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Jifi BousSka:

KOMETA WEST 1975n

V poslednich letech jsme méli dost ¢asto moznost pozorovat jasné
komety, viditelné i prostym okem, jako byly napf. Tago-Sato-Kosaka
19699, Bennett 1969i, Kohoutek 1973f, Bradfield 1974b, Kobayashi-Berger-
Milon 1975h. Posledni takovouto jasnou kometou byla West 1975n, ktera
byla u nas dobfe viditelna vloni v bfeznu.

Kometu objevil Richard M. West z Ustfedi Evropské jizni hvézdarny
v Zenevé 5. listopadu 1975, a to na dvou 60min. snimcich, které expono-
val G. Pizarro 24. z&afi 1975 Schmidtovou komorou o prdméru 100 cm
Evropské jizni hvézdarny v La Silla. Kometa byla na jizni obloze v sou-
hvézdi Mikroskopu, jasnost méla asi 14m aZz 15m kdéma méla pramér
2"—3" a ohon mél délku asi 10". Kometa pak byla nalezena i na dalSich
dvou dvojicich fotografii, které exponovali stejnym pfFistrojem 10. srpna
1975 O. Pizarro a 13. srpna 1975 G. Pizarro. Kometa se na nich jevila
jako difuzni objekt se slabym ohonem sméfujicim k severu; jeji jasnost
byla 10. srpna 16m—17m 13. srpna asi 16m

Z téchto prvnich pozorovani vypocetl B. G. Mardsen ze Smithsonovy
astrofyzikalni observatofe prvni pfedbézné elementy parabolické drahy,
podle nichZz prdchod komety pfislunim pfipadal na 24. Gnora 1976;
vzdalenost komety od Slunce v pfisluni vySla pomérné mala
g = 0,1997 AU a sklon dradhy k ekliptice i = 42,45°, Mardsen soucasné
také upozornil, Zze kometa bude na severni polokouli dobfe pozorovatel-
na v rannich hodinach v poloviné bfezna 1976 a Ze jeji jasnost dosdhne
zhruba 5m

DalSi pozorovani z 8. az 11. listopadu 1975 byla ziskdna opét na hvéz-
darné v La Silla, kde kometu fotografovali H. E. Schuster, O. Pizarro
a G. Pizarro. Byla v té dobé X jihovychodni ¢asti souhvézdi Stfelce, stale
hluboko na jizni obloze (deklinace byla —41°), a jeji jasnost se zvétSila
na 12,5m—13,0m Nové elementy drahy komety, které opét vypocetl
Mardsen z téchto pozorovani, se dobfe shodovaly s elementy pavodnimi
a vyhovovaly pozorovanym poloham s presnosti vétSi nez 2". Mardsen
také uverejnil efemeridu, podle niz méla kometa dosahnout 22. Gnora
1976 jasnosti 0,5m Dne 14. listopadu 1975 pozoroval kometu R. R. D.
Austin (Mt John Obs.), 23. listopadu D. Herald poblize Canberry, od
28. XI. do 5. XIl. A. C. Gilmore (Carter Obs.), 1. prosince T. Seki v Ja-
ponsku a 6. XII. 1975 H. L. Giclas na Lowellové hvézdarné. Byla na
rozhrani souhvézdi Stfelce a Mikroskopu, jasnost byla 12m—13m (Gil-
more udaval jasnost asi o0 magnitudu menSsi). Od konce prosince byla
kometa sledovana na fadé hvézdaren, a to az téméf do konce srpna
1976. Jak je z obr. 1 vidét, kometa se pohybovala souhvézdimi Jizni
Ryby, Vodnare (zde v dobé kolem prlchodu perihelem, a proto byl jeji



Obr. 1. Pohyb ko-
mety od srpna
1975 do zAaFi 1976.
Pocatky jednotli-
vych mésicd jsou
oznaceny c¢isly.

pohyb na obloze zna&ny), Pegasa, Delfina, Sipu, Herkula a Hadonose.
Zemi se nejvice pfiblizila 1. bfezna 1976, a to na 0,80 AU.

Ze 40 vybranych pozorovani v rozmezi od 10. srpna 1975 do 22. bfezna
1976 vypocetl Mardsen s ohledem na poruchové plsobeni viech planet
nové elementy drahy:

T = 1976 Il. 25,2212 EC w = 358,4186°)
e = 0,999955 Q = 118,2332°} 1950,0
g = 0,196630 AU i = 43,0710° J

Jak je z elementd vidét, kometa prosla pfislunim 25. Gnora 1976
v 6h17,7m SEC ve vzdalenosti asi 29,4X10® km od Slunce. Pohybuje se
po velmi protahlé elipse kolem Slunce, jejiz velkd poloosa je rovna asi
4400 AU; obéZznou dobu ma témé&f 300 000 rokd. (Tyto hodnoty jsou po-
chopitelné znacné nejisté.)

Na obr. 2 je znazornén pribéh jasnosti komety od srpna 1975 do srpna
1976 podle pozorovani publikovanych v IAUC 2860—2996 a RH 5+ 7/
1976. Jak je z grafu vidét, kometa dosahla nejvétsi jasnosti v dobé& pra-
chodu perihelem. Pfesnou hodnotu maximalni jasnosti nebylo mozno
zjistit, protoze nebylo mozno provést fotoelektricka méfeni; v dobé
kolem prlchodu perihelem byla kometa pochopitelné blizko u Slunce,
a tak byla viditelna jen za soumraku nebo za svitdni na dosti jasné
obloze. Udaje o maximalni jasnosti jsou pouze odhady, a to jesté zcela
hrubé, protoze lze jen velmi téZko odhadnout hvézdnou velikost jasného



Obr. 2. Pribéh jasnosti komety West od srpna 1975 do srpna 1976. Vizualni
pozorovani jsou vyznacena prazdnymi krouzky, fotograficka plnymi.

plo3ného objektu na soumrakové obloze. Rizni pozorovatelé udavali nej-
vetsi jasnost mezi —Imaz —3m a jak se zdda, bude asi prvni hodnota
bliZzsi skutecnosti.

Udaj o maximalni jasnosti v3ak nic neprozrazuje o skuteiné svitivosti
komety. AZ na nepatrné vyjimky dosahuji komety nejvétSi jasnosti
v dobé jejich nejvétSiho pfiblizeni ke Slunci a k Zemi. Aby bylo mozno
ucinit si pfedstavu o skutenych svitivostech komet a tyto svitivosti na-
vzajem porovnavat, musime si vSechny komety predstavit ve stejné
vzdalenosti jak od Slunce, tak i od Zemé&. Zvolime-li jak heliocentrickou,
tak i geocentrickou vzdalenost komety rovnou 1 AU, pak na tyto vzda-
lenosti redukovana magnituda (mQ\ se nazyva absolutni a mQzeme ji
vypocitat ze znamého vztahu

mo = m—5 log A—2,5n log r.

V rovnici znati m pozorovanou jasnost, A vzdalenost komety od Zemé,
r vzdalenost od Slunce (prlvodif) a n je zpravidla konstanta, ktera
zavisi na vlastnim zareni komety; kdyby kometa zafila pouze odrazenym

svétlem slune¢nim, bylo by n = 2. Hodnoty n a rao je mozno jednoduSe
urCit z pozorovanych jasnosti. Na obr. 3 jsou znazornény redukované
jasnosti komety m' (m" = m—5 log A) v zavislosti na heliocentrické

vzdalenosti (log r). Z téchto grafd, pfip. vypoétem, je mozno uréit hod-
noty fotometrickych parametrd mo0 a n, jak jsou uvedeny v tabulce:

Pozorovani Pocet mo T

pred perihelem 40 6,6 4,5
po perihelu 135 4,5 3,7



Obr. 3. Zavislost redukované jasnosti komety na logaritmu jeji heliocentrické
vzdalenosti; vlevo pfed prdchodem komety perihelem, vpravo po préchodu.
Prdzdné krouzky zna€i vizudIni, plné fotografickd pozorovani.

V grafech je patrny vét$i rozptyl bod(, odpovidajicich fotografickym
pozorovanim ve velkych heliocentrickych vzdalenostech; fotografické
jasnosti jsou zde zfejmé podcenény, protoze se nutné vztahuji pouze
na jasnou centralni ¢ast kémy. Vcelku neni néjakého vyraznéjsSiho roz-
dilu mezi pr@béhem jasnosti vizualnich a fotografickych.

Z prehledu je patrné, Ze fotometricky parametr n byl po celé pozoro-
vaci obdobi zhruba konstantni, kdezto v hodnoté absolutni jasnosti byl
vyrazny rozdil, asi 2 magnitudy. Hodnota m0O uréena z pozorovani ko-
mety pfed prichodem pfislunim odpovida zhruba prdimérné hodnoté
absolutni velikosti vétSiny novych komet, kdezto m0 uréenad z pozorova-
ni po prichodu perihelem je pomé&rné dosti velkd. Zmény jednoho nebo
obou fotometrickych parametrd byly zjistény jiz u vétsiho pottu komet,
predevsim takovych, které v perihelu prochazely v mensSich vzdalenos-
tech od Slunce.

V obdobi kolem prichodu komety West perihelem do3lo k zajimavému
Ukazu, rozpadu jadra. Je mozné, Ze rozpad jadra byl pravé v souvislosti
se zvétSenim absolutni jasnosti. Zatim je zndma jen asi desitka komet,
jejichz jadra se rozpadla na 2 az 3 ¢asti (patfi mezi né i znama perio-
dicka kometa Biela, jejiz jadro se v r. 1845 rozpadlo na 2 casti) a jen
ve dvou pfipadech je znam rozpad jadra na vice neZz 4 Casti: u jasné
zarijové komety z r. 1882 (1882 I1), ktera prochazela perihelem toho
roku 17. zafi ve vzdalenosti jen 0,007751 AU od Slunce a u periodické
komety Brooks 2 (1889 V), ktera vSak naopak proSla pfislunim 30. zaFi
1889 ve znaéné velké vzdalenosti od Slunce, 1,949832 AU. Jiz z téchto
dvou pfipadl je jasné vidét, ze pfFi¢iny rozpadu jader jsou asi dosti
slozité a nesouvisi pouze se znacnym pfiblizenim komety ke Slunci.



U komety West byl rozpad jadra dobfe pozorovan. Dne 5. bfezna 1976
byla zjiSténa dvé jadra ve vzdalenosti 3", jejichz jasnosti se liSily
0 0,5m Dne 11. bfezna byla pozorovana jadra ¢tyfi, kterd byla oznatena
A, B, C a D; vzdalenosti ostatnich jader od A byly: B asi 10" (rozdil
jasnosti 0,5m), C asi 5" (rozdil jasnosti 2m), D asi 15" (stejné jasné
jako A). Podle pozorovéani, ktera vykonal J. Bortle (Brooks Obs.), byla
25. bfezna vizudlni jasnost B asi o 2,5mmensi nez A, jadro B nebylo vi-
ditelné 26. bfezna, 29. bfezna bylo o 0,8m jasnéjSi nez A, 31. bfezna
bylo o Imslabsi nez A a 5.-6. dubna o 2,0m—2,5m slabSi nez A. Podle
fotografickych pozorovani C. Sherroda a P. Maleye bylo jadro B 27. bfez-
na o I,5m—2,0mslabsi nez A, 28. bfezna byla jasnost obou jader zhruba
stejna. Pokud jde o kondenzaci C, byla jeji zivotnost velmi kratka.
Posledni pozorovani jadra C je z 27. bfezna, kdy bylo o vice nez 5m
slabsSi nez A. Jddro D mélo 25.-26. bfezna jasnost o 2,0 —2,5m menSi
nez kondenzace A a 5.—6. dubna o Im mensSi nez A. Bortle pozoroval
26. bfezna patrné dalSi kondenzaci asi o 0,5m slabsi nez D, kterd byla
zhruba v poloviné mezi A a D.

