevuje se i v po-
zemskych podminkéach: sluneCni zafeni, jehoZ maximum intenzity se
nachéazi diky vysoké teploté fotosféry v oblasti vlnovych délek pfibliZzné
5000 A, prochazi bez zna¢né absorpce atmosférou. Zato vSak zpétné za-
Feni zemského povrchu (s maximem intenzity posunutym do daleké
infracervené oblasti — okolo 10 aZ 12 ) se vzduSnymi vrstvami silne
pohlcuje a zpisobuje tak jejich zahfivani. Hlavni soufésti zemského
ovzdusi, dusik a kyslik, tuto absorpci nezpiisobuji — ta je podminéna
pritomnosti vodni pary.

C. Sagan jiZz v roce 1960 ukazal na moZnost uplatnéni podobného
efektu i v atmosféfe Venuse. Zjistil vSak, Ze absorpce na molekuldach
CO, nemiZe vyvolat tak silny sklenikovy efekt. Nechceme-li speku-
lativné predpokladat, Ze v atmosféfe planety jsou hojné& zastoupeny
néjaké neznamé molekuly, jeZ silné pohlcuji infraCervené zareni, pak
nezbyva neZ vysvétlit tuto absorpci pFitomnosti dostateCného mnoZstvi
vodnich par.

Piivodni Saganiiv model z roku 1960 (obr. 1) byl sestrojen za pfead-
pokladu, Ze pokles teploty s vySkou se d&je adiabaticky. Z mé&Feni vy-
plyvé, Ze teplota horni hranice oblafné vrstvy je asi 350° K. PFi veli-
kosti teplotniho gradientu 10°/km vychazi vySka této vrstvy asi 36 km
a atmosféricky tlak u povrchu asi 4 atm. Zda se v3ak, Ze za téchto pod-
minek nebude zji§téné mnoZstvi vodnich par, obsaZenych v ovzdusi, do-
statedné k vytvoreni tak silného sklenikového efektu. A. H. Barret se-
strojil proto model, ktery k zajiSténi dostatetného sklenikového efektu
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nevyZaduje pfitomnost vodnich par viibec, zato v3ak vzroste tlak u po-
vrchu. Vychazeji tyto vysledky: pfi sloZeni atmosféry pfevazné z CO,
a N ¢ini tlak u povrchu 10—20 atm. pFi 1 % H,0 a 20—30 atm. za ne-
pFitomnosti vody.

Novéjsi radioastronomickd mé&Feni teplot udavaji jesté vyssi hodnoty.
Jako priklad uvedme méfeni provedené J. B. Pollakem a C. Saganem
(Icarus 1965; 1, 62) v oblasti vinovych délek 0,8—10 cm: stfedni jasova
teplota na disku vychazi 700° K, pFi¢emZ na denni polokouli &ini 800° K
a na nocni 600° K. Potom pro vznik dostate¢n®& mohutného efektu musi
byt i tlouStka obla¢né vrstvy vyssi. Podle C. Sagana (Mém. Soc. Roy.
Sci. Liege, 1963; 1,328) se nachdazi horni hranice mrakii na no&ni strané
asi 80 km nad povrchem, na denni jeSté ve vétSich vyskach. Tlak u po-
vrchu vychazi 50 atm. Tak hustd atmosféra je jiZ nepriihledné a jevila
by se bilou dokonce i pri Gplném vymizeni oblakdi. Pro pozorovatele
nachéazejiciho se na povrchu planety by obloha meéla vlivem Rayleighova
rozptylu naZloutlou barvu, slune¢ni disk by byl temné& Cerveny. Vysoka
teplota na no¢ni strané pak signalizuje bud velkou tepelnou kapacitu
atmosféry (v pripadé, Ze VenuSe rotuje pomalu), nebo silnou cirkulaci
ovzduSi mezi denni a no¢ni polokouli (je-li rotace planety vazana).

Vyskytly se i ndzory (napf. G. M. Strelkov — sbornik ,,Voprosy astro-
fiz.", 1965, Kyjev), Ze vysoka jasova teplota je spojena s existenci hor-
kého nitra planety a relativné pro rddiové viny propustné kiiry.- Pak
by pozorovand teplota byla produktem urcitych podpovrchovych vrstev
planety.

(2) Eolosféricky model. E. J. Opik (1961) doSel po kritickém rozboru
prfedchézejiciho modelu k zavéru, Ze povrch se nezahfivd slunefnim
zaFenim prFimo, ale v disledku tf¥eni vznikajiciho p¥i mohutnych vy-
meénach atmosférickych mas v tzv. ,eolosféfe” (Opikiv termin; Eolos
— starofecky bth vétru). Tato intenzivni turbulence zveda ze suchého
povrchu velkd mnoZstvi prachu, takZe eolosféra je naprosto nepriihled-
na. Podle Opikovych predstav je tedy u vlastniho povrchu planety vzdy
temno, horko, prasno a vétrno.
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Vilevo obr. 1: Sklenikovy model: 1 — oblaka pohlcujici UV zdreni — snad

