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PREDMLUVA

V letodnim rotniku HvézddaFské rolenky ment podstatmijch zmén proti
rotniktm minulym. Pouze v &dsti B3 byla ponékud jinek uspeiddine
tabulka Planety, w Jupiterovych mésicd jsou wvddéna nejen zatmént, ale
1 giné dkazy, a heliocentrické soutadnice Merkura o Venude jsou uddvdny
v kratdich intervalech.

Cdasti A, B1, B2, B4 (zatméni Slunce a zdkryty hwézd Mésicem) a B6
zpracoval V1. Guth, édsit B3, B4 (2atmént Mésice) a B J. Bouska, Edsti
B7 a B8 B. Onderlitka a Edst C V1. Ptdéek. Na sestavent pfehledu pokrokd
v astronomir za rok 1970 se podileli: P. Ambrof (D3), P. Andrle (D2),
J Bouska (D5), B. Onderlitka (D4), J. Rajchl (D6), J. Ruprecht (D7 aZ

14), M. Simek (D6) a L. Webrovd (DI1). Cdst E zpracoval B. Onderlitka.

V dubnu 1971 Autori



A. KALENDARNI DATA ROKU 1972

Rok 1972 fehotského (gregoridnsiého) kalenddie, tf. nového stylu, je rok
prestupny o 366 dnech. Poding se u nés 1. ledna o st¥edoevrop-
ské pilnoci.

Rok 1972 julidnského kalendére, ti. starého stylu, je také rok prestupny
0 366 dnech. Poéiné se dnem 14. ledna 1972 nového stylu.

Zaklady roku 1972 v Fehofském kalendd#s jsou:

Slunetni kruh ........... 21 epakta i.oveinasaian 14
(perioda 28-letd)

zlaté éislo . .........LLlt 16 nedélni pismeno....... B, A
(perioda 19-letd)

Fimsky poéet ............ 10 velikonoéni nedéle. . . .. 2.1V.

{perioda 15-letd)
Jiné éry a periody:

Rok 1972 kfestanské éry (ab incarnatione Domini) se shoduje:

a) s rokem 7480/81 svétové éry Fecké neboli byzantské. Rok 7480 zadal
dne 14. za¥i 1971 greg., rok 7481 zaéne dne 14. z3if 1972 greg.

b) s rokem 6685 julidnské periody Scaligerovy. Rok 6685 zatne dnem
14. ledna 1972 greg.

¢) s rokem 5732/33 Zidovské éry. Rok 5732 je obytejny nadpodetny rok
o 355 dnech, zatal 20. zaff 1971 greg. Rok 5733 je prestupny zkriceny
rok o 383 dnech, zaéne 9. zaff 1972 greg.

d) s rokem 2748 olympidd, a to s &tvrtym rokem 687 olympiddy. Po-
¢ind dne 14. Servence 1972 greg.

e) s rokem 2725 ab wrbe condita (od zaloZeni Rima), poéind dne 14.
ledna 1972 greg.

1) s rokem 1391/92 mohameddnské éry Hedéry. Rok 1391 je rok oby-
éejny o 355 dnech a zadal pfi zdpadu Slunce dne 27. tinora 1971 greg.
Rok 1392 je rok obyédejny o 354 dnech a zadéind p¥i zdpadu Slunce dne
16. tinora 1972 greg. Ramadan zadéing dne 9. Fijna 1972 greg.

- g) s rokem 1893/94 indické éry Saka. Rok 1893 zadal dne 22. biezna
1971 greg., rok 1894 zadne dne 21. bfezna 1972 greg.

h) s rokem 2632 joponské éry, zating dne 1. ledna 1972 greg.

ch) s rokem 1688/89 Dioklecianovy éry (kopsky kalendai'). Rok 1688
zadal dne 12. z4¥ 1971 greg., rok 1689 zadne dne 11. zdf 1972 greg.

Besseliw rok 1972,0 (annus fictus) zaéind dne 1972. 1. 1, 252 EC tj.
v 6102,3m BC. Je to v okam#iku, kdy st¥edni délka Slunce ovlivnéna

aberaci je 280°. V druh4 poloviné roku vztahujeme polohy hvézd na
rok 1973,0 tj. 1973.1.0,494 EC &ili 31. XII. 11b51,3m B¢ 1972.



Julidnské dni: Datum 1972.1.1. 0h SC = 2441317, 5 dni julidnské
periody. Julidnské dni jsou uvedeny v denni sluneéni efemerid®, poéinaji
v poledne svétového dasu, a to o 121 pozdéji, nez stfedni dni téhoZ data.

Astronomické doby roént

Zadstek jara, jarni rovnodennost . . ... .. .. II1. 20 v 13h21m54s SEC
Zatatek 1éta, letnf slunovrat . ............ VI. 21 v 8806m39¢ SEC
Zaditelk podzimu, podzimni rovnodennost IX. 22 v 23h33m028 SEQ
Zatatek zimy, zimni slunovrat .......... XII. 21 v 19213m08s SEC

POLOHA NEKTERYCH NASICH HVEZDAREN

Misto Zem. délka Zem&pisnd Oprava Nadm.
18 vych. od Green. Bifka hvizd. fasu| vyska
Praha § — Smichov 0h57m34 9s +50°04'36" | — 9,465 267m
Astr. ustav KU 14°23743,2”
Praha 1 — Petrin 0h57m35,8s +50°04'56” | — 9,465 | 327m
Lid. hvézd. Stefan. 14°23°58.0”
Praha I — Klementinum Ok57m408,3 +50°05°16” | — 95,47 | 197m
byv. PraZ. stét. hvézd. 14°25°04",6 &
Praha 1 — CVUT 0h57m40,9s +50°04°40” | — 9,475 | 237m
observator KAG 14°25714,0”
Ondfejor — C‘S@V ' 0h59mQ8,1s +49°54'38" | — 9,71s | 528m
observator AU-CSAV 14°47°01,1”
Brno — Kravt Hora 1hQ6m21,2s +49°12°15% | —10,90s 310m
Austr, 4st. UJOP 16°85"18,0”
Skalnaté Pleso — SAV 1h2(m58,8s +49°11°20” | —18,30s | 1783m
observatot SAV-AU 20°14742,07

Dilezité upozornéni: Podinaje rckem 1960 jsou nékteré tidaje uvedeny
pro rovnomérné plynoueci das efemeridovy EC, jiné pro éas svétovy SC,
vétsinou viak pro éas stfedoevropsky SEC, tj. das poledniku st¥edoevrop-
ského 15° vychodné od Greenwiche. Neni-li jinak vyznaleno jsou dasy
uvedeny v éase stfedoevropském SEC. Mezi. témito Sasy plati vztahy:
stfedoevropsky sas SEC = éas svétovy 8¢ 4 1100mOQs
efemeridovy ¢as EC = das svétovy SC + ATs
st¥edoevropsky ¢as SEC = &as efemeridovy EC + 120000, — AT®
AT* se uréuje z pozorovani dodateéné. Piibliznd hodnota pro 1971,5 je
ATs = 441,58, pro 1972,5 je AT® = 442,58,



B. EFEMERIDY

1. SLUNCE

I. Na str. 11—22 jsou sestaveny mésidni efemeridy Slunce. Uvedeny
jsou: den v mésici, den v tydnu, den julidnské periody (viz té% str. 8),ddle
pro 00 BEC jsou uvedeny zdénlivé rovnikové geocentrické soutadnice
stiedu Slunce, tj. rektascenze a deklinace, a to vzhledem k okamzité po-
loze jarniho bodu (i s ohledem na kritkoperiodické éleny nutaéni), déle
zddnlivy hvézdngf Eas pro 08 8C, tj. hodinovy tihel jarniho bodu v 0k ¢
na polednfku greenwichském. Vedle tohoto 8asu, ktery je uréen zdénli-
vym pohybem hvézd a je vlivem nutace nerovnomérny, uzivime stied-
niho hvézdného éasu, ktery plyne rovnomérné (uddvaji jej pfesné hodiny).
Rozdil mezi hvézdnym ¢asem zdanlivym a stfednim hvézdnym Gasem
nazyvéme rovnice ekvinokeil a je uvedena v tabulee II str. 23. Pro
stredoevropsky polednik a padesdiou rovnobéiku severnt $ifky jsou uvedeny
pro kazdy den: vychod, pravé poledne a zdpad v Sase stiedoevropském
i priblizny azimut zapadajictho Slunce. Vychod i zdpad se vztahuji na
horni okraj Slunce, véetné refrakee 43°. Pro jinou zemépisnou délku A ne#
je 15°EGr, dostaneme éasovy tdaj vychodu, zdpadu a priichodu Slunce
v tase stfedoevropském tak, Ze k idajlim rodenky pfipojime s ohledem
na znaménko, casovy ekvivalent A 4 1B Napi. pro Brno, kde 1 =
= —1h06m,5 je oprava —6m,5. Casovd rovnice se rovnd hvézdnému Jasu
zmensenému o rektascensi Slunce s pfittenim & odettenim 121,

TI. Na str. 23 je desetidenn efemerida, kters pro Ot EC obsahuje geo-
centrickou délku Slunce A na tisiciny stupné (pro stiedni ekvinokecium
1972,0), vzddlenost Zemé od Slunce 4 v planetdrnich jednotkach a p polo-
mér Slunce, vidény ze stfedu Zemsd (stfedni polomér Slunce je 16°01,08”).

Pro vypoéet sttedniho hvézdného ¢asu uvadime rovnici ekvinokeii a to
po péti dnech: v prvém sloupei plati pro uvedené datum, v sousednim
pro datum zvétiené o 5 dni. Podatek a konec astronomického soumraku,
kdy je Slunce méné ne 18° pod obzorem, i obéanského soumraku, kdy je
Slunce méng ne# 6° pod obzorem. Udaje plati opét pro padesitou rovno-
bézku a stfedoevropsky polednik i ¢as. Pro jinou zemépisnou délku mu-
sime opét ptipojit opravu 4 4- 1B, jak bylo d¥ive uvedeno, abychom ziskali
udaj v dlase stiedoevropském.

IIT. Na str. 24 a 25 je uvedena pro kaZdy den v roce a svétovou piilnoc
tyzikédlni efemerida Slunce:

L je heliografickd délka slunecéniho stfedu podle Carringtona,

B je heliografickd &tFka sluneéniho st¥edu: 4 severni, — jizni,



P je posiént whel sluneén! osy vzhledem k hodinevé polokruznici:
+ od severnfho bodu kotoude k vychodu, — k zipadu.

Podle Carringtona jsou otoc¢ky Slunce v r. 1972 &islovany takto:

Ototka Zalbing v 8¢ Ototka Zating v 8¢ Ototka Zading v SC
1584 I. 27,74 1579 VI 12,12 1593 IX. 29,04
1585 II. 24,08 1590 VII. 9,32 1594 X. 26,33
1586 III. 22,40 1591 VIII. 5,53 1595 XI. 22,63
1587 IV. 18,68 1592 IX. 199 1596 XII. 19,95
1588 V. 1591

Stiredni elementy Slunce pro 1. 1. 1972

Stfedni délka Slunce.................... 279,75763°

Stredni délka pifzemi................... 282,45852°

Vystiednost .......oooveiiiiiiii.. 0,0167210

Stiedni sklon ekliptiky.................. 23,44292° = 23°26'34,53"

Precesni konstanty pro rok 1972,0

Obecnd precese p = 50,2724 = 0,0139646°
Precese v rektascensi m = 3,07368s.
Precese v deklinaci n = 1,33605% = 20,0407"

Pro redukei z r. 1972 na rok 1950,0 plati soufadnice bez indexu pro
rok 1972,0 s indexem o pro rok 1950,0 s indexem m pro $tiedni epochu,
tj. 1961,0:

g =0+ M+ Nsinay, tgon 4y =Z—|—a~bcos(}l+c)tgﬁ
0g = 0 + N cos oy, Po=F+bsin(d+ o)
Q=0+ a—bsin (Q + o) cotg ¢
iy =1 + b cos (2 + ¢)
Wy =W -+ b sin (2 + ¢) cosec 7
kde M = —67,6168 N = —29,3948 = —440,92"
a = —1825,94” b = —10,35" ¢ = +5°20,3"
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SLUNCE

Loeden 1972

Polednik a #as stfedoevrop.