Vzdéalenosti kondenzaci A a B v projekci na oblohu byly 18. bfezna
9300 km, 7. dubna jiz 21700 km. Podle poslednich pozorovani 26. srpna
byla vzdalenost jaddra B od A 33" a vzdalenost kondenzace D od A 17"
to odpovidd v projekci na oblohu vzdalenostem asi 67000 km
a 34000 km. V dobé mezi 14.—18. bfeznem byly relativni rychlosti
(v projekci) jednotlivych kondenzaci vaéi jadru A: B 26,4 kmh-1,
C 28,5 kmh-1 a D 12,8 kmh-1, mezi 24.—25. bfeznem byla rychlost C
vOgi A jiz 40 kmh-1. Jak je z uvedenych hodnot vidét, byly relativni
rychlosti jader pomérné velmi malé. Jak zjistil Z Sekanina, jadro D
se oddeélilo od A 12. anora s relativni deceleraci 2,85 X10-3 v jednotkach
slunecni pfitazlivosti, jddro B se oddélilo od A 22. Gnora s deceleraci
5.19X10-5 a jadro C od A 5. bfezna s deceleraci 3,8 X10-4. Je v3ak
mozné, Zze kondenzace B a D se oddélily od jadra A jako jeden fragment
a B se oddélilo od D 26. inora s relativni deceleraci 4,30X10~5 (ve vySe
uvedenych jednotkach). Prlibéh jasnosti jednotlivych kondenzaci je zna-
zornén na obr. 4, pohyby jednotlivych jader vzhledem k A na obr. 5.
Z jasnosti lze odhadnout hodnoty rozmér( jader na Fadové 10°—101 km,
tedy znaéné velké, zatimco primér komy byl asi 3X105 km; centralni
jasna gast komy méla v dobé kolem prlichodu komety perihelem primér
asi 2X104 km. Prdmér kémy byl u komety West ponékud mensi nez
u jinych jasnych komet. Je v3ak nutno si uvédomit, Zze primér komy
se urcuje velice obtizné (vétSinou jde pouze o hrubé odhady uhlovych
rozmérl) a tak nejistota v hodnoté prméru je znagna.

Od komety West byl ziskan nejen bohaty pozorovaci material pokud
jde o magnitudy fotografické a vizualni, ale E. Ney, K. M. Merrill a J.
Stoddart (0’Brien Obs., Univ. of Minnesota) méFili také v obdobi od
2. Unora do 10. bfezna 1976 v infracervené oblasti spektra. Méfeni byla
uskute¢néna az do spektralniho oboru Q (A = 20 ~m) fotoelektrickym
fotometrem s clonou o prdméru 20". Vysledky téchto méfeni (v oblasti
spektralnich oborl V aZz Q) jsou znazornény na obr. 6. Jak je vidét,
byla kometa v uvedeném obdobi v infracervené c¢asti spektra velmi
jasna, v oboru Q méla koncem Unora a pocatkem bFfezna jasnost —7m
az —10”. K tomu je nutno dodat, zZe i ostatni jasné komety z poslednich
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Vlevo obr. 4. Pribéh jasnosti jader komety
/ West. — Vpravo obr. 5. Pohyby jader B, C a D
vzhledem k A. (Podle Sky and Telescope 52,
10.1V. 20.1V. 30.1V. AVA 386; 1976.)

let mély v dalekém infraterveném oboru podobné velké jasnosti. Priibéh
jasnosti v infraCerveném oboru, tak jak byl zjiStén z méfeni 2. Unora,
se velmi podoba pribéhu jasnosti komety Kohoutek 1973 XII pf¥ed pra-
chodem pfFislunim. Kometa West méla jasnost jen asi o 0,2m menSi
a obé komety mély v oblasti 10 //m pfitomné silikatové Cary zhruba
stejné intenzity a mély také podobna albeda. Z méfeni 23. Unora, tedy
kratce pfed prichodem perihelem, byla kometa 1975n v infraervené
oblasti asi o I,4m jasnéjsi nez 1973 XII ve stejné heliocentrické a geo-
centrické jasnosti. Z méreni je mozno urcit albedo, jehoz hodnota je 0,23.
V blizké infracervené oblasti, u vinové délky 875 nm, méfili D. ElImore
a S. Koutchmy (Sacramento Peak Obs.). V cloné o prdméru 30" dala
méfeni za denniho svétla 26. tnora magnitudu —3,65m

Skanovacim spektrofotometrem na raketé Aerobee, vypusténé z kosmo-
dromu White Sands (Nové Mexiko) 5. bfezna 1976 ve 12M0m SEC, byla
ziskana spektra komety v ultrafialové oblasti v rozmezi vinovych délek
120—320 nm. Ve spektrech byly podle P. D. Feldmana a W. H. Braného
(Johns Hopkins Univ.) zjistény emisni ¢ary atom0 C a O, iontu C+
a emisni pasy molekul OH, CO, CO+ a C02+. Ze zméfenych intenzit bylo
mozno uréit tyto hodnoty produkce atom@ (pfip. molekul) v jednotkach
1029 s-1: OH 9,6; C 3,1; CO 4,2 a O 11,0. Tyto produkce odpovidaji foto-
disociaci H0 a CO ze zdroje, v némz odpovida produkce C a CO asi
1/3 vyparu vody. Z uhlikové €ary vinové délky 193,1 nm bylo zjiSténo,
Ze velkd C¢ast uhliku vznik4 v metastabilnim stavu 1D, a to v blizkosti
jadra komety. Ukazalo se také, ze molekula CO musi vznikat v jadre
a nikoliv jako produkt disociace molekuly CO2 v k6émé.

Spektra komety West byla ziskdna v rozmezi vinovych délek 330 az
800 nm na Ffadé& hvézdaren, pfedevsim v dobé kolem prlchodu perihe-
lem. Na pozadi kontinua byly zjistény obvyklé emisni pasy molekul ve
spektrech komet se vyskytujici: CN (vyrazny modry a slabSi Cerveny
systém), Swanovy pasy C2, sodikovy dublet, dale c3, CH a slabé NH
a NH:. Intenzita kontinua i jednotlivych pasd se s ¢asem ponékud mé-
nily. R. E. Mc Crosky a G. Schwartz (Harvard Coll. Obs.) nalezli ve
spektru z 18. bfezna emisni ¢ara Balmerovy série vodiku H«, posunutou
smérem k modrému konci spektra asi o hodnotu odpovidajici rychlosti
20 kms-1 vzhledem ke slune¢ni absorptni ¢afe H«; na pFitomnost cary



H« ve spektru komety upozornil také o nékolik dni dfive Herbing. Pred-
bézna analyza nékterych ¢ar Swanova systému, kterou provedli W. Wel-
ler, S. Jeffers a L. Danylewych, umoznila urcit vibracni teplotu
(5400%200) K a rotacni teplotu (3200*%100) K; uvedeni pracovnici také
zjistili, ze pomér CN/C2 byl u komety West menSi nez u komety 1973 XlII
ve stejné heliocentrické vzdalenosti.

U néas ziskali spektra V. Vanysek dvoumetrovym reflektorem v Ondfe-
jové a A. Mrkos malou Schmidtovou komorou na Kleti. Ondfejovska
spektra byla uréena predevsim ke stanoveni poméru izotopl uhliku
12C/13C, ze spekter kletskych méfil J. BouSka monochromatické inten-
zity a z nich pocital celkovy pocet molekul v kdmé. Tento pocCet N(x]
je dan vztahem

N(x) = CF A2r2 (/v.,v.. pv.,,v.. p(Vv))-1,

kde C je konstanta, F tok zafeni, f sila oscilatoru, p pravdépodobnost
vibraéniho pfechodu a p(v) hustota toku slune¢niho zafeni. Ze 3 spektro-
gram{ exponovanych mezi 5.—11. bfeznem 1976 vyS$el celkovy pocet mo-
lekul CN 1,3X1030 a C2 1,2X1031; pomér N(C2)/N(CN) byl tedy 9,2.
Tento pomeér i celkové pofty molekul v kémé komety West byly vétsi
nez u jasnych komet 1973 XII a 1975h.

V oblasti komy kolem jadra nalezli D. A. Ketelsen a J. S. Neff (Univ.
of lowa) 7. bfezna silné kontinuum, intenzivni emise molekul CN a C2
a podstatné slabsi pasy C3 a dublet Na. Herbig se spolupracovniky zjistil
v poloviné bfezna, Ze jednotlivé jaderné kondenzace maji spojita spek-
tra v oblasti vinovych délek 450—850 nm, takze zafi pouze odrazenym
svétlem slune€nim.

Kometa West byla také pozorovana v radiovém oboru na nékolika
observatofich. Hlavni ¢arou v radiové oblasti byla OH na frekvenci
1667 MHz. Podle pozorovani J. C. Webbera a spolupracovnikdl 37m ra-
dioteleskopem (Vermilion River Obs.) byla emise v této care 12.—14.
bfezna 0,15 Jy, v dobé 19.—21. bfezna se zvétSila vice nez dvakrat
a presdhla hodnotu 0,30 Jy. Pozdéji byla tato c¢ara pozorovana jako
absorpc¢ni; napf. 17. a 18. dubna zméfFili E. Gérard, |. Kazés a R. Laugue
radioteleskopem v Nangay primérnou hustotu toku —0,06 )y. K podob-
nym vysledkim do3el i L. E. Snyder se spolupracovniky (Univ. of
Illionis), ktefi zjistili i dalsi ¢aru OH na frekvenci 1665 MHz. Tato Cara
byla zprvu také pozorovana v emisi a byla vyraznéjsi nez 1667 MHz;
pozdéji se jevila jako slaba absorpce. Uvedeni pracovnici vypocetli také
produkci molekul OH, a to 2,2X102 s_1. K podobné hodnoté,
1,7X1029 s-1 dosli i P. F. Bowers a M. F. A’Hearn z méfeni mezi 25. az
28. bfeznem 1976.

Kometa West méla téz vyrazny ohon, ktery skytal zajimavou podi-
vanou pocatkem bfezna 1976, kdy vychazel na ranni obloze dfive nez
kéma. PFripominal svou strukturou ohony nékterych jinych jasnych
komet, jako byly nap¥. Donati 1858 VI, 1910 I, Mrkos 1957 V a Seki-
Lines 1962 I1l. Jeho vyrazny vyvoj nastal v3ak aZz po prlichodu komety
perihelem. V Gnoru do prichodu pfislunim byla délka ohonu kolem 1°,
ale 6. bfezna mél délku 25°, 7. bfezna 28° a 8. bfezna dosahl maximalni
délky asi 30°. Pak se délka ohonu zvolna zmensSovala, koncem bfezna
byla mensi nez asi 10°—15° a v dubnu jiz jen kolem 2°. Skute¢na délka



Vlevo obr. 6. Jasnosti komety West v infradervené oblasti. (A — 2. 2. 1976,

B — 23. 2. 1976, C — 25. 2. 1976, D — 10. 3. 1976). — Vpravo obr. 7. Relativni

rozdéleni energie Iv magnitudach) pro kometu West (K) mezi 11.-15. 3. 1976
a pro Slunce (S). (Podle PASP 88, 788; 1976.)

ohonu dosédhla v prvni poloviné bfezna asi 6X107 km, koncem bfezna
asi 1X107 km a koncem dubna jiz jen asi 2X106 km. Podobné jako
u jinych jasnych komet byl ohon tvofen dvéma slozkami, plynnou
(plazma) a prachovou a pomér obou slozek se s ¢asem ménil jak co do
délky, tak i do intenzity. V ohonu také vznikaly a zanikaly paprsky
rizné délky, tvofené plazmou. Zprvu byl velmi vyrazny prachovy ohon,
ktery po prvnim bfeznovém tydnu ztracel na intenzité a od poloviny
bfezna dominoval jasny ohon plynny. Ve spektrech ohonu ziskanych
mezi 21.—24. bfeznem zjistili S. Wyckoff a P. A. Wehinger (R. Green-
wich Obs.) emise CO+, H20+ a pravdépodobné C02+. lonizovanou mo-
lekulu vody ve spektru ohonu naSel také Hergig v poloviné bfezna
a E. M. Leibowitz se spolupracovniky 11. bfezna; ti zjistili do vzdale-
nosti 7' od kémy pasy tohoto iontu 6—0, 7—0, 8—0 a 9—0, dale byl
patrné také pfitomen systém 10—0, kdezto 5—0 chybél.