(C;0,)n ; 2 — tenkd vrstva oblakiy (ledovych krystalii); 3 — povrch. Uprostred

obr. 2: Eolosférickj model: 1 — tenkd obla¢nd vrstva; 2 — horni hranice

hustjch mraten; 3 — povrch. Vpravo obr.-3.: lonosféricky model; 1 — iono-

sféra; 2 — obla¢na vrstva; 3 — povrch. Obrdzky jsou prevzaty z monografie
V. V. Saronova: Planeta Venera [Moskva 1965).
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Mechanismus pfedavéani energie si lze schematicky popsat takto: ve
stfednich atmosférickych vrstvdch dochazi k absorpci zé&feni, slunecni
energie se ve form& kinetické energie pohybujicich se vzdusnych mas
pFenasi k povrchu, kde se op&tn& pfeméfiuje v teplo vlivem tfeni. Na
zakladé vypodti uvadi E. J. Opik tyto charakteristiky eolosféry (obr. 2):
teplota ubyva s vySkou linedrné, teplotni gradient je roven 10°/km
(adiabaticky), tloustka eolosféry €ini zhruba 25 km. Pfedpokladame-li,
Ze ,,zaprasenost” zpiisobuji prachové &astice o priméru zhruba 5—10 g,
vychazi jejich stfedni koncentrace okolo 200 &astic/cm®. Pokud jsou roz-
méry &astic mensi neZ 1 mm, nedochazi na nich k podstatnému roz-
ptylu centimetrovych radiovych vin, o nichZ se i zde soudi, Ze prichazeji
z oblasti pevného povrchu planety.

Uvedeny model neni je$td rozpracovdn do vSech detaild. Napfiklad
neni zcela objasn&n charakter atmosférické cirkulace, ktera je zdrojem
ohfivani povrchu; bude nutno dale zkoumat i mechanismus predavani
energie atmosférickych proudil ze stfednich vrstev do nizSich.

(3) Ionosféricky model. Tento model je zaloZen na zdkladnim pied-
pokladu, Ze zafeni na vinovych délkdch 3—21 cm neni vysilano po-
vrchem planety, ale ionosférickou vrstvou, nachézejici se pribliZzné ve
stokilometrové vysce (obr. 3). PFitom ionosféra propousti zafeni vlast-
niho povrchu, které spadd do oblasti milimetrovych vinovych délek,
takZe jeho teplota €ini jen 350—400° K.

PFi kvantitativnim rozboru tohoto modelu se ukéazalo, Ze pfi tlouStce
ionosféry asi 200 km musi byt elektronova koncentrace asi 10° elektro-
nii/cm?®, zatimco v pozemské ionosféie dosahuje hodnoty jen 10°. Zdroj
ionizace tedy musi byt mnohem G¢inn&jsi neZ slunecni ultrafialové a
rentgenovské zareni, zplisobujici ionizaci v zemské atmosféfe, i kdyZ
bereme v tvahu, Ze v diisledku mensi vzdéalenosti VenuSe od Slunce
je zde sluneéni tok asi dvakrat vét3i neZ v okoli Zemé&. Je nutno téz
vysvétlit pFi¢inu ionizace noéni strany VenuSe, ponévadZ vétSina radio-
vych pozorovéni se provadi v blizkosti spodni konjunkce, kdy je k Zemi
pfivracena pfevazné no¢ni polokoule planety.

D. E. Jones (1951} se domniva, Ze zdrojem ionizace bude ziejme slu-
neéni korpuskularni zafFeni, a to pfedevSim protony, které v disledku
slabého magnetického pole Venuse (jak vyplyva z meéfeni sondy Ma-
riner II) mohou voln& pronikat do atmosféry planety (u Zemeé jsou
tyto éastice odklanény magnetickym polem, a bud jsou zachyceny vnéjsi-
mi radiaénimi pasy, anebo pronikaji do nizSich oblasti ionosféry v po-
larnich z6néch).

Ionosféricky model podrobné rozpracovdvd A. D. Danilov. V fadeé
praci (Kosmices. issled. 1964; 1, 121; Geomagn. i aeronomija 1963; 4, 585
aj.) poukazuje na to, Ze zdkladnim mechanismem vzniku iontd je diso-
ciativni rekombinace. BohuZel ani tento proces vzniku ionti neni s to
,,zabezpetit“ dostatenou elektronovou koncentraci v ionosféfe, stejné
jako dalsi zdroje ionizace nalezené A. D. Danilovem a A. D. Kuzminem
(Radiofizika 1963, 6, 1090) — primérni kosmické zafeni, pfip. radio-
aktivita atmosféry VenuSe.

Na Fad@ prFikladd byly ukazény pfednosti i nedostatky jednotlivych mo-
deld. V posledni dob# sice vzriistd poCet stoupencii sklenikového mo-
delu, coZ je nepochybné spjato s objevem vodni pary v atmosféfe Ve-
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nude a s novymi radioastronomickymi pozorovanimi, nicméné v3ak ani
0 jednom modelu nelze v soufasné dobé Fici, Ze je zcela spravny. Ke
kone¢nému dofeSeni otdzky stavby atmosféry Venuse mohou prispét

jen nova pocetnd pozorovani.

Co nového v astronomii

DESATY SATURNUV MESIC OBJEVEN

Pfedseda komise pro fyzikalni vy-
zkum planet a mésici Mezinérodni
astronomické unie, zndmy francouz-
sky astronom z hvé&zdarny v Meudonu
u PafiZe, dr. Audouin Dollfus, oznamil
objev nového — desidtého — mésice
Saturna. Satelit je 14. hvézdné veli-
kosti a pohybuje se po drdze o prii-
méru 315000 km; ob&Znd drdha je
17,975k, T&leso nalezl dr. Dollfus na
tfech deskéach, a to ve vychodni elon-
gaci 15. XII. 1966 a v zdpadnich elon-
gacich 16. a 17. prosince m. r. Novy
mésic — Janus — se tedy pohybuje
ze v3ech Saturnovych satelitdi nej-
bliZe planet&, bliZe neZ mésic 1. —
Mimas. Jeho primeér, zhruba odhadnu-
ty podle jasnosti a albeda, by byl asi

SUPERNOV

Dr. M. Schiirer z Astronomického
dstavu university v Bernu oznéamil, Ze
P. Wild objevil 18. prosince m. r. su-
pernovu 13,0 hv&zdné velikosti; sou-
fadnice objektu (1950,0) jsou

a = 10h16,5m a § = +45°46".