Bl g % a on BC 0n SC %‘gzc’)lr +50° rognobéikyp
5 = a5 e
gs gf EE rektascenze deklinace hvézdny tas c‘{l%& p%ﬁg;ie zépad g'f&'t

2441 12h

hm s e 7| hm s msg|hm|°

118 |317,56( 184208.1| —23 05632 63901,347 | 759 |0315|16 08| 54
2 _N 318,6 | 18 46 28,1 230052] 642 57,911 | 759 |0343 |16 09| 54
3|P | 319,5| 185052,8| —225544| 646 54,472 759 |04 11 | 16 10| 54
4 U | 320,5| 18 55 17,1 225010 6 50 51,030 | 7509|0439 | 16 11 | 54
518 | 321,65 18 59 41,1 2244 08| 654 47,685 | 758050616 12| 54
6 | C|322.5| 19 04 04,7 22 3738 | 65844,138 | 658 |0633 |16 13| 55
7P |328,5| 1908 27,9 223042 70240,690 | 7568|0559 |16 14| 55
8 | S | 324,5| 19 12 50,7 2223 19| 70637,242 | 757 |0625|16 16| 55
9 V| 325,56 1917 129 221530] 71033,796 | 757 |06 51|16 17| 55
10 12 326,5 | 19 21 34,7| —22 07 14| 7 14 30,351 | 756 |07 16 | 16 18 | 56
11 | U | 327,5 | 19 25 55,9 215832] 718 26,908 | 756074016 20| 56
12 § 328,5| 19 30 16,6 214925 722 23,467 | 75508041621 56
13 | C | 329,5 | 19 34 36,8 21 39 621 7 26 20,029 | 754 |08 27|16 22| 56
14 | P | 330,5| 19 38 56,3 2129 53| 73016,592 | 754086501624 | 57
15 | S | 331,56 | 1943 15,2 211930 7384 13,156 | 7531|0912 |16 25| 57
16 | NV | 332,56 | 19 47 33,56 210842 738809,719 | 7583|0934 |16 27| 57
17 |P | 333,56 1951 51,1 | —2067 30 742 06,280 | 752 |09 54| 16 28 | 58
18 | U | 334,56 | 19 56 08,0 2045 63| 746 02,839 | 7511014 |16 30| 58
19 | S | 335,5 | 20 00 24,2 2033 53] 74959394 | 750|1034 |16 31| 58
20 | G 336,5 | 20 04 39,6 2021 30)] 75355947 | 749 (1052|1633 | 59
21 | P | 337,5] 20 08 54,3 200844 | 757 52,499 | 748 | 1110 16 34| 59
22 | S | 338,5| 20 13 08,3 1955 35| 8 01 49,050 | 7471|1127 | 16 36 | 60
23 | N | 339,56| 2017 21,4 19 42 04| 8 05.45,603 | 746 | 11 43 | 16 38 | 60
24 [P | 840,51} 2021 33,8| —1928 11| 80942,159 74511591639 60
25 | U | 341,5 | 20 25 45,4 1913 56| 813 38,719 | 74411213 | 16 41| 61
26 | S | 342,56 | 20 29 56,1 185921{ 81735,281 | 7431227 |1642| 61
27 | C | 343,5 | 20 34 06,0 1844 24| 8 21 31,845 | 7421240 | 16 44 | 62
28 | P | 344,56 | 20 38 15,2 1829 08| 825 28,409 | 7411252 | 16 46 | 62
29 | 8 | 345,56 | 20 42 23,5 181381 82924,971 | 7391304 | 1647 62
30 | NV | 346,56 | 20 46 31,0 17 5735 83321,631 |738|1314|1649( 63
31 | P | 347,5| 2050376 —1741 19| 837 18,088 | 7371324 |16 51| 63

Slunce vstupuje do znameni Vodndfe dne 20. ledna ve 23859m SEC.
Dne 3. ledna je Zems Slunci nejbliZe: 147 miliontt km.
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SLUNCE

Unor 1972
o a Ctas stfedoevrop.
3| 5| %4 58 Ghoddl B hior 4 50° rovnobETky”
o R
gs gif Eg rektascenze deklinace hvézdny &as c;%:i plzxji:zﬁe zépad ;‘f&;
2441 122
hm s 77 1hm s hm | ms | hm| °
1|0 348,5 | 20 54 43,6 | —17 24 45 841 14,642 |7 35|13 33| 16 52| 63
2 | S | 349,56 | 20 58 48,5 17 07 52 845 11,193 |7 34|13 42|16 54| 64
3 |C|350,5] 2102 52,8 16 50 41 849 07,743 732 | 1349 | 16 56 | 64
4 | P | 351,56 | 21 06 56,2 1633 12| 853 04,293 731 |1356| 1658 65
5|8 | 352,5] 21 10 58,8 161526 | 857 00,844| 7298|1401 |1659| 65
6 | V| 353,65 21 15 00,6 155722 90057,396(728|1406|17 01| 66
7 P [354,5]| 211901,6| —153903| 90453,950|726|1410 (1703 66
8 |U|855,5] 21 23 01,9 152027 90850,506| 72514141705 67
9 | S |356,5( 21 27 01,4 150135 91247,064| 723 |14 16|17 06| 67
10 | C | 357,56 | 21 31 00,0 14 42 28| 916 43,624| 721 |14 18| 17 08| 68
11 | P | 358,56 | 21 34 58,0 14 23 06 92040,185( 719 | 1419|1710 | 68
12 | S [ 359,56 | 21 38 55,1 140330 924 36,746 | 717 |14 19|17 11| 69
13 | N | 360,56 | 21 42 51,5 13 43 40 9283330671514 18|17 13| 69
14 | P | 361,5| 21 46 47,2 1323 36| 93229,863|714|1417(17156| 70
15 | U | 362,5 | 21 50 42,1 1303 19| 98626,417(713|1415|17 17| 70
16 S 363,5 | 21 54 36,2 1242 49| 94022,968| 71114121718 71
17 | C | 364,56 | 21 58 29,6 122207| 94419,517|709 (1408|1720 72
18 | P | 365,56 | 22 02 22,4 1201 13| 948 16,066|7 07 | 14 04| 17 22| 72
19 | S [ 866,56 | 22 06 14,3 114008 | 95212,616| 7056|1359 | 1724 | 73
20 | V| 867,5| 22 10 05,6 111852 95609,169|703|1363|1725| 73
21 |P | 368,56 22 13 56,2 | —105725[100005,725| 702 1347|1727 | 74
22 | U 369,56 | 22 17 46,1 103548 | 10 04 02,2841 7 00| 1340|1729 | 74
23 |8 | 870,56 | 22 21 35,4 1014 02 | 10 07 58,845| 6 58| 1332|1730 | 75
24 | C | 371.5 | 22 25 24,0 95206(|101155406|656|1324 | 1732 76
25 | P | 872,56 | 22 29 12,0 93001(101551,966|654|1316 |17 34| 76
26 |S | 373,56 22 32 59,4 9074810 1948,524|652|1306 | 1736 | 77
27 | N | 374,56 | 22 36 46,1 8 45 27| 10 23 45,079| 6 50 | 12 56 | 17 38 | 78
28 |P | 375,5| 224032,3| — 82258|102741,631| 648 (1246|1740 78
29 |U | 376,5| 22 44 18,0 80022(103138,181|646| 1235|1741 | 79

Slunce vstupuje do znameni Ryb dne 19. tnora ve 14112m SEC,
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SLUNCE

Bfezen 1972

~D .
3| g %, o B¢ L R e it by
S| 9| &5 2

g E gi" EE rektascenze | deklinace hvEzdny das c};ﬁ;l pIr)Jll.g;ie zépad :f‘:;

2441 12h

hm s e’ 7 1hm s hm | ms|hmi{?®°
1|8 |377,5] 2248 03,1 | —7 3739 |10 3534,729| 644 | 1223|1742 | 79
2 |G| 3785/ 22 51 47,7 71449 | 1039 31,277|642 | 12 11|17 44 | 80
3| P |379,5| 22 55 31,8 65153 | 1043 27,824|640| 1159|1745 80
4185 | 380,56 2259 15,5 628 51 | 1047 24,3746 37| 11 46 | 17 47| 81
5 | V| 381,6| 23 02 58,7 60543 | 1051 20,9251635| 1132|1749 82
6|P |882,5]| 230641,5| —54231 |1056517,478|633|1119|1750| 82
7 | U | 383,5| 23 10 23,9 51913 11059 14,033/ 631 | 11041752 83
818 |384,5] 23 14 05,9 455652 | 1103 10,690|629| 105017 54| 83
9 (G 385,56 | 23 17 47,6 43226 1110707,149|627| 1034 |17 55| 84
10 | P | 386,56 | 23 21 28,9 40857 |111103,708| 625 | 1019|1757 | 85
11 | S | 387,6| 23 25 09,9 34524 {111500,266|623|1003|17 58| 85
12 | v | 388,5| 23 28 50,6 32149 {1118 56,822|1621 0947|1800 86
13 | P | 389,56] 233231,0 —25811 {112253,376|/6 1809321802 | 86
14 | U | 390,5| 23 36 11,1 23431 |11 2649,927(6 16| 09 14 | 18 03 | 87
15 | S | 391,6 | 23 39 51,0 210 50 | 11 30 46,4756 14 | 08 57| 18 05 | 88
16 | C | 392,5 | 23 43 30,6 14707 |11 34 43,0216 12| 0840|1807 | 88
17 | P | 393,56 | 23 47 10,1 12324 (11 38 39,569(6 10| 0822|1808 | 89
18 | S | 394,5| 23 50 49,3 05940 |114236,120|/608|0805(18 10| 89
19 | N | 395,56 | 23 54 28,3 03556 | 1146 32,674|605| 0747|1811 | 90
20 | P |396,5] 235807,2 —01213 |11 5029,231|603|0729(1813| 91
21 | U | 397,5 00146,0| +01130 |11 5425,791|601 |07 11|1814| 91
22 | S | 398,5 0 05 24,6 03512 |11 58 22,352| 55906531816 | 92
23 | G [399,5] 009030 05852 |120218,911|557|0635(1818| 93
24 | P [ 400,5| 012414 12230 |12 06 15,469 5550617 | 1819 | 93
25 |S | 401,5| 016 19,8 14606 |12 10 12,024| 552 | 05 59| 18 21| 94
26 | N | 402,56 019 58,0 20940 |12 14 08,676| 550 | 0541 | 18 22 | 94
27 |P | 403,5| 02336,3| +23311 |12 18 05,125|548| 0523|1824 | 95
28 | U | 404,5| 027 14,6 25638 |122201,673| 546 |05 04| 18 25| 96
29 | 8 | 405,5| 0 30 52,8 32002 |122558,220| 544 | 0446 | 18 27| 96
30 {C | 406.5| 034 31,1 34322 |12 29 54,767| 541 | 04 28 | 18 29 | 97
31 | P | 407,56 0 38 09,5 40639 |123351,316|539|0410!1830| 98

Slunce vstupuje do znameni Berana dne 20. bfezna v 13b22m 3i(.
Zaddtek astronomického jara. Jarni rovnodennost.
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SLUNCE

Duben 1972
@ as stfedoevrop.
| g '§ g L2 on 5C Ptgggggk: 5g° ro::gl?éﬁkgp
S Y|
g E g%‘ Eg rektascenze | deklinace hvézdny Sas c‘l’l%‘d p%lizgxém zdpad 13';1;-&
2441 12/11n
hm s 7 “1thm s bm| ms|hmi?®°
1 (8 | 408,56 04148,0 |+ 42950|123747,866|537|0352|1832| 98
2 | N | 409,56 045 26,6 452571241 44,4181535| 0334|1833 99
3| P |410,5] 04905,3 |+ 51559 |124540,973|533| 0316|1885 | 99
4 | U | 411,5] 052 44,2 538551249 37,529|530| 0259 |18 37100
5|8 | 412,6 ] 0 56 23,2 6 01 46| 12 53 34,087 528 | 02 41 | 18 39 |101
6 | C|413,5] 100 02,4 624 30112 57 30,646| 526 | 02 24 | 18 40 {101
T{P | 414,56| 103 41,9 647 08|13 01 27,204]524 | 02 07 | 18 41 |102
8 18 | 415,6| 107.21,6 709391305 23,761| 522 | 01 50 | 18 43 | 102
9 | N|416,6| 111 01,6 78202]130920,316]520} 01 34|18 44 |103
10 |P | 417,56} 114418 | + 754191313 16,868|5 18|01 18| 18 46 |103
11 |U| 418,56 118223 816271317 13,4185 15|01 02 | 18 47 {104
12 |8 | 419,5] 122 03,1 838271321 09,966|5 13| 0046 18 49 {105
13 {C | 420,5] 1 25 44,2 900181325 06,5145 11| 0031|1851 105
14 | P | 421,5| 1 29 25,6 922011329 03,064]509| 0016|1852 |106
15 |8 | 422,5] 133074 943 34| 133259,617|507 0001|1854 106
16 | N | 423,5| 1 36 49,5 10 04 57 | 13 36 56,175| 5 05 | 59 47 | 18 55 | 107
17 | P | 424,5| 1 4032,0 | +1026 11|13 40 52,735| 6 03 | 59 33 | 18 57 {107
18 | U | 425,5 | 1 44 14,8 1047 14|13 44 49,298| 501 | 59 19| 18 58 {108
19 | S | 426,6| 147 58,1 11 08 06 | 13 48 45,8604 59 | 59 06 | 19 00 {109
20 | G | 427,5| 1 51 41,7 1128 47| 13 52 42,4194 57 | 58 53 | 19 02 109
21 | P | 428,6 | 1 55 25,7 114916 13 56 38,976 | 4 65| 68 41 | 19 03 | 110
22 | 8 | 429,5] 1 59 10,2 1209 34| 14 00 35,5304 53 | 58 29| 19 05 | 110
23 | ¥ ! 430,51 2 02 55,0 122940 14 04 32,0824 51 | 58 18 | 19 06 | 111
24 | P | 431,5( 20640,3 | -+1249 33|14 08 28,6321449 | 5807|1908 111
25 | U | 432,5| 2 10 26,1 13091314 12 25,180 4 47 | 57 56 | 19 09 | 112
26 | S | 433,5] 214 12,3 1328411416 21,729 446 | 5746 |19 11 (112
27 | C | 434,5| 217 59,0 134755|142018,2791444|5736 (1912 (113
28 | P | 435,5 | 2 21 46,2 14 06 56| 14 24 14,830 | 442 | 5727 |19 14 |114
29 | S | 436,51 2 25 33,9 14 2542|114 28 11,3844 40| 6719|1916 |114
30 | V| 437,5| 2 29 22,2 14 44 15114 32 07,9391 439 | 57 11 | 19 17 |115