Marné vsak bylo patrani po protichvostu v dob& kolem prichodu
Zemé rovinou komety 21. Cervence 1976. Jak znamo, jako protichvost
oznacujeme Ukaz tvofeny prachovymi c¢asticemi uvolnénymi z komy
a rozptylenymi podél roviny drahy komety. Zfejmé takovéto Castice
v roviné komety West v pozorovatelné mife neexistuji. Na rozdil od
nékolika jasnych komet z posledni doby nebylo, pokud je autorovi
znamo, u komety 1975n patrano po vodikové ¢are Lymanovy série vino-
vé délky 121,6 nm. Tato Cara lezi v daleké utrafialové oblasti a maze
byt pozorovana jen mimo zemskou atmosféru v disledku absorpce ozo-
nosféry. U komet, alespon jasnych, je vodikové halo, obvykle obrov-
skych rozmérl, nedilnou soudasti komety podobné jako jadro, kéma
a ohon. Je velmi pravdépodobné, Ze vodikové halo méla i kometa West
a je skutecné Skoda, ze o ném nic neni znamo. AvSak i tak bylo na-
shromazdéno opét velké mnoZstvi poznatkd, které vyznamnou mérou
pfispély k dalsimu poznani fyzikalnich procesi v kometach probi-
hajicich.



ZEN OBJEVU 1976*

U hvézdnych explozi jesté na chvili zlstaneme. Dne 1. kvétna
r. 1006 n. 1 vzplanula v souhvézdi Vlka vlbec nejjasnéjsi supernova
historicky dolozena [Lupus 1006). Jeji pozlstatek byl pfed nékolika
lety identifikovan radiové jako zdroj PKS 1459—41. Druzice OSO-7 na-
lezla na témze misté rentgenovy zdroj v pasmu 1—10 keV a loni obje-
vil S. van den Bergh i opticky pozlstatek 4m reflektorem na Cerro
Tololo (CTIO). Na pfimé fotografii nalezl svitici vldkno dlouhé 9', jez se
nachazi 10' severné az severozadpadné od radiového zdroje. PFi vzdale-
nosti 1,2 kpc dostavame celkovou energii exploze 1043 joulll. Tim byla
vlastné dokonéena opticka a radiova identifikace v3ech zbytk( supernov,
jez vzplanuly v Galaxii v poslednim tisicileti. VSechny supernovy, az na
objekt v Cassiopei z r. 1572, jsou téz zdroji zafeni X. Nepfitomnost za-
feni X v tomto jediném pfipadé lze vysvétlit nejspis velkou vzdalenosti
objektu.

Rentgenové studium oblohy se mezitim stava zcela samostatnym a mi-
mofadné Gspé&snym odvétvim astrofyziky. Objevll a pozorovani vieho
druhu je tolik, Ze bez dostate¢ného odstupu je ani nelze logicky utfidit.

Podobné jako v predeSlych letech bylo publikovdno mnozstvi praci,
tykajicich se zdrojd Cyg X-l, Her X-I, Cen X-3, Sco X-l a Cyg X-3.
Ve v3ech pfipadech se potvrzuje dvojhvézdny model systém( se sekun-
darni kompaktni slozkou (bily trpaslik, neutronova hvézda, ¢erna dira),
jenz ziskava hvézdnym vétrem primarni slozky anebo pretokem plynu
pfes Lagrangellv bod plynny material do akreéniho disku, ktery rotuje
kolem kompaktni slozky. PFipadné nestability v mnozstvi pretékajici
hmoty zpUsobuji vzplanuti zafeni X. Rentgenovy zdroj ozafuje téZz zpétné
primarni slozku, vytvafri na jejim povrchu ,horkou skvrnu", a ta pak
zari v optickém oboru spektra.

Vyhodou zéakladniho modelu je pruznost, s niz jej mizeme pfFizpUso-
bovat jednotlivym rentgenovym zdrojdm. Ani sebevétdi volnost ve vybé-
ru parametrd vSak nestafi k vykladu povahy rentgenovych zdrojd
v jadrech kulovych hvézdokup, kterych uz zname bezmala deset. Jejich
klidovy tok je totiz ¢as od Casu kratkodobé zesilen na 20—30nasobek
klidové hodnoty. Jednotlivé zdblesky maji nabéhové €asy 1—2 sekundy
a pak néasleduje exponencialni pokles s charakteristickym ¢asem kolem
10 sekund. Zablesky se opakuji v pfiblizné periodé nékolika desetin
dne. Jelikoz vzdalenosti kulovych hvézdokup zndme pomérné dobfe, lze
odtud urgit i rentgenovou svitivost zdroji. Klidové hodnoty jsou Fadu
3.1030 W a v zéblescich stoupaji na 102 W.

K vysvétleni jevu bylo uz navrzeno nékolik domnének, jejichz spo-
lecnym rysem je existence normalnich nebo obfich €ernych dér v ja-
drech hvézdokup. Snad nejnadéjnéjsSi mi pripadd hypotéza Grindlaye
a Gurského, jez predpoklada existenci ob¥i ¢erné diry v centru kulové
hvézdokupy. Cerna dira o priméru Fadu 105 km (rozmér Saturna)
a hmotnosti 103 Slunci ,,vychytava" hvézdy i mezihvézdnou hmotu ze

< Pokracovani z ¢. 4 (str. 65—69).



svého okoli. PFirlstek 10-8 hmoty Slunce roéné stali pak vysvétlit
klidovou hodnotu rentgenového toku a obcasné zablesky jsou pak pro-
jevem nestabilit v procesu akrece hmoty na ¢ernou diru.

Ani tim v3ak vycet Gspé&chd (a potizi) rentgenové astronomie nekon-
¢i. Béhem lonského roku se zfetelné vydélila nova skupina rentgeno-
vych zdrojd, které snad lze prozatimné oznacit za pfechodné zéableskové
X-zdroje. Patfi k nim objekty oznacené MXB 0615+ 093, 1700—335,
1743—293, 1742—297, 0742—50, 1836—227 a jesté nékolik dalSich
s malo presnymi soufadnicemi. Spoleénym rysem je opét vyskyt
mocnych zéablesk( zafeni X v pasmu 1—18 keV o intenzité srovnatelné
s rentgenovym zafenim Krabi mlhoviny. Na rozdil od pfedchozi skupiny
vSak nebylo v intervalu mezi zdblesky zjisténo zZadné klidové rengeno-
vé zafeni. V nékterych pfipadech byly pozorovany skutec¢né ojedinélé
zablesky, jindy celé série trvajici nékolik hodin ¢i dni a konetné jsou
znamy zdroje s viceméné trvalou zableskovou aktivitou. V tomto po-
slednim pfipadé je interval mezi nasledujicimi zablesky pfimo Uumérny
energii pfedchoziho zéblesku. To prozrazuje pUsobeni jakéhosi ,Cerpa-
ciho mechanismull — ¢im déle se energie akumuluje pfed vyzafenim,
tim mohutngéjsi zablesk pozorujeme.

VSeobecné se soudi, Zze prechodné zableskové zdroje lze vysvétlit po-
hybem plazmatu v magnetosféfe kompaktnich, tj. pfedevS§im neutrono-
vych hvézd. Energie uvolnéna v jediném zablesku je Ffadu 103 jould.
Néktera pozorovani nasvédCuji tomu, ze zablesky tohoto typu souviseji
se stale zdhadnymi vzplanutimi zafeni gama, tj. Ze energictéjSi Ukazy
maji maximum energie v oboru zafeni gama, zatimco méné intenzivni
jevy pozorujeme pouze v mékéim rentgenovém oboru energii. Svédci
o tom jednak spektralni rozdéleni energie v zablescich i vzplanutich
a jednak Cetnost Ukaz( v zavislosti na poloze energetického maxima:
vzplanuti zafeni gama je za rok sotva deset, kdezto rentgenovych za-
blesk(l pozorujeme na celé obloze zhruba 103 roéné. Navic se zda dosti
pravdépodobné, ze Ctyfi z dosud registrovanych vzplanuti zafeni gama
souviseji s rentgenovym zdrojem Cygnus X-I.

Pro budouci identifikaci zdroji gama-vzplanuti ma mozna kliGovy vy-
znam lofiské zjisténi italskych radioastronom N. Mandolesiho aj., Ze
dne 16. srpna 1976 asi 60 sekund poté, co pét umeélych druzic registro-
valo gama-vzplanuti, zaznamenaly italské radioteleskopy radiové zables-
ky na frekvencich 151—408 MHz. Zablesky pfichazely z mezikruzi se
stfedem v poloze a = 9M2ma j = 14,8°, pFficemz polomér vnitfni kruz-
nice byl 8° a vneéjsi 20°. To je samozfejmé velice neurcita poloha, ale
hlavni vyznam pozorovani je jasny. Pokud jsou gama-vzplanuti dopro-
vazena dostate¢né intenzivnimi radiovymi zablesky, je mozné zorgani-
zovat specialni sledovaci sluzbu s cilem co nejpfesnéjSiho urfeni ra-
diové polohy zdroje. Dnesni radioteleskopy jsou schopny urcovat polohy
zdroji na obloukové vtefiny, a to by bylo pravdépodobn& postaujici
pro optickou identifikaci zdrojd gama-vzplanuti (pokud oviem nejde
o zdroje tak malo svitivé, Ze by je nebylo vidét ani v obfich daleko-
hledech).

Ackoliv vyklad povahy zdrojd gama-vzplanuti je i nadale obestfen ta-
jemstvim, pfece jen si ze zaplavy hypotéz vyberme jednu, jez ma jisté
sympatické rysy. Predpokladejme, Ze i za gama-vzplanuti mohou dvoj-



hvézdy s kompaktni sekundarni slozkou. Primarni slozka dvojhvézdy
dodava své druzce hmotu prostfednictvim intenzivniho hvézdného vétru.
Hmota se sféricky symetricky ukldda na povrch kompaktni slozky. To
je prirozené doprovazeno vznikem rentgenového zareni, jak uz jsme si
dfive pfripomneéli. Jestlize vSak na primarni slozce dochazi k erupcim
(ob¥i obdoby slune¢nich chromosférickych erupci), projevi se to razovou
vlnou ve hvézdném veétru. Tim se nahle zvysi akrece na neutronovou
hvézdu ¢&i Cernou diru, a my na Zemi posléze zpozorujeme vzplanuti
z&reni gama.

ZUOstafime nyni je3té chvili u objevld, které uinila radioastronomie.
Snad nejzavaznéjsi pro dalSi studium struktury kompaktnich neutrono-
vych hvézd jsou pozorovani radiovych pulsar(. Jednou z metod, jak stu-
dovat stavbu nitra neutronové hvézdy, je zjiStovani zmén v periodach
pulsard, | kdyZz periody nékterych pulsarl se ¢asem méfitelné neméni,
Vv naprosté vétsing pripadd se jejich periody zvolna (sekularng) prodlu-
Zuji, ve shodé s teoretickym modelem rotujici neutronové hvézdy, ktery
jiz v r. 1968 vypracoval T. Gold. U pulsar(l s nejkrat§imi periodami v3ak
byly navic zjistény skoky v pulsni periodé, tj. Ze pozvolna sekularné se
prodluzujici perioda se ndhle (skokem) o néco zkratila, a pak se zase
obnovilo sekularni prodluzovani. Tento Ukaz se povazoval za dikaz tek-
tonickych deformaci (,,hvézdotfeseni") tuhé kdry neutronové hvézdy.
Nyni se zda, ze tento vyklad musime opustit. Oba rychlé pulsary (pulsar
v Krabi mlhoviné i pulsar v souhvézdi Plachet) totiz prodélaly od roku
1969 jiz tfi takové skoky, jak uvadi tabulka:

NP 0532+ 22 (Krab PSR 0833--45 (Vela

SKok ( ) ( )
datum zkraceni trvani datum zkraceni

1. 29. 9. 1969 0,32 ns 4 dny 111, 1969 200 ns
1. 23. 10. 1971 0,07 ns 15 dni VIl 1971 179 ns
1. 4. 2.1975 1,22 ns 16 dni X. 1975 176 ns

V tuto chvili nemame po ruce zadny kloudny vyklad, pro¢ ke skoklim
v periodé pulsarl dochazi. Pfitom Ciselné hodnoty skokl, a&¢ se zdaji
absolutné velmi malé, jsou zméfeny s vysokou pfesnosti. Tak napf.
nejnovéjsi perioda pulsaru v Plachtach je 89 234 713 880 pikosekund
s chybou £70 ps.