A

160—320 km. — Dal3f zprava Dpfi-
Sla z Namofni observatofe USA. R. L.
Walker z pobofky této hvdzdar-
ny ve Flagstaffu sdélil, Ze na &tyfFech
deskédch, exponovanych 18. prosince
1966 6lpalcovym dalekchledem, byla
zachycena jasné stopa blizko vychod-
niho okraje prstence Saturna. Dr. Doll-
fus koncem ledna oznémil, Ze novy mé&-
sic byl zachycen na 4 negativech, expo-
novanych J. Texereauem na McDonal-
dové hvézdarné& 29. Fijna 1966 a téZ
na snimku, ziskaném na hvézdarng
Pic-du-Midi 9. ledna 1967. Do konce
ledna t. r. byl Janus zachycen na cel-
kem 13 snimcich. Jeho drdha je témé&F
kruhovéa v rovin& rovniku Saturna.
I- B.

V NGC 3198

Supernova je 165” jizn& a 100” zdpad-
né od jadra spirdlové galaxie (typ
Sc) NGC 3198. Galaxie, leZici v sou-
hvézdi Ursa Maior, ma rozméry 9'X 3’,
jeji vizualni jasnost je 12,4m, jasnost
fotograficka 11,7m,

OBHAJOBY DISERTACNICH PRACI
Z ASTRONOMIE

Na ondrejovské observatofi Astrono-
mického dstavu CSAV probshly 9. 12.
1966 dvé obhajoby disertaci z astrono-
mie. Nejprve obhajoval doc. dr. Zde-
n&k Svestka, vedouci slune¢niho oddé-
leni AU CSAV, doktorskou diserta&ni
praci na téma ,,Spektralni rozbor slu-
neénich erupci®. Disertace byla publi-
kovédna v r. 1965 anglicky ve sborniku
Advances in Astronomy and Astrophy-
sics 3, ktery vysSel v New Yorku. V di-
sertaci se zevrubné& pojednéava o fyzi-
kdlnich zdkladech i o dneSnim stavu
feSeni uvedeného problému, pfitemz
podstatnou &ast obsahu tvofi plivodni
pFispévky autora, jenZ je dnes vedou-

cim svétovym odbornikem ve vyzku-
mu erupci na Slunci. Mezi nejpodstat-
né&jsi vysledky v prdci odvozené pat¥i
ureni optické tloustky erupci a déle
elektronovych hustot, jeZ se podle doc.
Svestky pohybuji mezi 1011—104 elek-
tronii/cm3. Opticky tlusté vrstva erup-
ce se pfitom nachézi v nizké chromo-
sféfe; nad ni se aZ do korony roz-
prostird rozsdhld opticky tenkéa -East
erupce. Je zde dokazovéano, Ze vodiko-
vé Cary Balmerovy série jsou rozsire-
ny prevazné Starkovym efektem. Déle
je diskutovan vztah mezi excitadni a
elektronovou teplotou v erupcich. Ne-
pfitomnost Balmerova kontinua vede
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pak autora k dikazu {ilamentarni
struktury erupci, pritemZ filamenty
zabiraji méné& nez 10 % celého objemu
erupce. Filamentarni pole vznikd nad
poruchovou oblasti patrné vlivem
rychlych zmén magnetického pole. Fi-
lamentarni strukturu nelze pfimo po-
zorovat, nebot soutasné pristroje zda-
leka nemaji potFebnou rozliSovaci
schopnost — tim vyznamné&jsi je v3ak
hlavni vysledek Svestkovy disertace,
nebot jen tak lze pfekonat ¢etné zdan-
livé rozpory dfivéjSich teorii struktu-
ry sluneénich erupci a jejich vztahu
k pozorovacim Gdajim. Doc. Svestko-
vi byla na zdkladé obhajoby udé&lena
hodnost doktora fyzikdln&-matem. véd.

Poté obhajoval prom. fyzik Tomas
Hordk z VAAZ v Brné kandiddtskou
disertaci ,,Novd metoda vypocltu ele-
mentd zdkrytovych dvojhvézd na sa-
mod&innych poéitaich®. Autor v praci
odvodil pivodni metodu vypoctu ele-
mentl pfimou integraci zakryvanych
ploch, ¢imZ se mu zdafilo odstranit

zdlouhavé zavadéni pomocnych tabu-
lek do paméti poéitace, coZ vSechny
dosavadni metody vyZadovaly. Jeho
metoda mé navic tu pfednost, Ze umoz-
fluje uvazovat sloZit&jsi tvar sloZek za-
krytového systému, neZ je systém kou-
le-koule ¢i dva podobné elipsoidy. Ty-
to modely velice dobfe vystihuji tvar
sloZek u polodotykovych a dotykovych
systémil, coZ autor demonstroval na
vypoctu elementd pro pé&t zdkrytovych
soustav. Ve vSech pripadech byl zlep-
Sen souhlas teoretické svételné kfivky
s pozorovanou, jakoZ i souhlas mezi
teoretickymi hodnotami = okrajového
ztemnéni a pozorovdnimi. Autoriv
prispévek umoZiiuje v zasadé zcela
automaticky nalézat na pocitaci ele-
menty bé&Znych zékrytovych soustav,
takZe s pomoci pfislusnych vypocet-
nich programii je nyni moZna revize
katalogu elementi zdkrytovych dvoj-
hvézd. T. Hordkovi byla udélena hod-
nost kandidata fyzikdlné-matematic-