Slunce vetupuje do znameni Byka dne 20
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SLUNCE
Kvéten 1972

o ednik a ¢as stfedoevrop.
B| 2| %, O Bt 0nSC | F O 0% rovnobezky.
:s% as| 28
ar 5: E 2 rektascenze deklinace hvézdny das 0‘171%;1 p%li:'gie zépad ;z‘i;
2441 I11h
hm s ° 4 7" lhm s hm | ms|hm|°
1| P [438,5] 233 11,0 | +1502 33| 14 36 04,4974 37 | 5703|1919 (115
2 | U |439,5| 237 00,3 1520 36 | 14 40 01,057 | 4 35 | 56 56 | 19 20 (116
3| S |440,5| 2 40 50,2 1538 24 | 14 43 57,6174 33 | 56 50 | 19 22 | 116
4 | C | 441,5| 2 44 40,6 15 55 57 | 14 47 54,177 |4 381 | 56 44 | 19 23 |116
5 | P | 442,56 | 2 48 31,6 16 13 14 | 14 51 50,7364 30 | 56 39 | 19 25 [117
6 | S | 443,51 2 52 23,2 16 30 14 | 14 55 47,294 | 4 28 | 56 34 | 19 26 | 117
7N | 444,51 2 56 15,4 16 46 59 | 14 59 43,849 4 26 | 56 30 | 19 28 | 118
8 | P | 4455 3 00 08,1 417 03 26| 15 03 40,401 |4 25 | 56 26 | 19 29 (118
9 | U | 446,5| 3 04 01,4 1719 37| 15 07 36,952 |4 23 | 56 23 | 19 31 [119
10 | S | 447,5| 3 07 55,4 173530|1511 33,502|4 22| 5621|1932 (119
11 | G | 448,51 3 11 49,9 1751 06|15 15 30,0524 20| 56 19 | 19 34 | 120
12 | P | 449,5| 3 15 45,0 18 06 24 | 15 19 26,607 |4 19 | 56 18 | 19 35 | 120
13 | 8 | 450,51 3 19 40,7 1821 23 | 1523 23,165|4 17 | 56 17 | 19 36 | 121
14 | NV | 451,56 3 28 37,0 18 36 04 | 15 27 19,726 | 4 16 | 56 17 | 19 38 | 121
15 | P 452,55 32733,8 | +-185026 (1531 16,291 |4 14 | 56 18 | 19 39 | 122
16 | U | 453,56 | 3 31 31,2 1904 29 | 1585 12,856 |4 13| 56 19 | 19 41 | 122
17 | S | 454,5| 3 35 29,1 19181211539 09,419|4 12| 56 21 | 19 42 |122
18 | C | 455,5| 3 39 27,6 19 31 36 | 1543 05,9804 10 | 56 23 | 19 43 | 123
19 | P | 456,5| 3 43 26,6 1944 40 | 15 47 02,5374 09 | 56 25 | 19 45 | 123
20 | S | 457,5| 347 26,2 19 57 23 | 15 50 69,0924 08 | 56 29 | 19 46 [ 123
21 | NV | 458,5| 3 51 26,3 20 19 46 | 15 54 55,644 | 4 06 | 56 32 | 19 47 | 124
22 | P | 459,56 35526,8 | 12021 491558 52,195|4 05|56 37| 1949|124
23 | U | 460,5 | 3 59 27,9 2083 30|16 02 48,7464 04 | 56 41 | 19 50 |125
24 |8 [ 461,56 | 4 03 29,5 2044 50 | 16 06 45,298 |4 03 | 56 47 | 19 51 | 125
25 (¢ | 462,5 | 4 07 31,6 2055649 |16 10 41,8514 02 (56 52 {19 62 |125
26 | P | 463,5] 4 11 34,2 21 06 26 | 16 14 38,4064 01 | 56 59 | 19 54 |125
27 1S | 464,5] 4 15 37,2 21 16 42 | 16 18 34,9634 00| 57 05 | 19 55 | 126
28 | N | 465,5 | 4 19 40,8 21 26 35| 16 22 31,5234 00| 57 13 | 19 56 | 126
29 | P | 466,5| 4 23 44,8 | 421 36 06 | 16 26 28,084 | 3 58 | 57 20 | 19 57 | 126
30 | U | 467,5| 4 27 49,2 214515 16 30 24,6473 57 | 57 28 | 19 58 | 127
31 |S |468,5]| 431 54,1 [ 21 54 01|16 34 21,209|3 57 | 57 37 | 19 59 |127

Slunce vstupuje do znameni Bltfencd dne 21. kvétna v 0hQ0m SEC.
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SLUNCE
Cerven 1972

stfedoevrop.

I % g oh. 5 0% 80 P hir £ b0 ravanhirty
FE] E% 22 ; v¥- | pravé | ,4paq |azi-
ar IBnl 23 rektascenze deklinace hvézdny das chod | poledne zApa il

2441 11/12h

hm s 7 1lhm s hm|ms|hm|°
1|C|469,5| 435594 |+220224]|16 38 17,770| 3 56 | 57 46 | 20 00 | 127
2P | 470,56 4 40 05,1 22 10 25 | 16 42 14,330 3 55 | 57 55| 20 01 | 127
3|S | 471,56 444112 22 18 02| 16 46 10,887| 3 54 | 58 05 | 20 02 | 128
4 | N | 472,56 | 4 48 17,7 22 2516 | 16 50 07,442| 3 54 | 58 15 | 20 03 | 128
5 |P | 473,56 452 24,5 | 422320616 54 03,995| 3 53 | 58 25 | 20 04 | 128
6 | U | 474,6 | 4 56 31,7 22 38 33 | 16 58 00,647 83 53 | 58 36 | 20 05 | 128
7|8 | 475,5] 5 00 39,3 22 44 36 | 17 01 57,099 3 52 | 58 47 | 20 06 | 128
8 | C | 476,5( 504 47,1 22 50 15 | 17 05 53,653 | 3 52 [ 58 59 | 20 07 | 129
9| P |477,5]| 508 55,3 22 55 30|17 09 50,211} 3 51| 59 10 | 20 07 | 129
10 (S | 478,51 5 13 03,7 23 002017 13 46,773| 3 51| 59 22 | 20 08 | 129
11 | V| 479,56 517124 23 0446 |17 17 43,338 3 51 [ 59 35| 20 09 | 129
12 | P | 480,5| 521 21,2 | 423 08 48|17 21 39,904 3 51 | 59 47 | 20 09 | 129
13 | U | 481,5| 525 30,3 23 12 26|17 25 36,470 8 50 | 00 00 | 20 10 | 129
14 | S | 482,56 529 39,5 23 1538|1729 33,0343 50| 0012 |20 10| 129
15 | ¢ | 483,5| 533 48,8 23 18 27 | 17 33 29,694 | 3 50 [ 00 25 | 20 11 | 129
16 | P | 484,5| 5 37 58,2 23 20 50 | 17 37 26,151 | 3 50 | 00 38 | 20 11 | 129
17 | S | 485,5| 5 42 07,8 23 22 49 | 17 41 22,705]| 3 50 | 00 51 | 20 12 | 129
18 | v | 486,5 | 5 46 17,3 23 24 23|17 45 19,2583 50|01 04|20 12129
19 | P | 487,5| 55026,9 |+232532174915,810,350(01 172012129
20 | U | 488,5| 5 54 36,5 23 26 17 | 17 53 12,362| 3 50 | 01 30 | 20 13 | 129
21 | S | 489,5| 5 58 46,0 23 2636|1757 08,916| 3 51 | 01 43 | 2013|129
22 | C | 490,5 | 6 02 55,6 232631 (1801 05,4713 51|01 5656|2013 |129
23 [P | 491,5| 6 07 05,0 23 26 02| 18 05 02,029 3 51 | 02 09 | 20 13 | 129
24 | S | 492,56 | 6 11 14,4 232507 |18 08 58,5893 5102222013129
25 | N | 493,56 6 15 23,7 23 23 48|18 12 55,151 83 52| 02 84 | 20 13 | 129
26 | P | 494,56 619329 | +232204}18 16 51,7143 52|0247|2013|129
27 | U | 495,56 | 6 23 41,9 2319 55| 18 20 48,277 352 |02 59 | 20 13 | 129
28 | 8. | 496,5| 6 27 50,7 23 1722|1824 44,8393 53 (0312|2013 (129
29 [ & | 497,5| 6 31 59,4 23 14 25|18 28 41,400 3 54 | 03 24 | 20 13 | 129
30 | P | 498,5| 6 36 07,9 23 11 03|18 3237,958|354|0335|2013|129

Slunce vstupuje do znameni Raka dne 21, dervna v 82070 SEC,
Zaddtek astronomického léta. Letni slunovrat.
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SLUNCE

Cervenec 1972

e 50 Gid | PR T
3? ﬁg' SE. vy- | prave azl-
Ar A4 E 2 rektascenze deklinace hvézdny as dhon. | peledns zédpad ek

2441 12k
hm s 7 7 1lhm s hm|{ms|hm|?°

118 1499,5] 640 16,1 | +2307 16| 18 36 34,514 | 3 55| 03 47 | 20 12 |129

2 | N | 500,5| 644 24,1 23 03 06| 18 40 31,067 | 3 55 | 03 58 | 20 12 |129

3 |P | 501,56 648 31,9 | 42258 31|18 44 27,619| 3 56 | 04 09 | 20 12 |129

4 | U | 502,6 | 6 62 39,4 22 53 321 18 48 24,171 | 8 57| 04 20 | 20 11 129

5 (S | 508,5| 656 46,5 22 48 09 | 18 52 20.724| 3 58 | 04 31 | 20 11 |129

6 | C | 504,5| 7 00 53.4 2242 22|18 56 17,281 | 3 58| 04 41 | 20 10 |128

7|P | 505,5| 7 05 00,0 22 36 12| 19 00 13,841 | 3 59 | 04 51 | 20 10 {128

8 |5 | 506,56 | 7 09 06,1 22 29 38| 19 04 10,404| 4 00 | 05 00 | 20 09 |{128

9 | N|507,6] 713 12,0 2222 40| 19 08 06,970| 4 01 | 05 09 | 20 09 |128

10 |P | 508,5] 717174 | +221520| 1912 03,636|4 02| 05 18| 20 08 (128
110 509,61 721 22,4 22 07 36|19 16 00,100( 4 03 | 05 26 | 20 07 |127
12 § 510,6 | 7 25 26,9 2159301919 56,6614 04 | 05 34 | 20 06 |127
13 | C | 511,5| 7 29 31,0 21 51 00 | 19 23 53,219 4 05 | 05 41 | 20 06 (127
14 | P | 512,56 | 7 83 34,6 2142 09| 19 27 49,774 4 06 | 05 48 | 20 05 {127
16 |8 | 513,56 7387 37,7 21 82 55119 31 46,326 4 07 | 05 54 | 20 04 |126
16 | N | 514,56 | 7 41 40,2 21 23 20| 19 35 42,877 4 08 | 06 00 | 20 03 |126
17 | P | 515,5| 745 42,3 | +21 132219 39 39,428|4 09| 06 05 | 20 02 {126
18 | U | 516,56 | 7 49 43,8 2103 03|194335,981|4 11|06 10 |2001 |125
19 | S | 517,56 | 7 53 44,7 20 52 23| 1947 82,5635(4 12| 06 14 | 20 00 |125
20 | ¢ 518,56 | 7 67 45,1 20 41 22119 51 29,091 (4 13| 06 18 | 19 59 |125
21 | P | 519,5] 801 44,9 20 30 00 | 19 55 25,649 (4 14 | 06 21 | 19 58 |124
22 | S | 520,56 | 8 05 44,1 2018 17|19 59 22,209| 4 16| 06 23 | 19 56 |124
23 | N | 521,6| 8 09 42,8 20 06 14 | 20 03 18,770| 4 17 | 06 25 | 19 55 |124
24 | P | 522,5| 813408 | +19 53 51|20 07 15,332(4 18| 06 26 | 19 54 123
25 | U | 523,5| 8 17 38,3 1941 08|20 11 11,8944 19| 06 27 | 19 53 {123
26 | S | 524,5] 8 21 35,2 19 28 06 | 20 15 08,454 | 4 21 | 06 27 | 19 51 {123
27 | C | 525,5| 8 25 31,4 19 14 44 | 20 19 05,012 4 22 | 06 26 | 19 50 (122
28 | P | 526,5 | 8 29 27,1 19 01 03 | 20 23 01,5674 24| 06 25 | 19 48 |122
20 | S | 527,56 8 33 22,2 18 47 03 | 20 26 58,119 4 25 | 06 23 | 19 47 (122
30 | N | 528,5| 8 37 16,7 18 82 45 | 20 30 54,669 4 26 | 06 21 | 19 46 (121
31 |P | 529,56 841 10,6 | +18 1808|2034 51,22014 28| 06 18 | 19 44 |121