Podobng se zvysila pFesnost v uréeni parametrd proslulého binarniho
pulsaru PSR 1913+ 16, ktery vzbuzuje stale vé&tsi pozornost astronomu
i teoretickych fyzik(. Hmotnost celé soustavy je 2,84 Slunci, pfitemz
obé slozky jsou pf.blizné stejné hmotné. Obézna doba sloZzek je 7,75 hod.
Hodnota velké poloosy obézné drahy, nasobena sinem sklonu (i) je
7 .105 km a vystfednost e = 0,617. Sklon i je vétSi nez 21°. Relativistické
staeni periastra bylo zjisttno mimo jakoukoliv pochybnost a dosahuje
fantastické hodnoty 4,24°+0,04° za rok (srovnejte se 43" za stoleti pro
posuv perihelia Merkura!) Pokusy o radiové nalezeni primarni slozky
dvojhvézdy, jakoz i snahy o optickou identifikaci objektu skoncCily bez
Uspéchu: pulsar je opticky slabsi nez 23m

Radiové objevy molekul v mezihvézdném prostoru jsou nyni ¢im dal
tim vzacnégjsi. Novym prirlstkem je pouze kyanodiacetylén HCSN, jenz

ma ze vSech dosud znamych mezihvézdnych molekul nejvys§Si moleku-



lovou vahu (75). Kromé toho je v mezihvézdném prostoru pravdépo-
dobné pfitomna kyselina octova CH3COOH. Z celkového poctu 38 iden-
tifikovanych molekul v mezihvézdném prostoru 30 obsahuje uhlik.

Velmi dilezitou teoretickou préaci o vyvoji masivniho mezihvézdného
mracka publikovali von Hoerner a Saslaw. Ma-li mracno hmotnost mensi
nez 100 ©, rozpada se pfFi gravitacnim hrouceni na hvézdy nebo malo-
¢etné hvézdné systémy. PFi vétSich hmotnostech nedochazi k fragmen-
taci a mracno pokracuje v kolapsu, az pfi centralni teploté kolem
3000 K se nadhle vyzafri velké mnozstvi energie v podobé zablesku. Od
té chvile je mratno opticky neprihledné a v dalsi fazi méa celkem
konstantni svitivost. Centralni teplota dale stoupa az na hodnotu 108 K.
Tehdy za¢nou v nitru mrac¢na probihat intenzivni termonuklearni reakce.
Zariva energie takto uvolnéna zastavi dalSi gravitatni hrouceni. Kine-
ticka energie kolapsu se méni v tepelnou a tak pozorujeme dalSi za-
blesk. Jestlize je hmotnost mracna vysSi nez 3 .106 ©, nestaci vSak ani
produkce termonuklearni energie kolaps zabrzdit a mratno se trvale
hrouti v ¢ernou diru. PFi hmotnosti nad 4 .107 © probéhne vSak kolaps
tak rychle, Ze k termonuklearni reakci v nitru mracna nestaci dojit.
Pro mracna s hmotnosti 3 .105az 10® © je energeticky zablesk tak vy-
datny, Zze mracno druhotné exploduje jako sféricky symetricky utvar.
Timto pochodem chtéji autofi vysvétlit zndmou explozivni aktivitu jader
galaxii, radiogalaxii i kvasarl. Na celé domnénce je nejpfitazlivéjsi jeji
univerzalnost — jediny fyzikalni mechanismus slouzi k vysvétleni Gkaz(
rGznych kosmickych méfitek, pfFicéemz zakladni vstupni veli¢ina —
hmotnost mraéna — ovliviiuje kvalitativng prabéh gravitatniho zhrou-
ceni.

PFfi vyzkumu galaxii bylo loni dosazeno fady objevnych vysledkd.
Radiové na viné 21 cm byla objevena trpasliti galaxie doslova za humny
nasi vlastni MIlééné drahy. Galaxie ma Ghlovy rozmér 7°X2° a nachazi
se na rozhrani souhvézdi Blizencd a Vozky pobliz hvézdy y Geminorum.
Je vzdalena pouhych 17 kiloparsekl a je tedy tfikrat blize nez Magel-
lanova mracna. Jeji hmotnost se odhaduje na 109 ©, tj. 1/200 hmotnosti
Galaxie. Pro velkou mezihvézdnou absorpci nebyla znama z optickych
fotografii — odhaduje se vSak, zZe nejjasnéjSi hvézdy této galaxie jsou
15ma mohli bychom je snad vhodnou metodikou odliSit od hvézd nasi
Galaxie.

V pekuliarni radiogalaxii M 87 v souhvézdi Panny objevil van den
Bergh nejméné 4000 kulovych hvézdokup na snimcich ziskanych 4m
dalekohledem CTIO. Snimky pofizené na Kodakovou emulsi IllaJ zobra-
zovaly objekty do 23,8m Velky pocet hvézdokup naznacuje, Ze hvézdo-
kupy se vytvarely jiz v prdb&hu smrstovani protogalaxie.

Znaéné mnozstvi praci se tykalo d@lezitého problému povahy rudych
posuvi ve spektrech galaxii a kvasard. Pochybnosti o dopplerovském
charakteru rudého posuvu ve spektrech galaxii byly podstatné rozpty-
leny porovnanim radidlnich rychlosti 111 galaxii v kupé galaxii v sou-
hvézdi Panny. Rozdil rychlosti eliptickych a spiralnich galaxii je
(—231114) km s_1, tedy v podstaté nulovy. Daldi podporou pro dop-
plerovsky vyklad rudych posuvi je pozorovani kvasaru A00235+ 164.
Kvasar patfi k typu objektl pfibuznych zdrojd BL Lac. Ma emisni rudy
posuv z = 0,851, ale souCasné i absorp¢ni slozku s rudym posuvem



za = 0,52392. Loni bylo zjisténo, Ze v radiovém oboru jevi zdroj absorpci
mezihvézdného vodiku, odpovidajici rudému posuvu 0,52385. To je prak-
ticky taz hodnota jako pro optické absorpcni ¢ary. Znamena to, ze rudy
posuv je jednak nezavisly na vinové délce v rozsahu 1 :106, a jednak
Ze za poslednich 6 miliard let se fyzikalni konstanty nemohly pfFilis
zménit. Je zajimavé, Ze tyZ objekt patfi k nejvice proménnym kvasartim.
V listopadu r. 1975 se opticky zjasnil z 19m na 14,3ma jeho radiové za-
feni na viné 3,75 cm vzrostlo o fad.

Nezavisly diikaz o kosmologickém charakteru rudého posuvu kvasar(
(tj. Zze rudy posuv je mirou vzdalenosti kvasar(l podle teorie expanduji-
ciho vesmiru) podala radiointerferometrickd pozorovani kvasard
3C-345 a NRAO 512. Shodou okolnosti jsou oba kvasary na obloze Ghlové
vzdaleny jen 0,5°. Pfitom se jejich rudé posuvy podstatné lisi (z je 0,59
a 1,67). Kdyby platila lokalni hypotéza (kvasary vymrsténé z nasi Ga-
laxie), méli bychom dnesSnimi prostfedky byt schopni zjistit relativni
vlastni pohyb obou kvasar(l. Metodou mezikontinentalni interferometrie
(VLBI) lze urtit relativni polohy kvasarl s fantastickou pfFesnosti na
0,0002". Pfesto se zadny vlastni pohyb nepodafilo naméfit. Odtud ihned
plyne, Ze oba kvasary jsou od nas vzdaleny nejméné 1 megapaprsek.
Za predpokladu platnosti kosmologické hypotézy, k niz se nyni pfiklani
vétsSina astronomd(, je pak absolutni hvézdna velikost prdmérného kva-
saru —26m coz odpovida zafivému vykonu 1040 W. Nejjasnéjsi kvasar
dosahl béhem exploze hodnoty —31,4m, tj. vykonu 1041 W. Tento zafivy
vykon odpovida svitivosti sto bilion Slunci! Hmotnosti kvasard jsou
pak v mezich od 50 milionG do dvou miliard hmot Slunce.

Navzdory tomu, Ze vyzkum kvasar(l vede postupné k jednotnému
(a misty dokonce bezespornému) vykladu povahy téchto objektd jako
zvlast svitivych jader zvlast kompaktnich galaxii (= velmi svitivé
Seyfertovy galaxie), vynofuje se se stale vétSi naléhavosti problém, jenz
mize nade pfedstavy o kvasarech opét fadné zkomplikovat. V minulych
letech zjistili radioastronomové p¥icné pohyby uvnitf nékolika kvasar(
i radiogalaxii, které za predpokladu, Ze rudé posuvy téchto objektl jsou
kosmologické, vedou k nadsvételnym rychlostem expanze kvasar( (ra-
diové zdroje 3C-120, 3C-273 a 3C-279). Loni k nim pfibyl kvasar 3C-345
s rudym posuvem z = 0,595. Podle méfeni z let 1971—74 se dvé slozky
radiového zdroje od sebe vzdalily o 0,00030", ¢emuz odpovida expanzni
rychlost (2,5+0,8) c¢. V letech 1974—75 se oddalily o dalSich 0,00038",
tj. dokonce s rychlosti 8c, kde ¢ je rychlost svétla. Pro tyto ,,nadsvétel-
né*“ jevy bylo navrzeno nékolik vysvétleni, jeZ nejsou v rozporu s teorii
relativity, ale nova pozorovani neodpovidaji ani jednomu z nich. Ze'
bychom se pfece jen ocitli na pokraji objevu ,,nové fyziky*1? Kdoz vi
— astronomové zUstavaji zatim az prekvapivé zdrzenlivi.

Tyto Gvahy néas tradi¢né privadéji k vyzkumim kosmologickym. Velmi
zavazné — pokud ovSem bude dalSimi méfenimi nezavisle potvrzeno —
je zjisténi anizotropie reliktového zafeni na vinové délce 16 mm
(frekvence 19 GHz). Svédtilo by to o pohybu sluneéni soustavy v{gi
poli reliktového zafeni rychlosti (270*70) km s-1 ve sméru ,relikto-
vého apexu“ a = (1302)*1a { = (—25£20)°.

Novy spor vzplanul kolem spravné hodnoty Hubblovy konstanty ex-
panze vesmiru. Sandage a Tammann haji pomérné nizkou hodnotu



(55*%6) km s_I Mpc-1, potvrzenou nezavisle pozorovanim supernov v ci-
zich galaxiich, odkud plyne Ho = (60*15). Mnohem niz8§i udaj
Ho = (41 + 3) uverejnil P. Teerikorp. Naproti tomu Jaakola a Le Dermat
obhajuji velmi vysokou hodnotu Ho = (78*8). Pozoruhodné je zvlast to,
Ze vSichni autofi vychazeji z téhoz pozorovaciho materialu; vysledné
rozdily jsou zfejmé dany rozdilnymi kalibraénimi metodami. To bohuzel
nasvédcuje tomu, Ze pozorovaci nejistoty zatim znacné ovliviuji spo-
lehlivost kosmologickych Gvah. Svéd¢i o tom i hodnota deceleracniho
parametru, odvozena Kruszewskim a Semeniukovou qo = (0,54*0,52),
jez naznacuje, Ze tato pozorovani neumoziuji zatim vlbec rozhodnout,
v jakém typu vesmiru Zijeme (hodnota q0 = 0,5 predstavuje hranici
mezi oscilujicim a trvale se rozpinajicim vesmirem). Zato odhady prd-
meérné hustoty latky ve vesmiru svédci jiz jasné pro trvale expandujici
(hyperbolicky) model vesmiru.

Podstatné lepsi je shoda udajd o dobg ktera uplynula od velkého
tfesku. Tento interval byl odvozen ¢tyfmi nezavislymi metodami, jak
udava tabulka:

Metoda StaFi (miliardy lat)
stafi na zdkladé pravdépodobné hodnoty Ha 16,6+1,7

stafi odvozené z primérného véku kulovych hvézdokup 13 +3
radioaktivni rozpad fady uran-thorium 14 +3

pomér lzotopd osmia is«Os a 1*70s 19,6+4

Odtud vyplyva nejpravdépodobnéjsi stafi vesmiru od velkého tfesku
kolem 16 miliard let, tj. vSechna urfeni se s touto stfedni hodnotou
v ramci ch,b shoduji. K tomu navic pfibyva zajimava hypotéza H. Del-
mena a H. HSnla, ktefi ukazali, ze bychom se mohli vyhnout singularité
na samém pocatku velkého tfesku tim, Ze zavedeme pfedpoklad o0 ma-
ximalni mozné teploté. Tento predpoklad je odlvodnén existenci silnych
interakci, jez pfi velmi vysokych teplotach zpQsobi, Ze misto dal3iho
zvySovani teploty se vytvareji radéji dalSi elementarni Castice (hadro-
ny). Podle obou autor(l je tato maximalni mozna teplota 1,9 biliond K
Tomu pak odpovidd minimalni mozny polomér vesmiru 1,4.1011 km
(zhruba 1000 AU), pfi némz hmota vesmiru méla vSude hustotu atomo-
vého jadra.