-kych véd. g

VEK KRATEROV NA MARSE

Po ziskani prvych snimok Marsu,
z bezprostrednej blizkosti pomocou
sondy Mariner 1V, rozbehla sa polemi-
ka najmi o veku kraterov na Marse.
Edward Anders a James Arnold v Ca-
sopise Science opisujt svoju teériu vy-
poctu pre vek Marsovych kraterov. Vo
svojej praci vyéislili asi 1000 varian-
tov drah malych planétiek, ktoré pre-
tinaji drdhu Marsu a Zeme. Z velkého
mnoZstva pripadov zistili, Ze mald pla-
nétka slne&nej sistavy mdZe sa pod
vplyvom Jupitera v 9—17 % pripadov
zrazit s Marsom, a len v 3% pripa-
dov zrazit so Zemou. Bertdc v Gvahu od-
1i¥né rozmery a hmoty Marsu, Zeme a
Mesiaca, autori na zédklade vypoc&tov
zistuja, Ze na jednotku plochy Marsu
je moZnost zraZky aZ 25krat valsia,
neZ u Mesiaca. Analogické vypolty
previedli autori aj pre telesd kometar-
né, pridom zistili, Ze moZnost ich zréz-
ky s Marsom, alebo Mesiacom je omno-
ho mensia, ako moZnost zraZky s pla-
nétkami. Vo svojej praci dalej Anders
a Arnold uvaZuji, Ze na Mesiaci na
plochu 10 km2? mori pripadd len asi
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11 kréaterov s priemerom va¢3im neZ
20 km. UvaZujtc v3ak, Ze 80 % z nich
vzniklo zréZkou s planétkami, tak
v tomto pripade na rovnakej ploche
na Marse by sa malo nachadzat asi
220 kraterov. Snimky z Marineru IV
vSak ukézali, Ze na uvedenej ploche
Marsovho povrchu sa nachéadza ich len
37 s priemerom nad 20 km. Z toho
autori vyvodzuji, Ze vek kraterov na
Marse je asi 6krdt mensi neZ na Me-
siaci a je rovny od 300 do 800 mili6-
nov rokov. Tato hodnota je najpriatel-
nejSou pre vek kraterov na Marse.
Hodnoty inych autorov sa stretli s vel-
kou kritikou. Napr.: R. B. Leighton
udadva vek 2—5 milidrd rokov, ¢o sa
vSak nezdd pravdepodobnym. Naproti
tomu J. Witting, F. Narin a U. Stone
uvadzaji, Ze kratery sa asi 15kréat
mladSieho data, ako na Mesiaci. Ked-
Ze dnes sa vSeobecne predpoklada, Ze
kratery na Mesiaci nie sa starSie ako
5 milidrd rokov, pre Mars vychéadza,

.Ze vek jeho kraterov sa pohybuje oko-

lo 300 miliénov rokov. (Podla Science,
3691/1965.) Maridn Dujnié



INFRACERVENE HVEZDY

Na astronomické observatofi Mount
Wilson byl instalovan dalekohled
o priiméru 62 palcii s pohlinikovanym
zrcadlem z plastické hmoty, ktery ma
svételnost 1,0. Tento dalekohled je vy-
baven detektory infraerveného zare-
ni v oblastech 0,62 aZ 0,92 a 2,02 azZ
2,41 mikronu. Dalekohledem byly obje-
veny dvé hvézdy, které v infracerve-
né oblasti spektra vyzaruji tisickrat
vice energie neZ ve viditelné Casti.
Jedna z téchto hvé&zd se nachazi v sou-
hvézdi Byka. Jeji povrchova teplota
se pohybuje kolem 650° C. Druba je

v souhvézdi Labuté a méa povrchovou
teplotu jen 430° C. Pfes nizké teploty
téchto téles je astronomové povazZuji
za hvézdy, které maji v nitru teploty
tak vysoké, aby tam mohly probihat
termonuklearni reakce. Dosud nevime,
jak jsou tyto chladné hvézdy vzdéalené
a rovnéZz nemizZeme fici, patfi-li k ob-
rim nebo k trpaslikiim. D4 se v3ak ¢&e-
kat, Ze s rozvojem ,infratervené
astronomie” se nam podafi na tyto

otazky odpovédét.
(Scientific American 213, 42, 1965.)
Z. Hole¢kova

PERIODICKA KOMETA TUTTLE 1967a

Prvni kometou letoSniho roku je
zndma periodickd kometa Tuttle. Na-
lezl ji podle efemeridy, pocitané B. G.
Marsdenem K. Tomita z hvézdarny
v Tokiu 3. a 4. ledna. Kometa byla
v dob& objevu v souhvézdi Jestérky
velmi blizko vypoétené pozice. Jevila
se jako difuzni objekt bez centralni
kondenzace o jasnosti 15m. Ohon ne-
byl pozorovan. Periodickd kometa
Tuttle byla poprvé pozorovéana v roce
1790 a pak pfi navratech do prisluni

LEONIDY

V minulém roce se ocekavala vel-
ké C¢innost zndmého podzimniho roje
Leonid. Obvykle byva hodinova frek-
vence v dob& maxima kolem 12 me-
teord, avSak v minulosti byly pozoro-
vany deSt& létavic tohoto roje. Tak
roku 1833 bylo moZno pozorovat bé-
hem jediné hodiny v dob& maxima né-
kolik tisic meteord. Podobna ¢innost
Leonid byla pozorovéna i v roce 1866.
Z toho bylo moZno usoudit, Ze Leonidy
tvofi pomérné husty oblak, jehoZ obéz-
nd doba je asi 33 roki. Dalo se tedy
ocekavat, Ze dalSi meteoricky dést to-
hoto roje bude moZno pozorovat roku
1899 ¢€i 1900. Avsak oc¢ekavani se ne-
vyplnilo, i kdyZ bylo zaznamenéano vi-
ce meteori neZ obvykle. Podobné& ani
v r. 1932 a 1933 k desSti nedoslo —
hodinovad frekvence v dob& maxima
byla tehdy asi 60—70 meteorii. Se za-

v letech 1858, 1871, 1885, 1899, 1912,
1926, 1939; v roce 1953 nalezena ne-
byla. Elementy drdhy P/Tuttle jsou:

1967 III. 31,2098 EC
206,9156°
269,7892°
54,3750°
1,022932 a. j.
0,821910
5,743895 a. j.
13,77 roki.

} 1950,0

MR RN

V ROCE 1966

jmem bylo proto ocekéavédno, jak se
Leonidy projevi vloni. Teoretické ma-
ximum ¢innosti pripadalo na 17. listo-
pad v 1b SEC. a pokud je jiZ znamo,
byla loiiskd ¢innost velmi silnd. Tak
napf. podle zpravy dr. E. Roemerové
z Mési¢ni a planetarni laboratofe ari-
zonské university (USA) zjistila sku-
pina pozorovateli na hvézdarné Kitt
Peak pres 20 meteord za vtefinu, coZ
by odpovidalo hodinové frekvenci ko-
lem 100 000 meteord. I kdyZ je jasné,
Ze toto €islo nemiiZe v Zadném pripadé
odpovidat skute¢né hodinové frekven-
ci, je jisté, Ze ¢innost Leonid vioni by-
la Fadové srovnatelnd s Cinnosti v le-
tech 1833 a 1866. Roemerova pozna-
menava, Ze maximum nastalo 17. lis-
topadu ve 13b SEC; vzestup é&innosti
do maxima byl dosti prudky, pokles
naopak pozvolné&jsi. 1. B
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POZOROVANI ZATMENI JUPITEROVYCH
MESICKU

B&hem Jupiterovy opozice 1965—66
jsem pozoroval refraktorem priméru
102 mm se zvétSenim 50ndsobnym za-
gatky a konce zatmé&ni nejjasné&jSich
Jupiterovych mé&sicki. Ziskal jsem cel-
kem 15 pozorovéani, kterd jsem prova-
d&l ve SpiSské Nové Vsi. Jednotliva
zatm&ni jsou uvedena v tabulce, kde
jsou jak Casy pozorované, tak i pFed-

povédéné, oznaceni mésitku, zatdtek
¢i konec zatméni a pozorovaci pod-
minky ve stupnici 1—5, kde 1 jsou po-
zorovaci podminky nejlep$i — dGplng&
jasno s priizratnym ovzduSim. Ocené-
ni 5 je pozorovani mezerami mezi mra-
ky, ¢&ili tém&F aplné zataZeno. Ve
sloupci jev je ,,.Z“ zad4tek a ,,K“ konec
zatméni.

Cislo Datum Mé&sitek Jev Pozorov. ¢as  Predp. éas pgg;‘;;%
1 3. 8. 1965 Z 1h56m40s 1h58m 3
2. 7. 8. 1965 11 y A 2h16m35s 2h18m : §
3. 19. 8. 1965 B Z 0h12m20s Qh14m 2 {
4. 15. 9. 1965 1I. y A 4h27m20s 4h2gm 2
5. 28. 11. 1965 111 Z 21h40mQQs 21h41m 1
6. 3. 12. 1965 ; 3 Z 4h42m25s 4h44m 2
i 6. 2. 1966 | & K 18h41m4(Qs 18h43m 3
8. 22. 2. 1966 111 Z 21h42m57s 21h44m 1
9. 4. 3. 1966 I1. K 21hQ4m55s 21hg7m 1
10. 31. 3. 1966 K 21h0pBm50s 21hQgm 1
1. 5. 4. 1966 1L K 20h54m25s 20h56m 1

12 6. 4. 1966 II1. Z 21h45mQQs 21h4pm 2

13: 7. 4. 1966 I K 23bQ2m3Qs 23hg4m 1
14. 13. 4. 1966 1V. Z 20hQQm45s 20hp2m -

15. 23. 4. 1966 I K 21h21m28s 21h23m 1

Jak je vidét jiZ ze srovnani pozoro-
vanych a vypod&tenych asl zatatkl a
koncli zatmé&ni, je zfejmé& uréitd di-
ference. K tomu, abychom zde nasli
ur¢itou zavislost, bude potfebné ziskat
jest& vice pozorovéni, a proto vybizim
viechny astronomy amatéry a zejmeé-
na pak mladé pozorovatele z astro-
nomickych krouZkidi, aby vénovali to-
muto odvétvi vice pozornosti neZ
dosud. Pozorovaci metoda je velice
jednoduch4, je tf¥eba zjistit pouhé zmi-
zeni &i objeveni se mé&sitku s pFesnos-
ti na 0,1 minuty. K pozorovani postati

i docela maly dalekohled. Pozorovate-
1dm, ktefi by projevili hlubsi zajem
o0 pozorovédni toho druhu, bych jesté
doporu¢il — a to zejména t&m, ktefi
vlastni jeSté vétSi dalekohledy — aby
pozorovali i vstupy a vystupy mésicki
jak na Jupiteriiv kotoucek, tak i za né&j.
Zde je vSak jiZ potreba presné&jsi Ca-
sové registrace. Pozorovani tkazi v Ju-
piterové soustavé slibuji, pokud bu-
dou provadéna s nejvétSi peclivosti,
poskytnout velmi zajimavé vysledky.
(Viz téZ RH 5/1965, str. 99.)