Slunce vstupuje do znameni Lva dne 22. Servence v 19103m SEC.
Dne 5. gervence Zems od Slunce nejdéle: 1562 miliond km.

17



SLUNCE

Srpen 1972
5| = %a os EC 050 | PO 50 rovnobtaky
S| 2| &
gs g %’ E}g rektascenze | deklinace hvézdny as c;%.d p%liggie zépad ;z&t
2441 12h
. hm s ° /77" 1hm s hm| ms| hm| °
1|0 |530,5| 845038 |1+1803 142038 47,771[429 |06 14|19 43 | 120
2|8 | 531,56| 848 56,6 17 48 01 | 20 42 44,3254 30 | 06 10 | 19 41 | 120
3| C |532,5| 852487 17 32 31| 2046 40,882|4 32| 06061939119
4 | P | 533,56 8 56 40,2 17 16 44 | 20 50 87,442|4 33 | 06 00 | 19 38 | 119
58S | 534,6] 900312 17 00 40 | 20 54 34,005| 4 35| 05 54|19 36 | 118
6 | N | 5355 90421,6 16 44 19 | 20 58 30,568 |4 36 | 0548 { 19 35 | 118
7P |536,5] 908114 |4+162742]210227,131|438| 0541 (1933|117
8 |U|537,2] 912 00,6 16 10 49 | 21 06 23,691 |4 3% | 0533 19 31 | 117
9 |S |538,5] 91549,2 15 53 40 | 21 10 20,248 (4 40 | 0525|1929 | 116
10 |C | 539,56| 919373 1536 16|21 14 16,802 442 | 0516 | 19 28 | 116
11 (P | 540,56 | 9 23 24,8 1518 37| 21 18 13,353 443 | 0656 07| 19 26 | 116
12 | S | 541,56 927 11,7 15 00 44 | 21 22 09,902 | 4 45 | 04 57 | 19 24 | 115
13 | N | 542,56 9 30 58,0 14 42 86 | 21 26 06,451 |4 46 | 04 47| 19 22 | 115
14 |P | 543,65 93443,8 |+142414|213003,001)448|0436(1920|114
15 | U | 544,5| 9 38 20,0 14 05 39| 21 83 569,562 449 | 0424|1919 | 114
16 | S | 545,5| 942 13,6 13 46 50 | 21 87 56,1054 51 | 04 12| 19 17 [ 113
17 | G | 546,5| 945 57,8 13 27 48 | 21 41 52,6604 52| 03 591915 | 113
18 | P | 547,56 949 41,4 13 08 34| 21 45 49,218| 4 54 | 03 46 | 19 13 | 112
19 | S | 548,5| 953 24,4 1249 06 | 21 49 45,7764 551033211911 | 112
20 | N | 549,5| 957 07,0 12 29 28 | 21 53 42,3361 4 57| 03 181909 | 111
21 ?’ 550,56 110 00 49,1 | --12 09 37 | 21 57 38,8954 58 | 03 03| 19 07 | 110
22 | U | 551,510 04 30,7 1149 34| 22 01 35,454 50002481905 |110
23 (S | 5562,611008 11,9 1129 21|22 05 32,0001 501|0233]|1903]|109
24 | & 563,56 110 11 52,6 11 08 57|22 09 28,564| 503 | 0217|1901 |109
25 | P | 564,6 |10 15 32,8 10482212213 25,116| 504 | 02 00| 18 59 | 108
26 | S | 555,610 19 12,7 10273712217 21,6645 06| 01 43| 18 57| 108
27 | N | 556,56 | 10 22 52,2 10 06 42 | 22 21 18,212| 5 07 | 01 26 | 18 54 | 107
28 |P | 557,56 (1026 31,2 | 945 37|222514,760| 509 | 01 08| 18 52 | 107
29 | U | 558,5 | 10 30 10,0 9242212229 11,311 510 | 00 50| 18 50 | 106
30 | S | 559,510 33 48,4 90259|223307,866|512 (003218481106
31 | C 560,5 | 10 37 26,5 841272237 04,423]5 13|00 14| 18 46 {105

Slunce vstupuje do znameni Panny dne 23. srpna ve 2203m SEC.
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SLUNCE

Z471 1972

By Polednik a &as stfedoevrop.

3| B % g By U ObZ0T -+ 60° T0VRODEEkY

3.2 25
g E é? EE rektascenze | deklinace hvézdny as c;%-d p%‘]'g(‘i’ﬁe zépad ;z&t
2441 11h

hm s 2 ” hm s hm|ms|hm|®°
1P |561,5}) 1041 04,3 81946 |224100,983|5 15|59 55|18 44 {104
2 |8 | 562,5| 1044 41,9 757 57 |22 44 57,644|5 16 | 59 36 | 18 42 {104
8 | N | 563,56 | 10 48 19,1 73600 |2248 54,105|5 18| 59 16 | 18 40 | 103
4 |P | 564,5] 1051 56,1 | -7 13 56 | 22 52 50,6645 19 | 58 56 | 18 38 (103
5| U | 565,5| 10 55 32,9 65145 | 22 56 47,219| 521 | 58 37 | 18 36 | 102
6 |8 | 566,5] 10 59 09,4 62927 |23 0043,772|522 |58 16| 18 33 |101
7 |C|567,5| 11 02 45,8 60702 |23 0440,321|524|5756]| 1830|101
8 | P | 568,5] 11 06 22,0 544 32 | 23 08 36,869 | 525 | 57 36 | 18 28 (100
9 |S | 569,5] 11 09 57,9 521 56 | 2312 38,417|527 |57 15 |18 26 (100
10 | V| 570,56 | 11 13 33,7 45914 |23 1629,964)528|5654|1824| 99
11 | P | 571,56 1117 09,4 -4 36 27 | 23 20 26,5135 30| 56 33 | 1822 | 98
12 (U | 572,5| 11 20 45,0 413 36 |232423,064(531 (5612|1819 98
13 |8 | 573,5] 11 24 20,4 35040 |23 2819,617{533|5551|1817| 97
14 | C | 574,5 | 11 27 55,7 32740 [233216,171|534|5530|1815| 97
16 | P | 575,6 ] 11 31 31,0 30437 |233612,728]536(5500| 1813 | 96
16 |8 | 576,56 11 35 06,2 24130 [ 234009286537 |5447 1811 | 96
17 | N | 577,56] 11 38 41,4 21820 |234405,844]|539 5426|1808 | 95
18 | P | 578,56| 114216,6| 15507 [234802,401|540(5404 1806 94
19 | U | 579,56 11 45 51,8 18152 | 235158957542 (5343|1804 | 84
20 | S | 580,56 | 11 49 27,0 10836 |235555,610|543 (6323|1802 93
21 | C | 581,5 | 11 53 02,2 04517 |23 59 52,061 | 5455301 |1800| 92
29 | P | 582,5] 11 56 37,5 +0 21 57 003 48,610|546 | 52 39| 17 57 | 92
23 | S | 583,5} 120012,9| —001 24 007 45,157 548 | 52 18|17 55 | 91
24 | N | 584,56 | 12 03 48,4 0 24 46 011 41,704 549 | 51 57 [ 17 53 | 90
25 |P | 585,51 120724,1| —04808 | 015 38,253|5561|5136|1751| 90
26 | U | 586,5] 12 11 00,0 11130 019 34,806|5 52|51 16| 1749 | 89
27 | S | 687,56 12 14 36,0 1 34 53 023 31,362 |5 54 | 5055|1746 | 88
28 | G | 588,5] 12 1812,3 15815 02727,021|555|5035(1744 | 88
29 | P | 689,56 | 12 21 48,8 22136 | 03124,482|557 (5015|1742 | 87
30 | S | 590,56 | 12 25 25,6 244 56 | 03521,042]| 558 |49 56| 17 40 | 87

Slunce vstupuje do znameni Vah dne 22. z4H ve 23h33m SE(C.

Zakdtek astronomickéko podzimu. Podzimni rovnodennost.
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SLUNCE

Rijen 1972

Polednik a ¥as stfedoevrop.
2l 3 % a on EC 08 SC obzor +50° rovrnobéZkyp
213 =3 =
g E g E EE rektascenze deklinace hvézdny das c;g“i p%liggie zédpad gﬁ;

2441 11h
h m e 77 fhm s hm{ms|hm| °
1| N |591,5] 122902,6| — 30814 | 039 17,601 | 6 00|49 36|17 38| 86
2| P |592,5| 123240,0| — 33130] 043 14,156 { 6014917 |17 36| 86
3|0 |593,5]| 1236 17,7 35445 047 10,709 | 6 03 | 48 59 | 1734 | 85
4 |8 | 594,56 1239 55,7 41756) 05107,259 |605|4840 |17 32| 84
5 |C | 595,56 12 43 34,1 441 05| 05503,807 | 6064822 |17 30| 84
6 |P | 596,5] 12 47 12,8 50410 05900,355 | 6084805 |17 28| 83
T8 | 597,61 12 50 52,0 52711 | 10256,902 | 609474717 26| 82
8 | V| 598,5| 12 54 31,6 550081 10653450 161147311724 82
9 | P |599,6| 1258 11,56 — 61301} 11050,001 |612 4714|1722 81
10 | U | 600,5| 13 01 51,9 63548 | 114 46,553 | 6 14|46 58 | 17 19| 81
11 | S | 601,5| 13 05 32,8 65830| 11843,108 |615|4643|1717| 80
12 | ¢ | 602,5] 13 09 14,1 7T2107| 12239,664 |617|4628|1715]| 80
13 | P | 603,6| 13 12 56,0 74337 12636,222 | 6194613 1713 79
14 [ S | 604,5| 13 16 38,3 80601 13032780 |620|4559|1711 ] 78
15 | N | 605,56 13 20 21,2 8§28 18| 138429338 (6224546 | 1709 78
16 | P | 606,56 1324 04,6 | — 85028| 13825895 (623[{4533 1707 77
17 |G | 607,56 | 13 27 48,6 91230 14222450 62514521 |1705] 76
18 | S | 608,5| 13 31 33,1 93424 ]| 14619002 1627|4509 |1702]| 76
19 | € | 609,5 | 13 35 18,3 95610 15015,552 | 6288|4458 | 1701 | 75
20 [P | 610,56 13 39 04,0 1017 47| 154 12,101 | 630144471659 | 75
21 {S | 611,5] 13 42 50,4 103915| 15808,649 | 631|4437 16567 | 74
22 | N | 612,56 13 46 37,4 110033 20205,198 | 6334428 |16 55| 74
23 |P | 613,5| 1350251 | —112141] 20601,751 | 6 35|44 20|16 53| 73
24 | U | 604,5| 13 54 13,5 1142 40| 209 58,307 | 636 | 4412|1651 | 72
25 | S | 615,5| 13 58 02,6 12 03 27| 2 13 54,867 | 6 38 | 44 05| 16 50 | 72
26 | C | 616,5| 14 01 52,4 1224 04| 217 51,430 | 640 | 4358|1648 | 71
27 | P | 617,5] 14 05 43,0 1244 30 | 2 21 47,992 | 6 41 | 43 53 | 16 46 | 71
28 | S | 618,56 14 09 34,3 130443 | 2 25 44,564 | 643 | 4348|1644 | 70
29 | V| 619,5] 1413 26,4 132445 22941,112 | 645 | 4344 | 1642 | 70
30 | P | 620,5| 14 17 19,3 1344 34| 2 33 37,667 | 6 46 | 4340 | 18 40 | 69
31 | U |621,5| 14 21 13,0 14 04 10| 2 37 34,220 | 6 48|43 38|1639| 69