Mnohem extrémnéjsi hustoty vSak predpokladd dnes uz konventni
model malych ternych dér, pfedlozeny Hawkingem. Hawking tvrdi, Ze
v obdobi tésné po velkém tfesku panovaly ve vesmiru dostateCné ex-
trémni podminky k tomu, aby se pomérné malé zlomky hmoty zhroutily
v Cerné diry. Zvlastnosti téchto miniaturnich ¢ernych dér je, Ze se pa-
sobenim kvantové mechanickych efektll postupné vypafuji — jde o ob-
dobu znamého tunelového jevu. Vypafovani je pfimo Umeérné teploté
¢erné diry a ta je zase nepfimo Umérna jeji okamzité hmotnosti. Ztra-
ci-li tudiz ¢erna dira hmotu, zahfiva se, a to vede k vétSimu vyzafovani,
tedy i rychlej§i ztraté hmoty, atd. a proces se lavinovité rozrlsta, az
dojde k zavérecné explozi. Hawking ukazal, ze ¢erné diry s hmotnosti
mensi nez 1012 kg se jiz musely vypafit — a nové cerné diry téchto
hmotnosti mohou vznikat leda umélym nasilim. K umélému vytvoreni
¢erné diry o hmotnosti bézné pozemské hory (tj. pravé asi 1012 kg)
bychom potfebovali pfivést k termonuklearni reakci veSkeré deutérium



ve svétovych ocednech! Takova cerna dira by pfi teploté sto miliard
kelvin( vyzafovala vykon 1012 W, tj. asi 14 % celkového energetického
vykonu svétového prlmyslu. Uvazime-li, ze jeji SchwarzschildGv polo-
mér by pfFitom byl pouze 10-15 metrl (rozmér jadra atomu!), pochopi-
me ihned, proc¢ je fyzika gravitacniho kolapsu tak atraktivni. Hawking
a Page odhadli, Ze nejblizsi pfFirodni ¢ernd dira je od nas vzdalena
zhruba 1010 km (67 AU), a ze v objemu o poloméru 1 paprsek dochazi
jedenkrat za mésic k explozi takové prvotni cerné diry. Exploze by
méla byt pozorovatelna v oboru tvrdého zareni gama o energii 100 MeV
(nejde proto o jiz pozorovana vzplanuti zafeni gama s maximem energie

u 150 keV).

Co nového v astronomi

(Pokracovani)

KOMETA LOVAS 1977c

Madarsky astronom M. Lovas obje-
vil 17. Gnora svou dalsi kometu, 1977c.
V dobé objevu byla v souhvézdi Malé-
ho Iva a pohybovala se od vychodu
k zapadu. Protoze jeji pohyb byl velmi
maly, bylo patrné, Ze jde o kometu
velmi vzdélenou jak od Slunce, tak
i od Zemé. Jevila se jako difuzni ob-
jekt asi 15I" s kondenzaci a ohonem

CSVS

Podle nazoru B. V. Kukarkina a N.

E. Kuroc¢klna je proménna hvézda

CSVS 6999, jejiz soufadnice jsou
(1900,0):

a = 13h05m57s S = +32°52,8'

totozna s radiovym zdrojem OP 313.
LETOSNI

Podle pozorovani britskych amatért
(British Astronomical Association Cir-
cular No. 577) byla letos pozorovéna
mimoradna aktivita meteorického roje
Kvadrantid. Dne 3. ledna mezi zapa-
dem Meésice a zacatkem svitani byla
zjisténa hodinova frekvence, reduko-
vana na zenit, 100—120 meteord, coz
znacné prevysSuje obvykle pozorovany
pocet meteorll. Kromé toho teoretické
maximum ¢innosti roje nastavalo az

kva

kratsim nez 1°. Prvni pfedbézné para-
bolické elementy drahy pocital B. G
Marsden:

T = 1976 Xl. 4,753 EC
o = 146.650° )

fi = 337,508° }1950,0

i = 64,439° |

q = 571478 AU.

UAIC 3041—2, 3053 (B/

6999

Podle snimk& ze Sternbergova astro-
nomického Gstavu v Moskvé m& hvéz-
da v minimu fotografickou jasnost
19m a na negativu z roku 1958 bylo
zjisténo zjasnéni na asi 16m.

IAUC 3051 (B)

drantidy

v odpolednich hodindch 3. ledna. Ce-
looblohovou komorou v Lincolnu za-
chytil W. Pennell mezi 5h15m—6h21nl
SC také jasny bolid, patfici k roji
Kvadrantid. Mél jasnost asi —10m a
jeho draha byla zakon¢ena jasnym vy-
buchem. Pokud na8i amatéfi letoSni
Kvadrantidy pozorovali a zaSlou re-
dakci Rise hvézd zpravy, uvefejnime
je. J. B.

SUPERNOVA V NGC 5406

M. Lovas z Konkolyho hvézdarny
v Budapesti objevil 18. bfezna super-
novu v galaxii NGC 5406. Hvézda byla
vzdéalena 33" na zapad a 23" na jih
od jadra galaxie. Galaxie NGC 5406

ma fotografickou jasnost 13,0m a lezi
v souhvézdi Honicich psl:

1 = 13h58,2ra a = +39°09".
IAUC 3053 1B)



Publikace Efemeridy malych planet
na rok 1977, kterou kazdorocné vy-
déava Ustav teoretické astronomie Aka-
demie vad SSSR v Leningradé, obsa-
huje elementy a efemeridy jiz 1942
planetek. Oproti roku 1976 je to o 78

SUPERNOVA

W. K. Ford, Jr. a V. C. Rubin pozo-
rovali vizualné 24. Gnora na observato-
Fi Kitt Peak 10" severné od jadra
NGC 4278 hvézdu asi 14.—15. velikos-
ti. Z vizualniho pozorovéni a z dosa-
vadnich snimk0 nelze zatim bezpeéné
rozhodnout, zda jde o supernovu

ANOMALNCT

Satelit lo, ktery ze ¢tyf Galileovych
mésicd obihd nejblize Jupiteru, zauji-
méa v mnoha smérech vysadni misto
ve slune¢ni soustavé. Jeho hustota je
pres 3,5 g/cm3 a je nejvétsi ze vsech
¢étyf Galileovych mésic; je srovna-
telnd s hustotou Meésice a Marsu. Tato
skute¢nost ukazuje na kFemicitou
strukturu, méné jiz na led. Vime, Ze
poloha mésice na ob&zné draze znacné
ovliviiuje pravdépodobnost pfijmu mo-
hutnych radiovych zableskd Jupitera
v dekametrovém oboru spektra. Optic-
ka astronomie zjistila dalsi velmi du-
lezity jev. Neéktefi pozorovatelé totiz
oznamili vzrast jasnosti o 0,Im, k né-
muz dojde poté, co mésic vystoupl
z Jupiterova stinu. Cely jev trva asi
15 min. (Oproti tomu vSak jini pozo-
rovatelé Zzadné Kkolisdni jasnosti ne-
zjistili.) Tato pozorovani byla prvni
znamkou existence atmosféry na lo.
Kone¢nou odpovéd na otazku, zda
druzice lo je obklopena atmosférou,
pfinesla sonda Pioneer pfi svém pri-
letu kolem Jupitera. Zjistila, Zze lo mé
nejen atmosféru, ale i ionosféru; Ilo
je nejmensim télesem ve slune¢ni sou-
stavé, o kterém to bylo zjisténo. lono-
sféra, ktera saha az do vySe 700 km,
méa na denni strané ve vysce 60 az
140 km nad povrchem maximalni hus-
totu elektrond 6X104 cm -3, coz je
pouze 10 % maximalni pozemské hod-
noty.

Atmosféra lo je velmi tenka a skla-

vice. Celkem 1940 planetoid je nyni
definitivné oznaceno ¢isly, dalsi dve,
Adonis a Hermes, maji pouze jména.
Planetka Apollo, ktera dosud méla
také pouze jméno, dostala nyni ¢islo
1862. /. b.

V NGC 4278?

v uvedené galaxii, ¢i o hvézdu v po-

predi. NGC 4278 je pomérné jasna

(viz 10,3, fotograf. 11,6™) elipticka

galaxie v souhvézdi Vlasd Bereniky.

Ma polohu (1950,0):

a = 121*17,7m S = +29°34"
IAUC 3043 (B)

DRUZICE lo

da& se pro nas z nezvyklych prvkd
jako je treba vodik, vapnik, sodik,
pravdépodobné také c¢pavek a dusik.
Tlak na povrchu mésice je pouze 10-8
az 10~10 bard. Napadnym jevem je
emise sodiku, kterd vznika v rozsahlé
oblasti kolem lo. Mimoto se kolem Ju-
pitera rozkldda obrovské sodikové
mracno ve tvaru toroidu. Toroid neni
uzavien — rozklada se jen podél 1/3
drahy druzice lo. Z ¢asti mraku, lezici
v Jupiterové stinu, nebyla zaznamena-
na zadna emise, takze se zda, ze pra-
mér mraku je mens$i nez prdmér Ju-
pitera. Stfidavé pasobeni sluneéniho
zafeni maze pak byt hlavnim budicim
mechanismem pfFi vzniku vodikového
mraéna. Je v3ak otdzkou, zda lo mQze
byt povazovan za zdroj tohoto vodi-
kového oblaku. Vodik sice muze i pfi
nizkych teplotach (200 K), které pa-
nuji v atmosfére lo, pfekonat gravi-
tacni silu druzice, ale pfi prfedpokla-
daném zasobovani vodikem by byla
atmosféra lo béhem nékolika let spo-
tfebovana, i kdyby byl povrch bohaty
na vazany vodik. JeSté nékolik dalSich
otazek zUstava doposud nevyfesenych.
Jednou z nejdllezitéjSlch je velmi sil-
na vodikova emise a vysoké albedo,
jako kdyby byl povrch lo pokryt le-
dem (1 kdyz se ve spektru neukazuje
z4dna absorpce). Bude jeSté zapotfFe-
bi mnoho Usili, nez se podafi objasnit
vSechny otazky kolem tohoto zvlast-
niho télesa. H. Novéakova



J. A. Graham 1z observatofe Cerro
Tololo objevil 26. Gnora a 12. bfezna
novy ve Velkém Magellanové mracné.
Prvni méla fotografickou jasnost asi
13m a byla 7' jihovychodné od hvézdy
HV 12080 v poloze (1975,0):

a = 6h055m S = —68°38".
Druha nova meéla fotografickou jas-

NASE GALAXIE

Je tomu jiz 7 let, kdy byla celd
astronomicka vefejnost vzruSena zpra-
vou, Ze se skupiné prof. Webera poda-
Filo zachytit gravita¢ni viny pochéaze-
jici z vesmiru. Zdroj téchto gravitac-
nich vin se mél nachéazet ve stfedu
Galaxie. Jednoduché vypocty ukéazaly,
Ze k tomu, aby ve stfedu Galaxie vzni-
kalo gravitaéni vinéni pozorované in-
tenzity, by bylo zapotfebi tolik ener-
gie, kolik se uvolni Uplnou anihilaci
200 hmot Slunce. lJestlize skutecné
k podobnym déjim v jadru Galaxie do-
chéazi se stejnou intenzitou jako dnes,
musela by za dobu své existence Gala-
xie ztratit asi 3X1012 MG, coz je asi
desetindsobek jeji dneSni hmotnosti!