Maridn Dujnit

SPOJENI S MARINEREM 4 OBNOVENDO

Kosmicka sonda Mariner 4, ktera se
poprvé dostala do blizkosti Marsu, byla
znovu — 18 mésici po vypuSt&ni —
v radiovém spojeni se Zemi. NASA
oznamila, Ze telemetrické tdaje Mari-
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neru, ktery byl vzdalen 316 miliéni ki-
lometrd, byly 21. kvétna 1966 znovu za-
chyceny pomoci nového 64metrového
radioteleskopu v Goldstonu v Kalifor-
nii. Spojeni bylo udrZovéno tak dlou-



ho, dokud Mariner nepiedal informa-
ce o okolnim prostiedi, o stavu pii-
strojli a o podminkéach, v jakych pra-
cuji, Podle téchto ddaji, sd&lenych na
rekordni vzddlenost, je stav Marineru
po v3ech strankdch dobry a v3echny
meéFici pfistroje pracuje spolehlivé.
Mariner 4 byl vypust&n 28. listopadu
1964, dostal se do blizkosti Marsu dne
14. Cervence 1965, vyslal Ffadu foto-
grafii povrchu této planety a pokra-
Coval ve své drdze kolem Slunce. Od
1. ¥ijna byly signédly vzdalujici se son-
dy pfiliS slabé, neZ aby mohly byt za-
chyceny na Zemi. Mariner prosel nej-

vzd4lené&jSim bodem od Zemé& koncem
roku 1965 a po&al se opé&t pfibliZovat.

NASA oznémila, Ze podle informaci,
ziskanych z Marineru 4, mé4 sonda do-
statek pohonnych ldtek pro Fidici mo-
tory, aby mohla byt stabilizovdna aZ
do r. 1968. Sonda je neustédle oriento-
vana ke Slunci tak, aby byiy dopliio-
védny zdsoby elektrické energie. Ener-
geticky stav vSech pfistrojii, uréenych
k v&deckym méfenim, a vnitfni teplo-
ta jsou normaélni.

Podle dalSich zprav byly zaznamena-
ny signdly Marineru 4 i koncem listo-
padu minulého roku. kK.

K SRAZCE PLANETKY ICARUS SE ZEMI
: NEDOJDE

Vzhledem k riiznym popladnym
zprdvam v dennim tisku a na ¢etné do-
tazy Ctendf uvadime, Ze planetka ¢&.
1566 — Icarus — projde nejbliZze Zemi
dne 15. ¢ervna 1968, a to ve vzdéle-
nosti 6 400 000 km. MoZna chyba v té-
to vzdélenosti miiZe byt 160—240 km.

Vyplyva to z podrobného vypoctu dra-
hy planetky, ktery na zaklad& pozo-
rovani z let 1949 aZ 1965 provedl dr.
Samuel Herrick. PFi vypoctu dréhy
byly vzaty v dvahu i poruchy planety
Merkura, které byly zpolatku zane-
dbény.

NADNORMATIVNI ZASOBY UDAJU
Z KOSMICKYCH SOND

Kosmické sondy poskytuji takové
mnoZstvi tdaji, at jiZ fotografickych
snimki ¢i riiznych naméfenych dat, Ze
je viibec neni moZné v soucasné dobé&
zpracovat. To prohlésil nedavno dr. Leo
Steg, védecky vedouci oddé&leni pro
kosmické lety amerického koncernu
General Electric. Rychly v§voj nepfetr-
Zité pracujicich kosmickych sond jiZ
dévno zcela pifesdhl pracovni kapacitu
piisludnych odbornikii. Nedostatek v&-
deckych pracovnikd, ktefi by mohli
zpracovdvat ziskané ddaje, je zvlasté
kriticky v meteorologii. Tak napf. ame-

SEDM KOMUNIKACNICH

V USA byla vypuSténa raketa Titan-
3C, kterd vynesla na ob&Znou drahu
7 komunikaénich druZic. Tyto druZice
obihaji ve vySce okolo 350 km nad po-
vrchem Zemé&. Dne 16. Cervna 1966,
Sest hodin po vypusténi rakety, se Ti-
tan dostal na poZadovanou drdhu a
pocal uvoliiovat jednotlivé druZice.

ricky meteorologicky satelit Nimbus
vyslal b&hem tii mésici na 265000
fotografif zemského povrchu, z nichZ
bylo moZno podrobné vyhodnotit pou-
ze asi 5000. Podobné tomu bylo se snim-
ky z meteorologickych druZic typu Ti-
ros. Ani v astronomii neni situace
o mnoho lep3i. Z tisich fotografif, zis-
kangych lundrnimi sondami Ranger
XII, XIII, IX a Surveoyr 1, bylo moZno
zpracovat taktéZ pouze malou ¢ést.
Najde se né&jaké rozumné vychodisko
z této paradoxnf situace? To je zatim
otazka.

DRUZIC JEDNOU RAKETOU

V prostoru byly postupné provedeny
tfi operace. Zatimco byla zapnuta ma-
14 fidici raketa, kterda postupné zvy-
Sovala svou rychlost, Titan vypustil
kaZdych 20—25 sec. komunikaéni dru-
Zici. ProtoZe se rychlost matefské ra-
kety neustéle zvy3Sovala, druZice se po-
hybovaly ponékud rozdilnymi rychlost-
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mi a v poloving& zafi byly rozprostfeny
kolem Zem&. O&ekédva se, Ze druZice
budou pracovat nejméné& 18 mé&sici za
pfedpokladu, Ze bude moZno uskutet-

na Zemi. Zaroveii vypustil Titan jeSt&
osmou druZici jako dal3f v sérii kos-
mickych téles, urenych ke studiu vy-
uZiti zemské gravitace pro stabilizaci

nit radiové spojeni s kaZdym mistem v prostoru. Sk.