Slunce vstupuje do znameni Stira dne 23.
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SLUNCE
Listopad 1972

< : Polednik a tas stfedoevrop.
3| z E" . on EC on 8¢ obzori +50° rovnobéikyp
R =]
ES g-f Eg rektascenze deklinace hvézdny Sas 0‘1713;'(1 p%liggge zdpad ;flh
2441 11h
hm s °© 7 “1hm s hm|ms| hm| °
118 |622,5) 142507,4)| —1423 32| 241 30,770 | 6 50 | 43 36 | 16 37 | 68
2 1C | 623,56 14 29 02.7 1442 41| 2 45 27,319 | 6 51 | 43 35| 16 35 | 68
3| P | 624,5] 14 32 58,8 1501 85| 249 23,869 | 653 |43385| 16 34| 67
4 |8 | 625,5| 14 36 55,8 152015)] 2 53 20,419 | 6 55| 43 36| 16 32 | 67
5 | N | 626,5| 14 40 53,6 153840 | 2 57 16,971 | 6 56 | 43 37| 16 30 | 66
6 | P | 627,56 1444 52,2 | —15 56648 | 3 01 13,525 | 6 58| 4340|1629 | 66
710 628,5 | 14 48 51,6 16 14 42| 3 05 10,081 | 70043431627 | 65
8 § 629,5 | 14 52 51,9 16 32 18] 309 06,639 | 701 | 4347 |16 26 | 65
9 | C | 630,5| 14 56 53,0 1649 38| 313 03,199 | 703 | 435211624 | 64
10 | P | 631,5| 15 00 55,0 170641 | 316 59,759 | 705 | 43 58 | 16 23 | 63
11 |8 | 632,5]| 15 04 57,8 1723 26| 32056,319 | 706 |44 05| 16 21 | 63
12 | ¥V | 633,6 | 1509 01,4 173954 | 32452,878 | 708 |44 12|16 20| 63
13 | P | 634,56] 151305,9| —175603| 32849,436 (7 10|44 20|16 19| 62
14 | U | 635,5| 1517 11,2 1811 53| 33245,992 | 71144291617 | 62
15 |8 | 636,56 1521 17,3 182724 | 33642,645 | 7183|4439 |16 16 | 62
16 | C 637,6 | 15 25 24,3 1842 35| 340 39,097 | 714 |44 50| 16 15| 61
17 | P | 638,5] 15 29 32,0 18 57 26| 344 35,647 | 716 | 4502 |16 14 | 61
18 | S | 639,51 15 33 40,6 1911 57| 348 32,198 | 718 |45 14|16 12| 60
19 | N | 640,5| 15 37 50,0 1926 08| 3 52 28,751 | 719 | 4527 (16 11 | 60
20 | P | 641,5] 1542 00,2 | —193957| 35625,300 [721 4541|1610 60
21 | U 642,61 15 46 11,2 195325 40021,870 | 722455616 09 | 59
22 | S | 643,5| 15 50 23,1 200631 | 40418434 | 7244612 |16 08| 58
23 | C | 644,5 | 15 54 35,7 2019 16| 408 15,000 | 725 | 46 28 | 16 07 | 58
24 | P | 645,56 | 15 58 49,1 2031388 412 11,665 | 727|406 45|16 06 | 58
25 | S | 646,6 | 16 03 03,4 2043 37| 416 08,128 | 728 |47 03|16 05| 58
26 | N | 647,5| 16 07 18,3 2065 13| 4 20 04,687 | 7 30 | 47 22 | 16 05 | 57
27 | P | 648,56 | 16 11 34,1 | —21 06 25| 4 24 01,243 | 7 31 | 47 42 | 16 04 | 57
28 | U | 649,5| 16 15 50,6 21 17 14| 4 27 57,797 | 738 | 48 02 | 16 03 | 57
29 |8 | 650,5| 16 20 07,8 212739 431 54,8349 | 734 | 4823|1602 | 56
30 | C 651,5] 16 24 25,7 213739 435560,900 | 7364845 |16 02 | 56

Slunce vstupuje do znameni Stelce dne 22. listopadu v 6b03m SECJ.
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Prosinec 1972

SLUNCE

a fedoevrop.
2| 5, 30 w0 |PEEEATSE
P T -

gf g? Eg rektascenze | deklinace hvézdny fas c?x%-d p%ﬁ?{éne zépad gﬂ;

2441 11/’1211

hm s 7 7”1 hm s hm|{ms|hm| °

1{P |652,5] 162844,3| —21 47 15| 43947,452 [ 7374907 |16 01| 56
2|3 | 653,6] 16 33 03,6 21 5625| 443 44,006 | 7384930 |16 01| 56
3 | N |654,5) 16 37 23,5 220511 447 40,562 | 7394954 |16 00| 55
4 | P | 6555]| 1641 44,01 —22 1330 4 51 37,120 | 7415018 | 16 00| 55
5 |U |656,56]| 16 46 05,1 22 21 24 | 555 833,680 | 742 | 5043 | 15 59| 65
6 |S | 657,5| 16 50 26,8 222852 55930242 | 743 | 5108|1559 | 55
7| C |6585]| 16 54 49,0 223553 50326,804 | 744|5134|15569| 54
8 P | 659,56 16 59 11,7 22 42 28 | 507 23,367 | 745 | 52 00| 15°59 | 54
9 S |660,5] 17 03 34,9 2248 36| 511 19,928 | 746 | 52 27 | 15 58 | 54
10 | V| 661,5] 17 07 58,5 225417 51516,488 | 747 | 5254 | 15 58| 54
11 | P |662,56] 171222,5| —225931 | 519 13,046 | 7485322 | 1558 54
12 | U | 663,5] 17 16 46,9 2304 18| 523 09,602 | 749 | 53 50| 15 58 | 54
13 | S | 664,5| 17 21 11,6 23 08 37| 52706,156 | 750 | 54 18| 15 58 | 54
14 | § | 665,5| 17 25 36,6 231229 631 02,708 | 751 | 5447 | 15 58 | 53
15 | P | 666,5] 17 30 01,9 231553 | 53459,261 | 752 | 5516 | 15 58| 53
16 | S | 667,5] 17 34 27,4 23 1849 | 538 55,815 | 763 | 5545 | 15 59 | 53
17 | N | 668,5] 17 38 53,2 2321 17 542 52,372 | 7 53 | 66 14| 15 59 | 53
18 | P [669,6] 1743 19,1| —2323 17| 546 48,933 | 754 | 56 44 | 15 59| 53
19 | U | 670,5| 17 47 45,2 232449 55045497 | 754 | 5713 |16 00| 53
20 |8 | 671,56 1752114 2325531 554 42,064 | 7 55| 5743|1600} 53
21 | & 672,56 | 17 56 37,7 232628 55838,631 | 7T56|5813| 1600 53
22 | P | 673,56 18 01 04,0 2326 36| 602 85,197 | 756 | 5842 | 16 01 | 53
23 | S | 674,5| 18 05 30,4 232615 60631,759 | 757 | 5912 | 16 02| 53
24 | N | 675,56 ] 18 09 56,8 2325626 6 1028,318 | 757 | 5942 | 16 02 | 53
25 |P |676,5] 181423,1 | —232409| 614 24,873 | 758 0012 18 03 | 53
26 | U |[677,56] 18 18 49,4 232223| 61821,426 {758 | 0042 |16 03| 53
27 § 878,5| 18 23 15,6 232009 62217,979 | 758 |01 11|16 04| b3
28 | C | 679,5] 18 27 41,7 2317281 626 14,631 | 7569|0141 |16 05| 53
29 { P | 680,5]| 18 32 07,6 23 1418{ 63011,086 | 7590210 16 06| 53
30 | S | 681,5| 18 36 33,4 231040 | 634 07,641 | 7590239 |16 07| 54
31 | V| 682,5| 18 40 58,9 230634 63804,199 | 759| 0308|1608 | 54

Slunce vstupuje do znameni Kozorofoe dne 21. prosince v 19h13m SEJ,
Zaddtek astronomické zimy. Zimni slunovrat.
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SLUNCE A ZEME 1972
Stifedni ekvocium 1972,0

Datum

ob EC

08 8¢

Soumrak pro + 50° rovno-

b&iky
polednik a tas stfedoevrop.

rovnice ekvinok.

zalitek

konec

astr. | obé.

ob&.

astr.

II. 10

III. 1

Iv. 10

27

XI. 6
16

‘ 26
XII. 6
16
26

o

279,664
289,855
300,044
310,210
320,348
330,455
340,513
350,523
0,483
10,382
20,225
29,017
39,749
49,435
59,080
68,682
78,256
87,810
97,346
106,880
116,420
125,968
135,641
145,145
145,781
164.464
174,198
183,979
193,820
203,719
213,668
223.677
233,735
243,832
253,972
264,139
274,320

0,98323
0,98339
0,98402
0,98508
0,98669
0,98865
0,99090
0,99352
0,99627
0,99908
1,00201
1,00480
1,00743
1,00992
1,01204
1,01380
1,01525
1,01618
1,01665
1,01672
1,01623
1,01529
1,01398
1,01218
1.01004
1,00768
1,00499
1,00218
0,99936
0,99646
0,99369
0,99115
0,98878
0,08679
0,98524
0,08405
0,98340

8

+0,870
40,877
+0,914
+0,950
+0,933
+0,924
+0,931
+0,914
+0,885
+0,856
+0,855
+0,353
+0,819
+0,827
+0,864
+0,865
+0,876
+0,921
+0,958
40,974
4-0,985
+1,016
+1,084
+1,007
40,996
+1,004
+0,972
+0,937
+0,923
40,917
+0,907
+0,885
+0,903
40,941
+0,941
+0,961
+1,018

+50

8

-+0,884
+0,912
--0,920
40,929
0,949
+ 0,944
40,902
40,892
~+0,893
+0,851
40,827
+0,837
+0,839
+0,840
+0,846
40,884
40,922
40,924
+0,952
1,001
-+1,006
+1,002
+1,017
+1,023
+1,004
40,969
40,961
+0,954
+0,908
+0,889
+0,907
+0,903
+0,900
-+0,929
+0,969
+1,000
-+1,015

hm

600
559
555
5456
532
517
458
437
412
347
321
252
222
150
114
027
*

101
141
212
241
304
326
346
403
420
436
451
506
520
533
544
553
558

hm

721
719
711
702
647
631
611
551
529
507
444
423
403
344
327
316
308
305
310
318
330
345
402
417
434
4 50
506
521
536
552
607
623
6 38
6 52
705
714
719

hm

18 06
18 16
18 28
18 41
18 56
19 12
19 30
19 45
20 03
20 23
20 44
21 07
21 35
22 05
22 40
23 30

*)

23 09
22 28
21 56
21 25
20 55
20 27
20 01
19 36
19 13
18 53
18 34
1819
18 08
18 01
17 57
17 57
18 03

*) Astronomicky soumrak — kdy je Slunce ménd neZ 18° pod obzorem
ne -+ 50° rovnob&Zee po celou noe: od 2. VI. do 12, VII.