Proti domnénce, kterd predpoklada
spojity Ubytek hmotnosti jadra Gala-
xie, byly vzneseny dvé vazné namitky.
A. Povéda a C. Allen zjistili, ze tak
hmotné jadro, jaké by meéla Galaxie
mit na zaatku svého vyvoje, by nutné

PANELOVA DISKUSE O POPULARIZACI

Tuto diskusi wusporfadal v sobotu
27. listopadu 1976 redakéni kruh vést-
niku Kosmické rozhledy Ceskosloven-
ské astronomické spole¢nosti pfFi
CSAV ve spolupraci s hvézdarnou a
planetariem M. Kopemika v Brné.
Kromé ¢lend redakéniho kruhu byli
pozvéani pracovnici, ktefi maji zkuse-
nosti v popularizaci astronomie a tedy
publikaéni a prednaskové cinnosti.

Dvacet Udastnikl prodiskutovalo na-
sledujici otazky:

1 — Oroven a rozsah popularizace
astronomie.

2 — Osobnost popularizatora.

3 — ,Hity, evergreeny a stojaté vody“

popularizace.

nost asi 10m a byla 0,5' severné od
hvézdy HV 5587. Dne 14. bfezna byla

jejl jasnost ve spektralnim oboru
V = 10,64™ a barevny index B—V =
= +0,15m Poloha druhé novy byla
(1975,0):

a - 5h054m S = —70°11"

IAUC 3045, 3049 (B/

SE NEROZPINA

muselo slapovymi silami rozrudit ku-
lové hvézdokupy, coZ je v rozporu se
skute¢nosti. DalS§i argument je obsa-
Zen ve vysledcich prace M. V. Oven-
dena a Johna Byla z Univerzity v Brit-
ské Kolumbii, ktefi na zakladé statis-
tického studia pohybu hvézd se snazili
zjistit, zda naSe Galaxie neexpanduje.
Expanze Galaxie by byla dikazem spo-
jité  ztraty hmotnosti centralnich
oblasti Galaxie. Rozborem radialnich
rychlosti 1018 vzdalenych hvézd zjisti-
li, ze Galaxie nejevi zadné znamky
rozpinani. Autofi uvadeéji, Ze jadro
Galaxie rozhodné neztrici vice nez
100 AI0 ro¢né. Zda se tedy, zvlasté
po negativnich pokusech o zachyceni
gravitaénich vin jinymi skupinami vy-
bavenymi rovnocennou pfFijimaci apa-
raturou, Ze bude nutno Weberovy
koincidence vysvétlit jinymi, zfejmé
pozemskymi vlivy.

Zdenék Mikulddek

ASTRONOMIE

4 — Vztah astronomie k pFibuznym
védam.

Pribéh celodenni diskuse byl zazna-
menavan na magnetofonovou pasku.
Zkraceny z&znam bude po autorizaci
postupné uvefejnén v Kosmickych
rozhledech. Tento véstnik jiZz uspofa-
dal v roce 1972 panelovou diskusi
o meznich problémech astronomie, je-
jiz zdznam byl uvefejiovan v roce
1973 a setkal se s zivym ohlasem ¢le-
nd CAS. Doufame, 7e zaznam diskuse
o popularizaci poskytne rovnéz zaji-
mavy materidl a pfilezitost k zamysle-
ni nad touto problematikou i pro ty,
kteFi se diskuse nemohli zuG€astnit.

P. PFihoda



Prezident AV SSSR akademik A. P.
Alexandrov se na svém vystoupeni na
XXV. sjezdu KSSS zminil o dokon¢eni
dvou velkych wunikatnich teleskopd
v devaté sovétské pétiletce. Vedle
nyni uz znamého optického Sestime-
tru jde o radiovy dalekohled RATAN
600, ktery sa zacal budovat v Zelen-
¢uku na severnim Kavkazu v roce
1968 a nyni je uz funkéné v provozu.
(RATAN 600 je zkratkové oznaceni
RadioAstronomicky Teleskop Akade-
mie Afauk o priméru pfiblizné 600 m,
pfesné je to 576 m.) V téZe oblasti
se stavi i velky neutrinovy detektor.
Tyto tFi prFistroje, jez maji pocetna
nej... ve srovnani s pfibuznymi své-
tovymi teleskopy, tvofi zaklad Spe-

cialni astrofyzikalni observatofe AV
SSSR.
Velkd sbérnd plocha RATAN 600

(10 000 m2) jej pFedurcuje pro pozo-
rovani i velmi slabych radiovych zdro-
ja. Je konstruovan tak, aby mohl mé-
Fit s vysokou rozliSovaci schopnosti
v oblasti vinovych délek od 21 cm az
do spodni hranice 8 mm. (Pro srov-
nani: radiovy teleskop Cornellovy uni-
verzity v Arecibu pracuje se spodni
hranici 10 cm). Pfednosti RATAN 600
je vedle velkého rozsahu vinovych dé-
lek také moznost rychlého prechodu
z jedné frekvence na druhou v celém
uzivaném rozsahu.

SpiSe nez technické parametry ra-
déji popiSeme hlavni vysledky ziskané
béhem pomérné kratké doby od uve-
deni pfFistroje do provozu. Je to pfre-
devsim objev sluneéni ,radiové granu-
lace*. Jde o jemnou strukturu slunecni
radiové emise v centimetrovém oboru,
ktera je zfejmé totozna s chromosfé-
rickou siti pozorovatelnou na spektro-
heliogramech. Radioastronomové v Ze-
len€uku jsou schopni detekovat radio-
vou emisi v koréné i ve velkych
Uhlovych vzdalenostech od Slunce a
dokonce pozoruji kvasary na pozadi
emitujici slune¢ni korény.

Simultdnni  pozorovéani radiovych
zdrojl na nékolika frekvencich umoz-
Auji oddélit jednotlivé komponenty
zdroje. Jednim z nejvice zajimavych

vysledkl v oboru struktury radiovych
zdrojl je objev pFicky spojujici kom-
ponenty znadmého dvojitého radiového
zdroje Cygnus A. RATAN 600 byl také
vyuZzit pfi ovéfovani Einsteinovy gra-
vitacni teorie — pFi méfeni odchylky
svazku foton0 v gravitaénim poli Slun-
ce.

Pro dal$i vyuziti pFistroje se pFipra-
vuji programy studia fyzikalnich pod-
minek na povrchu planet, planetarnich
mésicl a planetek. Sovétsti sluneéni
astronomové chtéji pomoci tohoto te-
leskopu studovat rozloZeni jasu v ak-
tivnich  oblastech Slunce, urcovat
strukturu kondenzaci ve spodni ko-
réné a v horni chromosféfe, jakoz
i strukturu chromosféry a prechodové
z6ny jako takovych. Daéale to budou
radiova pozorovani Galaxie a okoli
slune¢ni soustavy, jader galaxii, jem-
né struktury a kinematiky planetar-
nich mlhovin, pulsard a nejblizsich
hvézd.

Studium mimogalaktickych zdrojd
se bude provadét predevsim v deci-
metrovém oboru. Zde bude zvlastni
ddraz kladen na studium kvasard a
radiovych galaxii s anomalni radio-
vou emisi, aby se ziskalo vice infor-
maci o povaze téchto objektd a zdro-
jich jejich energie. Planuji se rovnéz
studia jemné struktury mnoha radio-
vych galaxii ve vztahu k rozlozeni
jasu v jejich spektrech a studium
struktury jejich magnetického pole.

Na nejvys$sich frekvencich pfFistroje
bude provadéno systematické sledova-
ni oblohy s G¢elem zachyceni poca-
teénich vyvojovych stadii kvasard
Toto systematické sledovani oblohy
bude vyuzivano také v otazkach spo-
jeni s mimozemskymi civilizacemi
(program CETI).

Ridici centrum RATAN 600 bude spo-
jeno s hlavnimi radioastronomickymi
centry SSSR tak, aby byl pfistroj vy-
uzivdn s nejvétsi efektivitou. Kon-
struktéfri sovétskych radiovych tele-
skopl pokladaji RATAN 600 za za-
kladni krok k éfe mnohem vykonnéj-
Sich sovétskych radiovych zafizeni.

P. Kotr¢



Dne 30. 6. 1908 doSlo na Sibifi
k obrovské explozi. BEéhem tohoto pfFi-
rodniho Ukazu byla pozorovana dlouha
svételnd stopa v atmosfére, doprova-
zena tepelnym zafenim a tlakovou
vinou, kterd pokacela les v okoli né-
kolika set G&tvereénich kilometrd.
Energie, kterd k tomu byla zapotrebi,
se odhaduje na 1015 az 1017 ].

Doposud se vsak védclm nepodafi-
lo uspokojivé objasnit pFi¢inu tohoto
jevu. Srazka velikého meteoritu se
Zemi je vyloucCena, protoze nebyl na-
lezen ani krater, ani zbytky vesmir-
ného télesa. Béhem let bylo navrZzeno
mnoho vysvétleni, kterd se vSak ukéa-
zala chybnymi nebo malo presvédci-
vymi. Novou domnénku vyslovili
Jackson a Ryan v roce 1973, kterd si
ziskala velky ohlas (Natufe 245, 88;
1973). Vychazeli z predpokladu, Ze
exploze byla zpUlsobena &ernou dirou,
kterd se stfetla se Zemi. Hmotnost
¢erné diry odhadli na 10-6 az 10~s
slune¢ni hmotnosti.

K ovéfeni této velmi spekulativni
hypotézy provedli Burns, Greenstein a
Verosub kvantitativni analyzu prdcho-
du ¢erné diry nasi Zemi (Mon. Not.
R. astr. Soc. 175, 355; 1976). PFi prele-
tu ¢erné diry kolem atomu je na atom
pfenesen z cCerné diry jisty impuls,
¢imz kinetickd energie atomu vzroste.
Nastfadanim energie vSech atomd, ko-
lem kterych ¢erna dira pfi svém pri-

chodu proleti, dostaneme celkovou
vz SCU
Slabou modrou hvézdu Ton S120

(pozdéji oznatenou jako VZ Sel) ob-
jevil v roce 1958 E. Chavira na zna-
mych mexickych observatofich To-
nantzintla y Tacubaya. Roku 1965 zis-
kal J. L. Greenstein jeji spektrum,
které silné pFfipominad spektrum sta-
ré novy. Nachazeji se zde emisni ¢a-
ry H, He | a He Il spolu s pravdé-
podobnou absorpci Ca Il. Fotoelek-
trickd fotometrie objektu provedend
W. Krzeminskim 508cm reflektorem
na Mt Palomaru ukéazala, Ze VZ Sel
je ve skute¢nosti zakrytovou dvoj-
hvézdou s periodou 0,144623 dne (3 h
20 min). Svételna kfivka VZ Sel se

energii pfenesenou na Zemi. Za pred-
pokladu, Ze se tato energie z poloviny
pfeméni na teplo a na seismickou
energii, nastanou kromé pozorovanych
jevl v atmosfére jeSté tyto jevy na
Zemi:

(1) V okoli 0,5 az 4 km mista do-
padu se roztavi horniny a opét utuh-
nou. Soucasné se odpafi voda, orga-
nické latky oxiduji a materialy jako
kFemen a zivsc jsou rozrusSeny. Ve vel-
ké oblasti se tedy zméni geologicka
stavba a sloZzeni zemského povrchu.
Vyzkum zaméfeni na zjiSténi téchto
zmén vSak nebyl doposud proveden.

(2) Seismicka energie pfenesena na
Zemi obn&si rfddové 1019 az 1021 J.
Tato energie prevySuje energii uvol-
nénou za rok pfi vSech zemétfesenich
103 az 105krat a nejsilnéjsi doposud
registrované zemétfeseni SOkrat. Roz-
sah zemeétfeseni je zaznamenavan na
celém svété. Dne 30. 6. 1908 byla re-
gistrovana slaba seismicka aktivita
pouze ve Ctyfech stanicich (Irkutsk,
Thbilisi, Taskent a Jena) o celkové
energii 1011 az 1013 J (pro srovnani:
energie nejsilnéjSich zemskych za-
chvévl pfi zemétfeseni 6. kvétna 1976
v severni Italii byla 1015 J). Analyza
Burnse, Greensteina a Verosuba pfi-
pousti pouze jeden zAavér: ProtoZe
s udalosti 30. 6. 1908 nebyla spojena
seismicka aktivita, je prdchod ¢&erné
diry Zemi vyloucen.

SuW 15, 243; 1976 (H. N./

LPTORIS

velmi podoba zakrytové kfFivce novy
DQ Herculis, nicméné VZ Sel ma mno-
hem vétsi hloubku z&krytu (asi 2,5
magnitudy), ktery trvd kolem tFiceti
minut.