OKAMZIKY VYSILANI CASOVYCH SIGNALTU
V LEDNU 1967

OMA 50 kHz, 8h; OMA 2500 kHz, 8h; OLB5 3170 kHz, 8%; Praha 638 khz, 12h

Den 1% % 3. & 8,86 75 4 .0
OMA 50 9975 9976 9978 9978 9979 9979 9981 9982 9978 9979
OMA 2500 9965 9966 9968 9968 9969 9969 9971 9972 9973 9974
OLB5 9990 9991 9993 9993 9994 9994 9996 9997 9998 9999
Praha 9965 9966 9968 9968 9969 9969 9971 9972 9973 9974
Den 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
OMA 50 9980 9981 9982 9984 9984 9985 9986 9987 9988 9989
OMA 2500 9975 9976 9977 9979 9979 9980 9981 9982 9983 9984
OLB5 0000 0001 0002 0004 0004 0005 0006 0007 0008 0009
Praha 9975 9976 9977 9979 9979 9980 9981 9982 9983 9984
Den 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
OMA 50 9990 9991' 9992 9993 9994 9995 9996 9997 9998 9999 0000
OMA 2500 9985 9986 9987 9988 9989 9990 9991 9992 9993 9994 9995
OLB5 0010 0011 0012 0013 0014 0015 0016 0017 0018 0019 0020
Praha 9985 9986 9987 9988 9989 9990 9991 9992 9993 9994 9995

novym vysilatem

0d 9. ledna 12hp0m SEC vysila stanice OMA 50 z Liblic
) V. Ptacek

s vykonem 20 kW.

Ukazy na obloze v dubnu

Slunce vychazi 1. dubna v 5h38m, zapadd v 18h31m; dne 30. dubna vychazi
ve 4540m, zapadi v 19h16m. Za duben se prodlouZi délka dne o 1 hod. 43 min.
a poledni vySka Slunce nad obzorem se zv&t3i o 10°.

Mésic je 1. 1V. ve 22h v posledni &tvrti, 9. IV. ve 23h v novu, 17. IV. ve 22h
v prvni &tvrti a 24. IV. ve 13h v Gpliiku. V odzemi je Mésic 9. dubna, v piizemi
23. dubna. Uplné zatm&ni M&sice nastdva 24. dubna; je viak u néas neviditelné,
protoZe je Mé&sic v dob& zatmé&ni pod obzorem. Konjunkce Mé&sice s planetami
nastanou: 7. IV. s Merkurem, 8. IV. se Saturnem, 13. IV. s Venusi, 17. IV.
s Jupiterem, 21. IV. s Uranem, 23. IV. s Marsem a 25. IV. s Neptunem.

Merkur neni ve vyhodné poloze k pozorovéni, protoZe vychézi jen kréatce
pfed vychodem Slunce. Dne 18. dubna nastane konjunkce Merkura se Sa-
turnem.

Venuse je na zapadni obloze. Pofdtkem dubna zapadd ve 21h38m, koncem
meésice az ve 22h58m. Ma hvézdnou velikost asi —3,5m. Dne 23. dubna nastane
konjunkce Venu$e s Aldebaranem a soufasn& je v tento den planeta v pii-
sluni.

Mars je v souhv&zdi Panny. ProtoZe je planeta 15. dubna v opozici se Slun-
cem, je po cely mdsic nad obzorem po celou noc. Jasnost Marsu se b&hem
dubna zv&tSuje z —1,0m na —1,3m. Prim&r kotoutku planety bude asi 15”.
V poloving mésice bude pfi horni kulminaci Mars asi 32° nad obzorem. Dne
21. duhna bude planeta nejbliZe Zemi. Konjunkce Marsu se Spikou nastava
23. dubna.
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Jupiter ie v souhvézdi Blizencii a nejpfizniv&jSi pozorovaci podminky jsou
ve vedernich hodinadch. Potatkem mdsice zapadd ve 30b06m, koncem dubna jiz
v 1h11m_ Jasnost Jupitera se b&éhem dubna zmenSuje z —1,8@ na —1,6™.

Saturn je v souhv&zdi Ryb, aviak pro blizkost u Slunce neni v dubnu prak-
ticky pozorovatelny (koncem mésice vychézi jen hodinu pfed vychodem Slun-
ce).

l]]ran je v pfiznivé poloze k pozorovani v souhvézdi Lva. Potdtkem dubna za-
pada v 5h15m, koncem mésice ve 3h11m. Planeta mé hvé&zdnou velikost +5,8m.

Neptun je v souhv&zdi Vah. Pofatkem dubna vychézi ve 22h15m, koncem
mésice jiZ ve 20h09m. Planeta ma hvé&zdnou velikost +7,7m.

Meteory. V dopolednich hodindch 22. dubna nastdvd maximum vyznacného
meteorického roje Lyrid. Pozorovaci podminky v3ak nejsou letos pfriznivé,
protcZe jednak maximum ¢&innosti pfipadd na denni hodiny, jednak je Mésic
kratce pred udpliikem. Z vedlejSich roji maji maximum ¢&innosti «-Virginidy

dne 10. dubna.