— trva
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191+ |8°0+ |L‘6%2| ¢F2-+ |87+ |2°e8E(0°02 + |L 0+ |T°Feg| 18+ |3°L+ (30T |6°01+|8°¢+ 166G {9 —(6°C+ (T'0TT| I

o o o [+] {3 o Q Q o] o o] ° o o o o o [+

d g | 1 d g | 7 4 | g | 17 d | g | 7 d | & |1 d | g7 u

2212804 ppdosyvy ual3y 107 uadag 92UIN0) °a

GLOT HONATSR
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2. MESIcC

Na str. 27—38 jsou sestaveny efemeridy Mésice pro kazdy den v roce.
Uvedeny jsou:

a) Zdanlivd geocenirickd rektascenze i deklinace mésiéniho stfedu a
vodorovnd paralaxa rovatkovd a to pro 0t EC.

b) Fyzikdlni efemerida Mésice pro svétovou piilnoc, a to: selenogra-
fickd $itka B o délka A stfedu kotoude tak, jak se jevi ze stiedu Zems.
Tyto dvé soufadnice uréuji misto na povrchu Ms8sice, které m4é stied
Zemé pravé v zenitu. Sifka je kladnd na sever od mési¢ntho rovniku,
zaporné na jih, délka v astronomii je kladnd pro atvary lezici na zédpad
od hlavniho poledniku a zdpornd pro objekty vychodné od hlavnihe
poledniku. V astronautice se vSak poditd délka kladné pro objekty
vychodné a ziporné na zédpad od hlavniho poledniku. Colongitudo (col.)
je v podstaté selenograficks délka termindtoru (rozhrani mezi osvétlenou
a tmavou ¢ast{ Mésice) v okoli mésiéniho rovniku, poéitand v astronomii
kladng na vychod od stfedu disku. Pélem kruZnice termindtoru je misto
na Mésiei, které mé Slunce v zenitu (subsoldrni bod). Jeho selenografické
soufadnice jsou délka 1o a Sifka fo. Délku vypotteme ze vztahu:
Ao = 90° — col., kdeZto 8ffka se méni jen pozvolna a proto je uddna
jen pro kazdy desdty den pod dennimi hodnotami més{énich tabulek.
P je poziéni thel severniho konce mésiéni osy kladné poéitany od severu
k vychodu. Std#i Mésice potitdme od novu k novu.

c) Vichod, svrchnt prichod a zdpad pro stiedoevropsky polednik a
obzor padesdté rovnobéiky v tase stiedoevropském jsou uvedeny v tre-
tim oddilu mésiéni efemeridy. Vztahuji se na horni okraj Mésice i s ohle-
dem na primeérnou refrakei.

v Iy 2

Pod mésiéni tabulkou jsou uvedeny mésiéni fdze v obvyklém znadent:
nov, P prvni étvrt, @ uplnék, & poslednf Stvrt.

Od roku 1923, kdy byla zavedena do efemerid Brownova lunirni
teorie, éisluji se jednotlivé lunace v plynulém sledu od novu k novu.
Uvedeny jsou i doby p#izems a odzems Mésice v SEC.

Stiednt elementy Mésice:
(Pro 1. 1. 1972)

Stiedni délka denni zména
vystupného uzlu drahy ........ 302,6286° — 0,052954°
pizemi ... ..ol 24,9731° + 0,111404°
ME3iee 4 pumsmmmsvrvesissss 96,7213° +13,176396°
sklon dréhy (epocha 1900)...... 5,1454°
vystiednost (epocha 1900) ..... 0,05490
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MESIC

Leden 1972
Polednik a &as
2 on EG 0k S¢ stiedoevropsky, obzor
g,g,; 4 50° rovnob&Zky

A b |rektasc.| deklin, | D878 | 5 A o | P | stari | Y5 ;;’ggﬁgé zépad
h m o I s, ” o o o Q d h m h m h m

1} 651,4| +2502| 58 28 |—2,7(+56,0| 87,0/+ 38,7| 14,2 {1647 010,4| 839
2| 749,8 +2159| 5748 [—1,2|4+5,4| 99,2|+ 9,1 15,2{1807| 107,1| 910
3| 843,9| +1748 | 57 056 |4-0,4|45,6|111,3|-4-13,6| 16,2 {1924 159,0| 934
4| 934,0| +1254 | 56 21 |+1,9|+5,3|123,4/+17,2| 17,2 | 2038] 246,5| 952
511020,8) + 735 55 40 |+43,3 |+4,8|135,6/+19,8| 18,2 | 2148] 330,4|1007
6|11 05,3| + 205} 55 04 |+4,5|+3,9|147,7|+21,6 | 19,2 | 2257 411,9|1021
7{1148,6| — 32254 37 |+5,5|+2,0|159,8/+22,5| 20,2 | — | 4522|1034
812 31,7 — 837| 54 20 |+6,2|4-1,6|172,0|-}-22,6 | 21,2 | 005| 532,6(1048
9113 15,6, —1332| 54 13 14-6,7|4-0,4| 184,2|+21,8| 22,2| 113| 613,911 04
10|14 01,2| —1757( 54 17 {+6,8|—0,9 | 196,3|4+20,1 | 23,2 | 222 657,4| 1124
11114 49,3| —21 41| 54 31 |46,7|—2,1|208,5|417,4| 24,2 | 382 743,8|1149
12115 40,3 —24 33 | 54 54 |+6,3|—3,1 | 220,7{+13,8| 25,2 | 440| 833,4|1222
13116 34,2| —26 19| 65 24 |+-5,6 |—4,0 | 232,84 9,3 | 26,2 | 544| 926,5|13 06
14 (17 30,4| —2648 | 56 00 | +4,6 |—4,6 | 245,0|+ 4,1| 27,2 | 641| 1020,8| 14 03
15118 27,7 —2551 | 56 38 |4+3,4|—4,9 | 257,2|— 1,4| 28,2 726{1116,3|1512
16119 24,7| —23 29| 57 16 |+1,9 (—5,0 | 269,4(— 6,8 | 29,2 | 802| 1210,9| 16 29
17120 20,6| —19 46 | 57 51 |+40,3 |—4,8 | 281,6/—11,7| 0,6 828/ 1303,7| 1750
18|21 14,3| —1456| 5821 |—1,3|—4,3|293,8—15,9| 1,6 850|1354,3|1912
1922 06,3 — 916 | 58 45 |—2.8|—8,7|306,01—10,1| 2,6| 908 1443,2| 2034
20122 567,1| — 3058|5902 |—4,3|—2,8|318,2|—21,4| 3,56| 924 1531,8(2155
2112347,6) - 3175912 |—5,4|—1,9|330,3|—22,6| 4,6 941|1619,8{23 17

221 038,9)+ 930|569 15|—6,3|—0,8|342,5/—22,6| 5,6 959 1709,9| —

231 131,99 +1514| 69 14 |—6,7|+0,2 | 3564,7|—21,4| 6,5 |1020(1802,6| 040
241 227,5 +2008| 59 08 |—6,8|+1,3 6,8/ —18,8 7,511047| 1858,5| 204
251 326,1| +2353] 58 58 |—6,4(+2,3| 19,0|—14,9| 8,5|1122(1957,4| 327
26| 427,00 +2610| 58 44 |—5,6 |4-3,1| 31,1}— 99| 9,5]|1211|1057,8| 442
27| 529,1| 12649 | 58 26 |—4,6 |+3,9| 43,8]— 4,2| 10,5 |13 12(2157,7| 545
28| 630,83 +2547| 58 03 |—3,2(4-4,4| 55,4|+ 1,6| 11,5 |1425|2254,9| 634
29| 728,9 +2315) 57 35 |—1,7|+4,7| 67,5|+ T,2| 12,5|1543|2348,2| 710
30| 824,0| +1929| 57 04 | —0,2 [+4,8| 79,7|+12,0| 13,5|1701 —_ 736
31| 915,3| +14 50| 56 30 |4-1,4|-+4,7| 91,8/416,9| 14,6 | 1817 037,3| 756

Lunace 8. 607 zaéing dne 16, I,
@ dne 8.1I.ve 14831m SEC
dne 16. I. v 11hs2m SEC
P doe 23. I. v 10b29m SEC
@ dne 30. L. v 11h58m SEC
Odzemi dne 9. I. v 52 SEC
Ptizemi dne 22. L. v 61 SE(

Selenograficka §irka Slunce:
—0,7°
—0,4°
—0,2°
+0,2°

1
2
3

1.1
1.1.
1. 1.
I..1.
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MESTC

Unor 1972
Polednik a #as
ko o0 EC 0b 8¢ st¥edoevropsky, obzor
QE +50° Tovnobgzky
85 rektasc.| deklin, | B3%a- | g ' 2 | col. | P | star | 33 ;;’gg}‘:gfi zépad
h m o F 4 ’ ” (o] o o o d h m h m h m
1|1003,4| + 9375556 |4+2,8|+4,2|103,9/+19,0| 1551929 122,8| 812
211048,0| — 407 55 23 |+4,1|+3,6|116,1/+21,1| 16,5 2039 205,6| 827
3(1133,00 — 126|654 54 |+5,2|+2,7(128,2/+22,3| 17,56 | 2148| 246,8| 840
412 16,4| — 649 | 54 32 [+6,0|+1,7|140,3|+22,7| 18,5 | 22 56| 327,4| 854
5(1300,2| —1154 | 54 17 |+6,6|+0,5|152,5+22,2| 19,56| — | 408,5| 909
6(1345,3| —1631 | 54 12 [+6,8|—0,8|164,6/420,9| 20,56| 005 451,1| 927
7114 32,3 —2029 | 54 17 [+6,8|—2,0|176,8|+18,5| 21,5 | 114 5859| 950
811521,8| —2339 | 54 32 | +6,56|—3,2|189,0/4+15,2| 22,6 | 223| 623,6|1019
9(16 14,00 —2548 | 54 58 |+5,9|—4,3|201,1|+11,1| 23,5 | 329 714,3|1056
10{17 08,7 —26 46 | 55 33 |+5,0 | —5,2 | 213,3|+ 6,1| 24,5 428 807,5| 1147
11|18 05,1| —26 24| 56 15 | +3.8 |—5,7|225,5/+ 0,8| 25,5| 518/ 902,2| 1250
1211902,1| —24 36| 57 02 |+2,6 |—6,0|237,7|— 4,7| 26,5 | 557 957,114 04
13|19 58,5 —21 23| 57 50 |+0,9|—5,9|249,9|— 9,8| 27,5 | 629|1051,1|1524
14120 53,6| —16 56 | 58 36 | —0,7|—5,4|262,1|—14,3| 28,5 | 652|1143,5| 1647
15(2147,2| —1127 | 59 14 |—2,3|—4,6|274,3|—18,0| 29,5 | 712[1284,3|1811
1612239,7 — 5175943 |—3,8(—3,4|286,5/—20,7| 1,0| 7301324,2|1935
17123 31,7+ 115|589 59 |—5,1|—2,1|298,7|—22,3| 2,0] 747 14 14,1| 2059
18| 024,2 + 743 |60 03 |—6,0—0,6|310,9/—22,7| 3,0| 805|1505,0| 2224
19| 118,1| +1347 | 59 55 |—6,6 |+0,8|323,00—21,8| 4,0] 826|1558,2|2350
20| 214,2/ +1901 | 59 37 |[—6,7|+2,2|335,2/—19,6| 50| 851|1654,0 —
21| 812,7 +2306 |59 13 |—6,4 |+3,3|347,4 —15,9| 6,0]| 9251752,3| 114
221 413,3|+2544| 58 46 [—5,8 |1-4.2|359,6/—11,1| 7,011008|1852,0| 233
23| 514,7| +26 45| 58 16 |—4,7 |+4,9| 11,8/— 5,6| 8,0|11051951,4| 389
241 615,3 -+-2608 | 57 45 (—3,56 |+5,2| 23,9+ 0,2| 9,0|1213[2048,5| 432
25| 718,6 +2401|5715|—2,0(+5,4| 36,1|+ 5,8| 10,0 |1328| 2142,0] 510
26| 808,6| 2039 | 56 45 [—0,5 |-+5,3| 48,2/--10,7| 11,0 | 1345/ 2231,6| 539
27| 900,1/ +1619 | 56 15 [+1,0 |+5,0| 60,4/--14,8| 12,0 | 16 00| 2317,7| 601
28| 948,4| +1119| 55 47 |+2,4 | +4,4| 72,5/+18,1|13,01713| — 618
29(1084,3 + 557|565 20 |-+3,7|+3,8| 84,6/4-20,5( 14,0 | 1823 001,0| 634

Lunace ¢. 608 zating dne 15. II.
@ dne 17.IL ve 12k11m SEC
@ dne 15. 1. v 1h29m SEC
B dne 21. II. v 18h20m SE(
® dne 29. IT. ve 4hl12m SEG
Odzemi dne 6. I11. ve 20 SEC
Prizemt dne 17. IL. ve 200 SEC

Selenografické §ifka Slunce:

10. IT.
20. II1.

+0,4°
+0,7°




MESsIC

Bfezen 1972

Polednik a das
3 o0 EC ob SC stfedoevropsky, obzor
ﬂ,g; -+ 50° rovnobéZky
a E rektase.| deklin, 1;:-;33- I 2 ecol. P staif c‘ﬁw—d ;Egﬂg& zdpad
h m ey ° ° ° ° d |[hmlh m | hm
111118,7) + 026| 54 56 |+4,9|+2,9| 96,8{+22,0| 15,0]1932 042,6| 647
2112 02,3 — 501 | 54 35 |4-5,7{-+2,0|108,9{+22,7 | 16,0 | 2041| 123,4| 701
3(1246,1| —1013 | 54 19 |4+6,4|4-0,9 | 121,1}4-22,5 | 17,0 | 21 50| 204,4| 716
411330,8 —1459 | 54 08 | +6,7{—0,3 | 133,2|+21,4| 18,0 | 2259 246,4| 733
6(1417,1| —1910| 54 06 |46,7|—1,6 | 145,4|419,4| 19,0 | — 330,3| 753
6(1505,6| —2236( 54 12 |+6,5|—2,9 | 158,6|+16,4| 20,0 007 416,56| 819
7115 56,4 —2504 | 54 28 | 4-6,0 | —4,1 | 169,7[4-12,6 | 21,0 | 114} 505,4| 853
811649,6| —2627 | 54 b4 | +5,2 | —5,2 | 181,94 8,0| 22,0 215, 556,6| 937
911744,2| —2634 | 55 30 |+4,1 —6,2|194,1|4 2,8|23,0| 309 649,6| 1033
10118 39,8 —2521 | 56 14 {4+-2,9|—6,8 | 206,2|— 2,6 | 24,0 351| 743,3|1140
111935,4] —2246| 5706 |+1,4|—17,2|218,4|— 7,8| 25,0| 426 836,6| 1256
1212030,1| —1854| 58 01 |—0,1 (—7,1|230,6/—12,5| 26,0 | 452 929,0( 1417
13121 23,9; —1364| 5856 (—1,7|—6,5|242,8/—16,5| 27,0 514|1020,2| 1540
14122 16,9 — 801 59 45 (—3,2|—5,5|255,1{—19,7 | 28,0 533 1110,8| 1707
15123 09,7 — 134 | 60 24 |—4,6 |—4,0 267,3|—21,8| 29,0 | 551 1201,5( 18 29
16| 003,1| + 505 60 47 [—5,7 ;—2,3 279,5|—22,8| 0,5| 609 1253,4| 1957
17| 058,0, +1130( 60 54 |—6,4:—0,4[291,7|—22,4| 1,5| 629/ 134742125
18| 1 55,2l +1714| 60 43 |—6,6 |+1,5(303,9)—20,5| 2,5| 653| 1444,3| 22 57
19| 2 55,0{ 4-21 51| 60 18 |—6,4|+3,2|316,1|—17,2| 3,5| 725 1543,8] —
20| 356,9 42500 59 42 |—5,8|+4,7|328,3|—12,6| 4,5 806/ 16450| 018
21| 459,6/ +-2629 | 58 59 | —4,8(4-5,7|340,5|— 7,0 5,5 900 17458| 131
221 601,4 +-2615| 58 15|—3,6|+6,4|352,7— 1,2| 6,56|1005 1844,2| 229
23| 700,6| +-2427 | 57 31 [—2,2|+46,6 4,9+ 4,5| 7,56|1119/1938,8| 311
24| 756,2| +2122| 56 49 |—0,7|+6,56| 17,1{+4 9,6| 8,56|1235/2029,1| 443
25| 848,0 41717 | 56 12 |+0,8{+6,2| 29,2/14+13,9| 9,6|1349/2115,7| 407
26| 9 36,5[ +1231| 5540 |+2,2|4+5,6| 41,4{4-17,4| 10,6 1502/ 2159,2| 425
2711022,5| - 719 | 55 12 |+3,5|+4,8| 53,6/+20,0| 11,5 | 16 12| 2240,9| 441
28|11 06,7 4- 155 | 54 49 |+4,6 |+3,8| 65,7|+21,7| 12,5 | 17 22| 2321,5| 455
29111 50,2/ — 330 | 54 29 |+5,5|4-2,8| 77,9|+22,6| 13,5| 1829 — 509
30112 33,7 — 843 | 54 15 [+6,2|+1,7| 90,0/4-22,7| 14,5 |1937] 002,2| 523
3111818,1| —1336 | 54 05 |--6,5|-+0,61102,2(4+21,9| 15,6 | 2046 043,8| 540

Luynace &. 609 zadind dne 15. III.
@ dne 8.IIL v
@ dne 15. I11. ve 12035m SEC
P dne 22. ITI. ve
@ doe 29. IIL. v 21805m SEJ

Odzems4 dne 4. ITI. ve 202 SEC

Prizemt dne 16, III. ve 221 SE(

ghosm SEC
3h12m SEC

Selenografick4 $ifka Slunce:

1 I1T1.
11. IIT.
21. II1.
31. III.

+1,0°
+1,1°
+1,8°
+1,5°
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MEsic

Duben 1972
Polednik a &as
3 o EC 0h ¢ st¥edoevropsky, obzor
kS + 50° rovnobsiky
§& « para- o vy- | svrehni
=g tekmsc.| deklin. laxa B ] p.! l eol, | P |stéri chiod | prichod zédpad
h m ° o © °© °e © hmhm h m |hm
1114 04,0 —1756 | 54 00 |4+6,6 |—0,7|114,4'+20,1| 16,6 | 21 55| 127,0| 559
2114 51,8 —2133 | 54 01 |+6,41—2,0| 126,56/ +17,4) 17,56 12302 212,4| 623
3(1541,9 —2417 | 54 09 |+5,9{—3,3|138,7|+13,8| 18,6 | — 300,1| 654
4|16 33,9 —25 57 | 54 26 |+5,2|—4,5|150,9|+ 9,4| 19,5| 004 350,1| 733
5117 27,5 —26 26 | 54 50 | 4-4,2 | —5,7| 163,0|+4,4| 20,5 | 100 441,7| 824
611821,9) —2539 | 55 24 |+3,0 —6,7|175,2|— 0,8| 21,5| 146] 534,0| 926
711916,1 —23384 | 56 07 |+1,7|—7,4|187,4|— 6,0| 22,6 223| 626,0|1036
8120 09,7 —2016 | 56 57 | +0,2 |—7,8|199,6/]—10,8| 23,5| 752 7172|1153
9121 02,3 —15560| 57 53 |—1,83|—17,8|211,8/—15,0| 24,6 | 315/ 8073|1312
1021 54,3| —1027 | 58 51 |—2,8|—17,31224,0,—18,5| 25,5| 335 856,8| 1433
1112246,1| — 422 | 59 46 | —4,2|—6,4|236,3|—21,0| 26,6 353 946,56 | 1557
12123 38,6/ + 207 | 60 33 |—5,3'—4,9| 248,5|—22,5| 27,5 | 411|1037,4| 1722
13| 032,94+ 8396107 |—6,1|—38,0{260,7—22,7| 28,5| 430|1130,6 \1851
14| 129,8/ 4-1446 | 61 22 |—6,5,—0,9|272,9—21,5| 0,1 | 453/ 1227,2|2022
15| 229,9| -1958 | 61 17 |—6,4|--1,3|285,2 —18,8| 1,1| 522/1327,3|2151
161 333,00 +2349 (6053 |—5,9/+8,3(297,4'—14,5| 2,1| 559 1430,2| 2312
17} 487,8| 42557 | 60 14 |—4,9|4+5,0{809,6 — 9,0| 3,1| 650/1633,8] — -
18| 542,2| +-2615| 59 25 | —3,7|+6,3|321,8/— 38,0 4,1| 75316354 018
19| 644,1| 2451|5831 (—2,3|+7,1|8384,1+ 2,9 5,17 907/ 1733,0| 107
20| 742,00 +~2201 | 5787 |—0,8 +7,4]|846,3/+ 8,3| 6,1]|1024 1825,7| 144
211 835,5! +1807 | 66 46 |+0,7|--7,3| 358,56 +12,9| 7,1]1140/1913,9| 211
221 925,11 4+1329 | 56 01 |+2,2|+6,8| 10,7/4+16,6| 8,1 |1253/20568,4| 231
2311011,6/ 4+ 8231|5524 |{4+3,4|+6,1| 22,8/419,5| 9,1 |1404|2040,4| 248
24110 56,1; 4+ 304 | 54 53 |+4,6 |+5,2| 35,0{+21,4| 10,1 | 1512{2121,1| 302
2511139,6| — 217 |54 30 |-+5,4 |+-4,1| 47,2/ 4+22,5| 11,1 |1620/2201,5| 316
26|1222,7 — 7380|5413 |+6,1|+3,0] 59,4{-+-22,8) 12,1 |1727|2242,6| 331
271183 06,7 —1225 | 54 02 |+6,56 |+1,7| 71,6 +22,2| 13,1 |18 36| 23 25,1 | 347
28113 52,2 —16 51 | 53 57 |-+-6,6 |+0,5| 83,8/{4+20,7| 14,1 | 1944 ~ 4 05
29114 39,56/ —2038| 53 58 | 6,4 | —0,8| 95,9(4-18,2| 15,1 |2052| 008,6| 428
3011529,1) —2333 54 04 |-+-5,9'—2,1}1108,1|+14,8| 16,1 |21 56] 057,0| 457
|

Lunace &. 610 zatiné dne 13. IV.
€ dne 7°IV.v Ohddm SEC
@ dne 13, IV. v 21h31m SEJ
3 dne 20. IV. ve 13h45m SECJ
@ dne 28. IV. ve 13h44m SE(

Odzemd dne 1. IV. v 82 SEC

P#izomt dne 14. IV. v 70 SEC
Odzemt dne 28. IV. v 11t SEC

30

Selenograficks Sifka Slunce:

10. IV.
20. IV.
30. IV.

+1,5°
+1,5°
141,8°



Kvéten 1972

Polednik a Sas

kS or EC 0k S¢ stfedoevropsky, obzor
n’u'é + 50° rovnob&Zky
A b |rektase.| deldin, |l 6 | 4 |t | P ‘ statt | J¥o | Svrohnl |spad
h m A o @ ki e d |hm h m |hm
1116 20,8 —2528| 54 15 +5,2|—3,3[120,3|4-10,6 | 17,1 [ 22 54| 146,3| 533
211714,0| —26 14 | 54 32 |+4,2(—4,5|132,5|+ 5,7| 18,1 | 2343| 2374 621
3(1807,9) —2544 | 54 56 |+3,1 [—5,6 | 144,7{+ 0,6 | 19,1 — 329,11 720
4{1901,6| —24 00| 55 27 |+1,8|—6,5|166,8(— 4,6 20,1 | 021 420,6| 825
519 54,3 —2104| 56 05 |+0,3(—7,3|169,0(— 9,4| 21,1 | 053] 510,9| 938
612045,9/ —1703 | 56 50 |—1,1 |—7,7|181,9{—13,8| 22,1 | 117| 559,9( 1054
7121 36,6| —1207 | 5740 |—2,6 |—7,8|193,6|—17,4( 23,1 | 187 648,0|1211
812226,6| — 628 | 5833 (—3,9(—7,4(205,7(—20,2| 24,1 | 155 735,7|1331]|:
912317,2| — 020 59 27 |—5,1 |—6,5(217,9]—22,1| 25,1 | 213| 824,2|1453

10 609,2| + 601 | 60 15 |—6,0|—5,2|230,1}—22,8| 26,1 | 231| 914,8|1617
11| 103,9) +1212 ]| 60 53 |—6,4|—3,5|242,4/—22,3| 27,1 | 251 1008,7 (1745
12| 202,1{ 41746 | 61 16 |—6,5 |—1,4 | 254,6|—20,2 317/ 1106,7| 1916
13} 304,2] 42213 61 20 (—6,1|40,7 | 266,8—16,6 351/ 1209,0| 2042
14] 409,4| 4-25 07| 61 04 |—5,3 (+2,8]|279,1|—11,6 435/ 13138,9| 2158
15] 515,7( 426 11 | 60 30 | —4,1 (14,6 | 291,3|— 535/ 14 18,6 | 2258
16| 620,6| +-2522 | 59 43 | —2,6 46,0 303,61+ 647 1520,2 | 23 40
17| 721,9| +2256 | 58 48 |—1,0|-+6,9 | 315,84 805/ 1616,8| —