Nova pozorovani ziskal fotometrem
s vysokym ¢asovym rozliSenim B.
Warner na McDonaldové observatofi
v Texasu. Jasnost VZ Sel vykazuje
vyrazné fluktuace v ¢asové Skéle de-
sitek vtefin az minut. Dominantnim
zjevem zakrytové krivky je jakysi
.hrb*, zaéinajici zhruba v pQli mezi
dvéma zakryty a vrcholici tésné pred
z&krytem. Oba jevy jsou charakteris-
tické pro kataklyzmatické proménné



hvézdy (novy a novam podobné hvéz-
dy) — druhy z téchto jevd oviem jen
pro ty kataklyzmatické promeénné,
které pozorujeme jako zakrytové sou-
stavy. Svételné fluktuace byly Uspés-
né pripsany tzv. horké skvrné (viz
napf. RH 56, 28; 2/1975) a tato hor-
ka skvrna je téz pUvodcem ,hrbu*.
Horka skvrna je totiz dilezitym zdro-
jem zafeni v soustavach kataklyzma-
tickych dvojhvézd a jelikoz slozky
tésné dvojhvézdy konaji orbitalni po-
hyb kolem tézis systému, horka
skvrna je pochopitelné pozorovatelna
jen po urcitou ¢ast orbitalni periody.
V dobé kdy je horkad skvrna ze Ze-
mé pozorovatelna, na svételné kfivce
soustavy vznika ,hrb“. Podle novych
Warnerovych pozorovéani bylo mozné
zpfesnit orbitdIni periodu VZ Sel, kte-
rd je nyni 0,14462220 dne.

Warner v kooperaci v A. D. Tha-
ckerayem znovu proméfil nepubliko-

rychlost VZ Sel se méni mezi +400
a —150 km s*1. Nesinusoidalni tvar
kFivky radialnich rychlosti jasné po-
ukazuje na excentritu obézné drahy
sloZek.

Kataklyzmatické proménné hvézdy
jsou, jak zn&mo, tésnymi dvojhvéz-
dami, skladajicimi se z bilého trpasli-
ka a normalni hvézdy pozdni spektral-
ni tfidy. Podle Warnera je VZ Sel no-
vou nachéazejici se v obdobi mezi
vzplanutimi. Kdyz pro VZ Sel pfijmeme
Mv ~ + 4,5 (typickd hodnota pro no-
vy), zjistime pfFi jeji mv = 15,6 a ga-
laktické S§ifce 76° ze VZ Sel se na-
chézi asi 1600 pc nad galaktickou ro-
vinou, coz plné objasiuje jeji velkou
radialni rychlost. Warner zjistil, Ze
hmotnost bilého trpaslika u VZ Sel
je zhruba rovna hmotnosti Slunce; ta-
to hodnota je ve shodé s hmotnost-
mi bilych trpaslikd v soustavach ji-
nych kataklyzmatickych dvojhvézd.

vana spektra VZ Sel, ziskana R. P.

Kraftem na Mt. Palomaru. Radialni Zdenék Urban

ODCHYLKY CASOVYCH SIGNALU V UNORU 1977

Den 5. 1L 10. 11 15. 11 20. II. 25. 1l
UT1-UTC + 0,5655s + 0,5523* +0,5393* +0,5263* +0,5133*
UT2-UTC +0,5651 +0,5525 +0,5403 +0,5283 +0,5163

— Vysvétleni k tabulce viz RH 58, 15;
1/1977.

Casové znameni &s. rozhlasu se vy-
silalo z kyvadlovych hodin dne 11. II.

od 15h45m do 9h45m dne 12. Il. 1977. Vladimir Ptacek

Kurs brouSeni astronomickych zrcadel

ZHOTOVENI ASTRONOMICKEHO ZRCADLA

7. Zhotoveni smolné misky. Pro leSténi a figuraci plochy zrcadla si zaopatfi-
me od nékteré hvézdarny vhodné leStici prostfedky. Jinak bychom si musili
zaopatFit leStici Cerven (anglicka nebo pafizska cerven, ruz), jakou pouZzivaji
sklenafi k leSténi skla. Zaopatfenou leStici ¢erven musime pro lesSténi zrcadla
bezpodminetné preplavit, abychom spolehlivé odstranili pfipadnou necistotu,
tvrdd zrnka apod. Plavime stejné v 5litrovych lahvich, jako se plavi brusivo,
av8ak po zamichani a zruSeni vodniho viru nechdme ruz v klidu Kklesat jen
asi 1 az 2 minuty a haditkou opatrné stdhneme pouze horni polovinu klesajici
ruze, kterou naplfiujeme jako pfFi plaveni brusivd jiné nadoby a nakonec pfe-
plavenou a ustatou ruzi naplnime pfFislusné velkou zavafrovaci sklenici, kterou
uzavieme gumovym krouzkem, sklenénym vitkem a kovovou svorkou.

Jako podklad pro smolnou misku muUzeme sice pouzit sklenéné misky, na
niz jsme vybrousili zrcadlo, ale radéji pouzijeme jiného sklenéného nebo ko-
vového kotouée o stejném priméru jako zrcadlo a silného asi 10 mm. Sklené-
nou misku, na niz jsme vybrousili zrcadlo, si totiz nechame neporusSenou pro
pfipad, kdybychom proti viemu ocekavani musili prebrousit zrcadlo. Kolem



Obr. 5. Kanalky na smolné misce.

obvodu kotouce obto¢ime asi dvé vrstvy papirové pasky tak Siroké, aby pre-
¢nivala jako obruba podkladovy kotou¢ asi 0 5 mm. Gumovanou paskou slepime
papirovou obrubu, aby se nerozvinula.

Smolu pomalu rozehfejeme v plechové nadobce (pozor na ohefl) a velmi
dlikladné kovovou tytkou rozmichame, aby byla stejnomérné Fidka. Nyni
mokrou ka$i leSticiho materialu nebo ruzi natfeme jen wvnitfni stranu pasky
[obruby), aby se k ni smola nepfFilepila. Zahfatou a tekutou smolu p¥es Fidky
organtin (silonovou puncochu) jako pfes cednik (abychom zachytili necistoty)
nalijeme na pfipraveny podklad pro smolnou misku az do vySe papircvé obruby.
Jakmile ohFata smola ¢aste¢né ztuhla, odstranime opatrné z obvodu prouzek
papiru, takze na podlozce zUstane kola¢ mékké smoly. Zrcadlo ddkladné po-
tfeme mokrou ruZzi, aby se nepfFilepilo ke smole, polozime opatrné na smolu
a pomalu zrcadlem pohybujeme malicko vSemi sméry i kruhové za slabého
tlaku, aby byla smola pfesnym odlitkem plochy zrcadla. Aby se to podafilo,
musi byt smola jednak dostate¢né tuhd, aby se pf¥ili§ neroztekla bo¢né, jednak
viak jeSté tak mékka, aby se dala zrcadlem formovat. Je lépe vycCkat, aZz bude
smola ponékud tvrdsi, nebot opatrnym, pomalym del§im ohFatim smolné misky
ve vodni lazni mdzeme kdykoliv dodate¢né zmékgit smolu pro dal$i formovani.
Zrcadlo odtahujeme z misky vzdy boc¢né.

Smolu, jez pfi kratkych rovnych a kruhovych tazich pfi formovani smolné
misky pretekla okraj podkladu smolné misky, opatrné po obvodu odfeZeme
nozem (jejz stdle pfFi ofezdvani potirame S$tétcem, naméacenym v leStici cCer-
veni), az okraj smolné misky bude pfesné souhlasit s okrajem zrcadla.

Aby lesStici €erven mohla s vodou i se vzduchem dobfe proudit pfi leSténi
na celou plochu zrcadla, musime do plochy smolné misky vyfezat kanalky
o §ifi 2 az 3 mm, ¢imz plochu smolné misky rozdélime na c&tverecky o strané
asi 2 cm (pfi prdméru smolné misky 15 cm), pficemz pfes stfed smolné misky
nesmi byt umistén ani kanalek, ani stfed c¢tverecku, protoZze tim by vznikaly
na ploSe zrcadla vystouplé nebo prohloubené kruhové prstence. Nejd¥ive sl
na smolné misce naznaéime rysky, kde budou kanalky (obr. 5). Sife kanalkd
ma byt stejnomérné Siroka na celé misce. Kanalky zhotovime nékterym z téch-
to zpUsobU:

[a] Smolnou misku upevnime vodorovné a podél naznacenych rysek nafiz-
neme smolu z obou stran Sikmo do tvaru V (profil kanalku) nozem, stale po-
tiranym Fidkou kasi leStici ¢ervené, aby se nepfilepil k smole. Po dokonceni
obou Fezl odstranime prouzek smoly v kanadlku a tak postupné je celad plocha
smolné misky rozdélena na &tveretky. Vyfezané prouzky smoly mUzeme ukla-
dat do Cisté nadoby a muUZeme pouZzit na vyspraveni smolné misky nebo na
pfipadné liti prstencd pfi figuraci plochy zrcadla. PFi tomto zplsobu vyfeza-
”ani kanalkd doporuduji néktefi brusi¢i pfidat do smoly jiz pfed litim smolné
misky trochu roztaveného vceliho vosku, aby se smola dala Iépe krajet.

(D) Tenky plech nejlépe médény nebo mosazny (v délce 8 az 10 cm a §iFi
asi 3 cm) ohneme vprostfedku podél delsi strany do korytka o tvaru V a na
jeden konec pfipevnime dfevény drzak, druhy volny konec korytka nahFivame
horkym vzduchem nad plynovym nebo lihovym plamenem, avsak jen tolik, aby
se ve smole dala vyfiznout ryha (kanalek), pfitom aby se na korytku netvo-



Fily Skraloupy tvrdsi smoly, jez by se prenesly do smolné misky pf¥i vyfeza-
vani kanalkl(. Ve smolné misce by se takto vytvofilo tvrd$i misto, jimZz by se
pfi lesténi snadno mohla deformovat plocha zrcadla. P¥i vyfezavani kanalk(
se rozpus$ténd smola hromadi v ¢asti korytka u dfevéného drzadla. Roztavenou
smolu vylivdme do zasobniho hrne¢ku se smolou, jez zbyla pf¥i liti smolné
misky. Je vS8ak mozno ohfivat korytko téz tak, Ze konec korytka, na néjz by
se jinak pfFipevnil dfevény drzak, pfipevnime vhodnym zplsobem na tlustou
médénou tycku elektrické pajecky, kterou zpravidla musime obCas podle po-
tfeby vypinat, aby se netvofil zminény $kraloup tvrd$i smoly. V pfipadé (D)
upevnime smolnou misku pfi vyfezavani kanalk( Sikmo vzhlru asi pod Ghlem
45°, kanalky vyfezdvdme od spodu smolné misky smérem nahoru, pfiemz
rozpudténd smola te¢e do korytka.

(c) Kanalky muazeme zhotovit téZ pomoci letovaci elektrické pistole tak, Ze
smolnou misku upevnime témér svisle a zahfatym dratem pistole roztavujeme
smolu pfesné v rysce od spodu nahoru, pfitemZ roztavend smola stéka dold
vytvofenou c¢asti kanalku. Aby se smola neSkvafila, musime zapinat spousti
pistole elektricky proud jen tolik, co je nutné k roztaveni smoly a k vytvofeni
Uzkého kanalku.

V pFipadech (D), (c) smime pouZit odkapané smoly k pFipadné opravé smol-
né misky nebo ke zhotoveni smolného prstence pfi fj*uraci plochy zrcadla
Jen tehdy, nejsou-li pfFiSkvarky v odkapané smole nebo neni-li smola jinak
znecCisténa.