Nové knihy a publikace

Bulletin &s. astronomickych ustavi,
ro¢nik 17, ¢islo 6, obsahuje tyto pra-
ce: M. Plavec: Novd tésnd zakrytova
promé&nnéd hvézda S Equulei — L. Ko-
houtek: Fotografickd studie promén-
nosti jasnych centrdlnich hvézd plane-
tarnich mlhovin na deskdch AGK2 a
AGK3 — L. Perek: Dynamicky model
Galaxie — V. Porub&an: Méfeni rych-
losti meteorii teleskopickym pozoro-
vanim pomoci rotujiciho sektoru — Z.
Ceplecha: Dynamickd a fotometricka
hmota meteori — M. Simek: Vliv di-
fuze na réadiové urceni rychlosti me-
teori — M. Kopecky a L. Krivsky:
Protonové erupce a typy skupin slu-
ne¢nich skvrn v jedenéctiletém cyklu
— J. Vostry: Pozndmka k Tuominenové
modifikaci Babcockovy teorie sluneé-
niho magnetického pole — A. Tlami-
cha a Z. Plavcova: Radiové pozorovani
komety Ikeya-Seki (1965f). — Préce
jsou psédny anglicky s ruskymi vyta-
hy. Bulletin ¢s. astronomickych tGstavi
vydavéa nakladatelstvi Academia v Pra-
ze, cena jednoho &isla je 13 K&s, roc-
ni predplatné 78 K¢&s.

Acta Universitatis Carolinae, Mathe-
matica et Physica 2/1966 — Publikace
Astronomického ustavu matematicko-
fyzikdlni fjakulty Karlovy university
v Praze, obsahuje tyto préace: Z. Seka-
nina: Obecny katalog ptivodnich a bu-
doucich drah komet — |]. BouSka:
Absolutni jasnost komety Ikeya-Seki
1965f a ostatnich komet Kreutzovy

1. B.

skupiny — Z. Sekanina: Akre¢ni pro-
ces v kometdch. Prace jsou psany
anglicky s Ceskymi a ruskymi sou-
hrny.

Hvézddarskd ro¢enka 1967. Naklad.
Academia ; str. 202, K¢s 11,50. — Novy
43. ro¢nik zndmé rofenky doznal ng&-
kterych zmén, které, jak uvadéji auto-
i v predmluvé, vzesly z nezbytného
omezeni jejiho rozsahu. Kapitola ,,Pla-
nety a jejich mésice* byla zkracena
o grafické znazornéni vychodi a za-
padi planet a o obzorové mapky pro
Merkura. V &asti ,,Kalendar dkazi* by-
ly vynechény situaéni mapky hvdzd-
né oblohy pro jednotlivd ro¢ni obdobi
i seznam zajimavych objektii. Prepra-
covédna byla téZ kapitola o promén-
nych hvézddch a podstatn& zkracena
Cast o védeckych Casovych signélech.
Ostatni kapitoly nedoznaly zmén
proti predchozim ro&nikim. Lze Fici,
Ze autoriim se pod vlivem okolnosti
podarilo vynechat tdaje nepodstatné,
jako jednoduché mapky hvé&zdné oblo-
hy, anebo pFili§ specidlni (v&decké ca-
sové signély), coZ nevadi ani astrono-
mim odbornikiim, ani pokrocilym
amatérim, pro néZ predevSim je tato
rotenka urCena. Méné& pokro¢ili ama-
téfi vSak budou patrné postradat obzo-
rové mapky a pfehled zajimavych ob-
jekti k pozorovani. Rofenka vysla
v prosinci 1966, takZe kaZdy vazZny za-
jemce o astronomii mé&l moZnost si tu-
to nepostradatelnou priru¢ku véas
opatfit. I- S.
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Nové filmy. K seznamu filmi z astro-
nomie a ptibuznych véd pro prednéas-
ky, besedy a instruktdZe na lidovych
hvézdarnach a v astronomickych
krouZcich, ktery byl uvefejn&n v Risi
hvézd 3/1964 a 1/1966, pfipojujeme
dal3i doplnék: Proni védci ve vesmiru.
SSSR, 18 minut. Barevny film o letu
tfi kosmonautli v kosmické lodi Vo-
schod 1. Ve skafandru nad planetou,
SSSR, 14 minut. Dokumentérni barev-
ny snimek o vstupu kosmonauta Leo-
nova do meziplanetdrntho prostoru.
Svét ve filmu 2/66. CSSR, 11 minut.
Kosmické dostaveni¢ko Gemini 6 a Ge-
mini 7, doplnéné né&kterymi zdznamy
z americké pfipravy letu na Mésic.
Kli¢e k vesmiru. SSSR, 19 minut, ba-
revny. P¥iprava ¢lovéka k letim do
vesmiru. Svét ve filmu 9/66. CSSR.
Cast filmu je vénovéana letu Gemini 8.
V sidle sibifské védy. SSSR, 18 minut,
barevny. Méstefko Akademie véd SSSR
v Novosibirsku. Gregor Mendel. CSSR,
12 minut. Barevny film o zakladateli
moderni genetiky. Flora nese smrt.
CSSR. 14 minut, barevny. Dokument
o ni¢ivé ¢innosti uraganu na Kubé.
Pekelny sopouch. Sakura z horoucich
pekel. Vahavy velikdn. Kaméatskad
okénka. CtyFi filmové reportédZe inZ.
Zikmunda a inZ. Hanzelky z oblasti
sope&né ¢innosti. CSSR. Délka filmd
po 7 a 8 minutdch. Dinosauri, I. a II.
dil. Polské kreslené barevné filmy
0 vyvoji pravékych zvifat. Oba dily po
7 minutéach. F. Kadavy

® Koupim optiku vhodnou pro stavbu
astronomického refraktoru do 150 mm.
Nabfdky na ing. K. Turz6, VOMS, Malo-
stranské nam. 25 Praha 1.
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Krajina ,,pevninského" charakteru na odvrdcené strané Mésice, fotografovana

Lunar Orbiterem 1 dne 19. srpna 1966. — Na 4. str. obdlky je snimek oblasti

Mare Smythii, zachycujici krajinu o rozloze 113X 160 km. Primér nejvétsiho
krdteru (v levé ¢édsti snimku) méri 29 km. (Fotografie NASA.)