8. Formovani smolné misky. Bezpodmine¢né musime dosahnout toho, aby
smolna miska, opatfena kandalky, po celé své ploSe presné a stejnomérné
pfiléhala k ploSe zrcadla, nebot jen bezvadny dotek misky se zrcadlem umoz-
ni provést jeho opticky pfesnou figuracl. Proto nelitujme ¢asu, potfebného na
preformovani smolné misky, tfeba i nékolikrat opakovaného, zjistime-U podle
optickych zkousek, Ze smolnd miska formuje plochu zrcadla jinak, nez by
méla, nebot pf¥i¢ina je zpravidla v jejim nedostatecném kontaktu se zrcadlem.
Cas, vénovany pfeformovani smolné misky, je zpravidla nékolikanasobné vy-
vazen spravnym prUbéhem figurace zrcadla, protoZze odstrafiovani nechténych
deformaci optické plochy (napf¥. zonalnich prstencd, prohlubenin nebo vyvy-
Senin) bude vyZadovat mnohem vice €asu, namahy a zejména pFemysleni, jak
toho dosdhnout, a na konec bude pfece jen nutno znova preformovat misku.

PFi kazdém formovani musime smolnou misku jen velmi pomalu a nékdy
i deldi dobu nepatrné ohfivat ve vodni lazni, aby smola jen malo, av3Sak na-
prosto stejnomérné zmeékla i do hloubky, coz stale pfi ohfivani zkouSime opatrné
meélkym vtisknutim nehtu do obvodu smolné misky. Zméklou misku vytdhneme
z vodni lazné a na ni polozime zrcadlo, dikladné potfené lestici cerveni, pro-
vedeme rovnymi tfetinovymi tahy jednu obchdzku kolem stolku jako pf¥i brou-
Seni (s otdtenim zrcadla a s ukroky kolem stolku), aby smolnd miska sku-
te€né stejnomérné pfriléhala na celou plochu zrcadla. Nedocilime-li toho
ihned poprvé a ztvrdla-li jiz mezi tim smola, musime jl znovu oh¥at ve vodni
lazni a cely proces pfipadné i vicekrat opakovat, az se zrcadlo sice trochu
lepi na smolnou misku, av38ak pfi tazich neni citit zadrhnuti zrcadla.

Vytlaci-li se pfFi formovani misky bokem kolem ¢ast smoly, odfizneme ji
tak, aby primér smolné misky byl roven priméru zrcadla. Rovnéz kanalky se
pfi formovani i pfFi leSténi snadno deformuji, takZze je i okraj misky musime
obgas opravovat.

Po provedeni téchto oprav znovu smolnou misku ve vodni lazni pomalu po-
nékud ohfejeme a pak po vytaZzeni z vodni 14zné misku asi na jednu hodinu
zatizime zrcadlem, Fadné potfenym leStici Cerveni. ZatéZujeme-11 kdykoliv
smolnou misku zrcadlem na del§i dobu, kdy neleStima, musime vzdy kolem
zrcadla ovinout nékolik vrstev platénych prouzkl, dobfe vodou nasaklych (jako
mokry obvaz) a zav€as je vZdy namocit, aby po celou dobu zatiZzeni nezaschla
leStici ¢erven na smole a aby se zrcadlo nepfilepilo ke smolné misce. Kdyby



se tak prFece jen stalo, je nutno pfilepené zrcadlo i s miskou ponofit do stu-
dené vodni l4zné a tam ponechat tak dlouho (nékdy i nékolik hodin), az
voda pronikne kanalky do stfedu zrcadla; pak se teprve mdze zrcadlo opatrné
stdhnout ze smolné misky.

Vzdy pred zacatkem leSténi, zejména kdyZz jsme je prerusili na delsi dobu,
musime se presvédcit, zda smolnd miska skute¢né bezvadné priléha na celou
plochu zrcadla. ZkouSku provedeme kratkymi asi tfetinovymi rovnymi tahy,
ota¢ime pomalu zrcadlem a obchazime kolem stolku jako pfi brouseni. PFfitom
pozorné sledujeme, zda zrcadlo klouze po misce plynule bez nejmen$iho za-
drhnuti, citime v3ak, Ze se zrcadlo lepl na misku, coz znati, ze se leSti. V pfi-
padé zadrhnuti musime znova preformovat misku, pokud snad nezjistime, Ze
zadrhnuti zpUsobuje néjaka nedistota (napf. chloupek), jeZz se dostala na misku,
[e-li smola pfFili§ tvrd4, coz se stava, klesne-11 teplota v mistnosti, doporucuji
z opatrnosti smolnou misku trochu ohfat ve vodni l4zni a pak zatizit alespon
na pal hodiny zrcadlem, potfenym roztokem lestici Cervené. Neni-li smola
pfFili§ tvrdd a neni-li v mistnosti teplota niz§i nez 20 °C, neni tfeba smolu
zmékcovat ve vodni lazni, protoZze se mlska zpravidla sama zformuje pouhym

zatizenim zrcadla po dobu asi jedné hodiny. (Pokracovani

Karel Rausal

Ukazy na obloze v Eérvnu a v Cervenci

Slunce vstupuje 21. ¢ervna ve
13h14m do znameni Raka; v tento oka-
mzik je letni slunovrat a zacind astro-
nomické léto. Slunce vychéazi pocat-
kem c¢ervna v 3h56m, v poloviné
¢ervna ve 3h50m, koncem c¢ervna ve
3h54m a koncem c¢&ervence ve 4h27m;
zapada pocatkem cervna ve 20h00m,
koncem c¢ervna a zacatkem cervence
ve 20h13m a koncem Cervence
v 19h45m. V ¢ervnu ma Slunce nejvét-
§i poledni vyS8ku nad obzorem, 62° az
63°, koncem cervence jeSté 58°. Dne
5. Cervence ve 21h40m je Zemé v od-
sluni.

Mésic je 1. VI. ve 22h v uaplnku,
8. VI. v 16h v posledni ¢&tvrti, 16. VI.
v 19h v novu, 24. VI. ve 14h v prvni
¢tvrti, 1. VII. ve 4h v apliku, 8. VII.
v 6h v posledni ¢&tvrti, 16. VII. v 10*1
v novu, 23. VII. ve 21h v prvni Ctvrti
a 30. VII. ve 12h v Upliku. V pfizemi
je Meésic 1. VI., 30. VI. a 28. VII., v od-
zemi 14. VI. a 12. VII. Mésic bude
v konjunkci s planetami: 2. VI. ve 3h
s Neptunem, 12. VI. ve 12h s Marsem
a v 16h s Venusi, 15. VI. v 6h s Mer-
kurem, 20. VI. ve 22h se Saturnem,
27. VI v I s Uranem, 29. VI. ve 12h
s Neptunem, 11. VII. ve 12h s Marsem,
12. VII. v 10h s Venusi, 13. VII. ve 20h
s Jupiterem, 18. VII. ve 4h s Merkurem
a v 10h se Saturnem, 24. VII. v 8h
s Uranem a 26. VII. ve 20h s Neptu-
nem.

Merkur je v prvni poloviné ¢ervna
na ranni obloze kratce pfed vychodem
Slunce (vychazi mezi 3hlim—3h01m),
v Cervenci na vecerni obloze (pocat-
kem mésice zapada ve 20h27m, v polo-
viné ve 21101m, koncem ve 20>'40m).
Bé&hem prvni poloviny ¢ervna se jas-
nost Merkura zvétSuje z +0,5m na
—0,6m, v Cervenci se zmenSuje
z —1,8m na +0,3m Dne 16. ¢ervna
v 16h je Merkur v konjunkci s Alde-
baranem (5° severné), 20. VI. v 8h
v konjunkci s Jupiterem (0,1° sever-
né), 26. VII. v pfisluni, 30. VI. v horni
konjunkci se Sluncem, 1. VII. nejdéle
od Zemé, 20. VII. ve 2> v konjunkci
se Saturnem (0,4° severné) a 28. VII.
ve 4h v konjunkci s Regulem.

Venuse je na ranni obloze. Pocéat-
kem ¢&ervna vychéazi ve 2hl17m, koncem
¢ervna v 1h31lm a koncem c¢ervence
v I h16m. Jasnost se zmenSuje z —4,Im
na —3,6m. VenuSe je 3. VI. ve 1l4h
v konjunkci s Marsem (1° jizné), 15.
VI. v nejvétsi zapadni elongaci (46°
od Slunce), 17. VI. v odsluni, 15. VII.
ve 20h v konjunkci s Aldebaranem (3°
severné) a 30. VII. v 7h v konjunkci
s Jupiterem (2° jiznég).

Mars je na ranni obloze a pohybuje
se souhvézdimi Ryb, Berana a Byka.
Pocatkem <¢&ervna vychazi ve 2hil2nl,
koncem mésice v I*i03ma koncem cer-
vence jiz o pUlnoci. Jasnost Marsu se
zvétsuje z +1,3mna +1,2*.



Jupiter bude pozorovatelny od kon-
ce €ervna na ranni obloze, protoze je
4. VI. v konjunkci se Sluncem. Je
v souhvézdi Byka. Koncem ¢ervna vy-
chazi ve 2h38m, koncem cervence
v 1 h02m. Jupiter mé& jasnost —I,5m

Saturn se pohybuje souhvézdimi
Raka a Lva. Je viditelny na vecerni
obloze. Pocatkem c¢ervna zapada ve
23h55m, koncem meésice ve 22h07“ a
koncem c¢ervence jiz ve 20hl4m (tedy
asi 1/2 h po zdpadu Slunce). Saturn
ma jasnost 0,6m—0,7i».

Uran je v souhvézdi Vah. Potatkem
¢ervna zapada ve 2*>38m, koncem mé-
sice v 0h42m a koncem ¢ervence jiz
ve 22h4lm Uran mé& jasnost 57m az
58m a mlzeme ho vyhledat podle
mapky, kterou jsme otiskli v ¢ 2 le-
toSniho roéniku (str. 39).

Neptun je ve vyhodné poloze k po-
zorovani, protoze je 5. VI. v opozici
se Sluncem. Je v souhvézdi HadonoS3e
a pocatkem c¢ervna je nad obzorem
témér po celou noc, koncem c¢ervna
zapada ve 2h31lm, koncem ¢ervence
v 0h26m Neptun ma jasnost 7,7m a je-
ho vyhledani usnadni mapka v ¢. 2.

Meteory. Z hlavnich meteorickych
roji maji maxima ¢innosti Scorpiidy-
Sagittaridy 13. ¢ervna, A Cassiopeidy
26. VII. a S Aquaridy po pulnoci 27./
28. Cervence. BIlizsi udaje nalezneme
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/. B.

e Koupim Bedvardv ,Atlas Coeli" kompletni — Josef Maly, 273 26 Olovnice 130.
= Kuapim sklenny disk {pyrex alebo iné sklo s malym koeficientom rozfaznosti, m6ze
byf i Fourcoultove) priemeru 40 cm 1 viac, adekvatnej hrlbky bez vnatorného
a zbytkového napatia. Kiplm pomérné kvalitnd masivnejSiu montdZ 1 netovarenskej
vyroby (toto — popis). Kaplm achromaticky objektiv s dobrou optickou definiciou
priemeru 15 cm 1 viac, F okolo 1:15 i od ludovych hvezdarni. — MUDr. Stefan
Danko, Etapa 73, blok 1, ¢. p. 25, 96501 Ziar nad Hronom.

- Pfedam 2 atl. Bedvara spolu s katalogom hviezd. — M. Spackova, 900 65 Zahorska
Ves 131.

Risl hvézd Fidi redakéni rada: J. M. Mohr [vedouci rud.), Jifi BouSka (vykonny red.,,
J. Grygar, O. Hlad, M. Kopecky, E. Krejzlov4, B. Maletek, A. Mrkos, O. Obarka, J. Stohl;
technickd red. V. Suchénkovd. — Vydavd ministerstvo kultury CSR v nakladatelstvi
Orbis, n. p., Vinohradska 46, 120 41 Praha 2. — Tiskne Statni tiskarna, n. p., zdvod 2,
Slezska 13, Praha 2. — Vych&zi dvanactkrat roc¢né, cena jednotlivého ¢isla Kés 2,50,
roéni predplatné Keés 30,—. RozSifuje PoStovni novinovd sluzba. Informace
o predplatném poda a objedndvky pfijimé& kazdd posSta 1 dorucovatel, nebo pFimo
PNS — Ustfedni expedice tisku, JindFisska 14, 12505 Praha 1 (v&etn& objednéavek
do zahrani¢i). — PFispévky zasilejte na redakci Rist; hvézd, Svédska 8, 150 00 Praha 5.
Rukopisy a obrazky se nevraceji. — Toto ¢islo bylo dano do tisku 8 dubna,
vys$lo v kvétnu 1977.
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