18| 818,5| +1914 | 57 50 | 40,5 |+7,4 | 328,04 924/ 1708,8| 012
191 910,6| +-1440 | 56 55 |4+2.0 |4 7,4 | 340,3|+ 15,6 1041| 1755,1| 035
201 958,8+ 935( 56 05|43,4|417,0|352,5/418,8 1153) 1838,6| 053
21{1044,3| 4+ 415 55 23 | +4,6 (46,2 4,74-21,0 1303(1920,0| 109
22111 28,2 — 108 | 54 49 | 45,5 |+5,3 | 16,9{4-22,4 1411{2000,6| 123
2311211,6| — 623 | 54 24 |+6,2 |+4,2 | 29,114-22,9 1518/ 2041,4f 138
24112 565,3| —11 21 | 54 09 | +6,6 |+3,0 | 41,3{4-22,5 16 26| 21 23,4| 153
25|13 40,3| —1552 | 54 01 |4-6,7{-1,8| 53,5(-+21,2| 11,8 | 17 34| 2208,3| 211
26|14 27,2| —19 47 | 54 00 |+6,5|+0,4| 65,7+19,0| 12,8 | 18 42| 22 53,7| 232
27115186,4| —22 54 | 54 05 |+-6,0|—0,8| 77,9(--15,8| 13,8 | 19 48| 2342,6| 259
28116 07,7 —2503 | 54 16 | +5,3 |—2,1 | 90,1{+4+11,7| 14,8 | 2048 — 334
2917 00,9 —26 04 | 54 32 | 44,4 |—3,2 | 102,3|+4+ 7,0| 15,8 | 2140 033,5| 418
30|17 55,0 —25 51 | 54 52 |4-3,2|—4,3 | 114,4/+ 1,8| 16,8 |22 22 125,56 513
31|1849,0( —2422 | 55 16 |+1,9|—5,2 | 126,6|— 3,3| 17,8 | 2255| 217,3| 617
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Lunace é 611 zatind dne 13. V. Selenografickd §ifka Slunce:
€ dne 6. V. ve 13h26m SEC 10. V. 41,4°
@ dne 13. V. v 5h08m SEJ 20. V. +1,3°
P dne 20. V. ve 2hlgm SEC 30. V. +1,2°

@ dne 28. V. v 5b28m SEJ
P#izemt dne 12. V. v 18h SEC
Odzemt dne 25. V. v 161 SEC
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Cerven 1972

Polednik a &as
ko ob EC 0h 8¢ sttedoevropsky, obzor
gE + 50° rovnobsZky
20 rektasc.' deklin. | para- | g i ‘ col. ‘ P | starf | Y¥- | Sveohn) |zépad
h m o s r " o o o =] d h m h m h m
1|1941,9/ —2140| 55 45|-+0,5|—6,0|138,8/— 8,3| 18,8 |2321| 308,0| 729
2120383,6| —1754| 5618 |—1,0(—6,5|151,0(—12,8| 19,8 | 2342| 357,0( 843
312123,6 —1314 | 56 66 |—2,56|—6,8|163,2/—16,6| 20,8 | — 444.6| 959
4122127 — 751|57387|—8,8/—6,91175,4/—19,6| 21,8| 000 531,1|1115
5(2801,8 — 159|658 20|—5,0|—6,5|187,7|—21,7| 22,8| 017 617,7|1234
612351,7| - 407|659 04 |—5,9/—5,8|199,9|—22,8]| 23,8| 034] 7056|1354
71043,6/+1010|5945|—6,56|—4,6|212,11—22,7| 24,8 | 053 756,1|1517
8| 138,7(+1548 | 60 19 |—6,7|—3,2|224,4/—21,3 | 25,8 115 850,516 44
91 237,8 42036| 6042 |—6,4|—1,4|236,6 —18,4| 26,8 144 9492|1811
10| 340,7 +2406 | 60 51 | —5,7|+0,4|248,9/—13,9| 27,8 | 222|1052,2| 19 33
11| 446,4 +2556| 60 42 |—4,6|+2,3|261,1!— 8,3 | 28,8 | 314|1157,2| 2040
12| 552,5 +2553|6017|—3,2|+3,9|2734 — 2,1 0,5| 421|1301,3|2132
13| 656,4 +2402|5938|—1,611+5,2|285,6 + 4,1| 1,5| 539 1401,2|2208
14| 756,2 +2042 | 58 491+0,11+6,2297,9 4+ 9,6| 2,5| 700 1456,9 |22 36
15y 851,83 +1618 | 57 65 |+1,7 |+6,7(310,1/4+14,2| 3,5 820‘ 15 47,11 2257
16| 942,0 -+1114 | 57 01 |+3,1|46,8(322,4|+17,8| 4,56 936 1633,1|2314
1711029,5 + 549 | 56 11 |+4,4 |4+6,5|334,5 20,4 5,5|1049 1716,2| 2329
18111 14,6/ 4 020 | 55 27 |+5,4 |+5,8 | 346,8 22,1 6,56 |11 58L 1757,7| 28 44
19111 58,6 — 502 | 54 52 |+6,2 {+-4,9|359,0 +22.9| 7,5|1307 18 38,8|23 59
2011242,6) —1007 | 54 27 |+6,6 | +3,8| 11,3|4+22,8, 8,5]11415 1920,5| —
2111327,4 —1447| 54 12 |4-6,8 | +-2,6 | 23,5{4+21,7| 9,56]11523 2003,8| 018
22114 13,8 —1852 | 54 06 | +6,7 |+1,3| 35,7/+19,8| 10,5 | 16 31| 2049,4| 0 35
231|1502,3; —2212 | 54 09 |-+6,3 {+0,1 | 47,9 +16,8| 11,5 | 1738/ 2137,5| 100
24115 53,2| —24 37| 64 20 1 +5,6 |—1,2| 60,1(413,0| 12,5 |1840| 22 28,1 | 132
25116 46,1| —25 56 | b4 37 |+-4,7|—2,3| 72,3|+ 8,4| 13,5 |1936/2320,0! 213
26|17 40,4| —26 02 | 54 58 | +3,5|—3,3| 84,5/4 3,3| 14,5[2021| — | 306
27118 35,0! —24 50 | 55 23 |+2,2 | —4,2 96,8\— 2,0 15,6 | 2057 012,5| 408
28119 28,8 —2223 | 55 51 |+0,7|—4,8|108,9 — 7,1 | 16,56 [2126] 104,2| 518
2912021,2) —1849 | 56 20 |—0,8(—5,3|121,1|—11,8| 17,5 | 2148 154,4| 636
3012112,00 —1417 | 56 560 |—2,3|—5,6|133,3/—15,2| 18,5 | 2207, 242,7) 749

Lunace &, 612 zatind dne 11, VI, Selenograficks §itka Slunce:
& dne 4.VI. v 22h22m SE(C 9. VL +1,0°
@ dne 11. VI. ve 120300 SEC 19. VL +0,8°
P dne 18. VI. v 16k41™ SEC 29. VI. +0,6°

@ dne 26. VI. v 19b46m SECJ
P#izemt dne 10. VI. v 1b SE'CE
Odzemt dne 22. VI, v 4h SEC
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Mingic

Cervenec 1972

Polednik a tas

a3 on B¢ ok SC stfedoevropsky, obzor

;;E +50° rovnob&zky
L rektasc.] deklin, | 3018 | g 1| et | P | sthrf | YV |I§:‘§g§§é shpad
h m ° 7 o °e ° ° ° d hmh m|hm
112201,56) — 901 57 21 [—3,7(—5,6|145,5/—19,0| 19,56 | 2224] 329,6| 905
2122 50,2 — 316 | 57 53 (—4,9(—5,4| 157,71 —21,3| 20,5 | 2241| 4158|1021
312339,3) + 244 | 58 24 (—5,9—4,9|169,9/—22,6| 21,5 | 2258 502,5] 1141
4] 029,6) + 843 | 58 54 [—6,5|—4,2| 182,1|—22,9| 22,51 2318] 550,8| 1301
5 122,3+1421|5921({—6,8(—3,2|194,3 —21,9| 23,5 ]|2343| 642,0| 1424
6] 218,5/-+1917| 59 43 [—6,6|—1,9(206,6,—19,5| 24,5 | — 737,83 1549
71 318,4/4+2308 (59 58|—6,0|—0,6|118,8/—15,7| 25,6 016 836,6| 1711
8| 421,5/+2530( 60 04 |—5,0|+0,9|2381,0,—10,6| 26,6 100 939,2|1836
9| 526,3 +26 09| 59 57 |—3,8(+2,3|243,3/— 4,6| 27,5 200 1042,9| 1921
10| 6 30,5 424 59| 59 38 |—2,2 (4-3,6 | 255,6|+ 1,6| 28,5 3 12| 1144,6| 2004
117 731,9/+2213| 59 07 |—0,6 | +4,6 | 267.8|+ 7,4| 0,2| 432 1242,4| 2036
12| 829,11 +1810( 58 27 |41,1 | 45,4 | 280,0{4+12,4| 1,2| 554 1335,5|.2059
13| 922,2| +1315( 57 41 |+2,7|+5,8|292,3|+16,56| 2,2 | 713 1424,1{2118
1410 11,6] + 751 | 66 54 |4+4,0|+5,8|304,6/+19,6| 3,2]| 829 1509,3 |21 34
15|1058,4| + 215| 66 08 |+5,2 |4 5,6 | 8316,8/ 21,6 4,2| 941 1552,2| 21 49
1611143,56|— 316 | 55 28 |+6,0|+5,0329,0,--22,7| 5,2]|1051| 16 34,1 |22.04
17|12 28,0/ — 833 | 54 55 |+6,6 |+4,1341,3|+22,9( 6,2|1200] 1716,1| 22 20
18(1312,9| —1325| 54 31 |4-6,8 |+3,1|353,5{4+-22,2| 7,2}1309| 1758,9| 22 39
19113 58,9| —1743 | 54 17 |+6,8|+1,9 5,7(+20,5| 8,2]|1418 1843,7|2302
20114 46,9 —21 18 | 54 13 |+6,5|+0,6| 17,9,+17,9| 9,2]1525 1930,8| 2331

21115 36,9] —2401 | 54 20 |+5,8|—0,6| 30,2|+14,3| 10,2 | 16 29| 2020,3| —
22116 29,2| —2541 | 54 35 |+5,0|—1,8| 42,44 9,9| 11,2 1728/ 2111,8| 007
23|1728,1| —2610 | 54 58 | +3,9|—2,9| 54,6/+ 4,9| 12,2 1817/ 2204,4| 056
24118 17,9, —2522 | 55 26 |+2,6 |—3,8| 66,8/— 0,3| 13,2 | 1857/ 22566,9| 1565
2511912,4| —2317 | 65 59 |+1,2|—4,4| 79,00— 5,6| 14,2 {1928/ 2348,3| 303
2612005,9 —1959 | 56 33 |—0,4 |—4,8| 91,1/—10,4]| 15,2 [ 1953 — 417
27120 58,0)—1538 | 57 06 |—1,9|—5,0| 103,3| —14,7| 16,2 | 2013, 038,2| 534
28121 48,6 —1027 | 57 38 |—3,4|—4,9|115,5|—18,2| 17,2 12031, 126,4| 652
29122 38,3| — 442 | 58 06 |—4,6 | —4,5|127,7,—20,8| 18,2 | 2048 213,6| 810
3012327,8/+ 120|568 30 |—5,7/—3,91139,9—22,4| 19,2 2105 300,7| 929
311 018,1| -+ 723|5849|—6,4{—3,1|152,1}—23,0| 20,2 | 21 25| 348,8|1050

Lunace é. 613 zading dne 10. VII.
@ dne 4. VIL ve 4b25m SEC
@ dne 10. VIL ve 20h39m SEJ
P dne 18. VII. v
@ dne 26. VIL. v
Pfizemt dne 8. VII. v 0 SEC
Odzems dne 19. VIL. v 210 SE(

8h4pm SEC
ghg4m SEC

Selenograficks §ifka Slunce:

9. VIL
19. VIIL.
29. VIIL.

+0,2°
+0,0°
—0,3°
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MESIC

Srpen 1972
Polednik a tas
= os B¢ on S¢ stfedoevropsky, obzor
E +50° rovnob&Zky
a
SE rektase.| deklin, 1;2;2' 8 2 col. P staft c?gd ;;r;glﬁgé zépad
h m o Lo e 2 2 ? d |hmh m |hm
1] 110,2| +1307| 5904 |—6,8(—2,1|164.3|—22,3| 21,2 | 21 48| 438,9| 1212
2| 204,9 +1812| 59 15 |—6,7|—1,1|176,56|—20,2| 22,2 |22 17| 532,2| 1335
3] 302,89/ +2216 | 59 21 |—6,2|—0,0| 188,8/—16,8| 23,2 | 22 55| 629,1| 14 56
4| 403,8/ +2500| 59 21 |[—5,3|41,1|201,0—12,1| 24,2 | 2848 729,1|16 10
5| 506,7| }-26 08| 59 16 [—4,1 |+2,1|213,2/— 6,5| 25,2 | — 830,7| 1712
6| 609,6| +2533| 59 04 {—2,7|+3,1|225,4— 0,4| 26,2 | 053] 931,7| 1800
71 710,7| 42321 | 58 45 |—1,1|43,9237,7|+ 5,4| 27,2 | 209 1030,0| 1835
8| 808,5| +1947 | 58 18 |4+0,5|+4,5|249,9/1+10,7| 28,2 | 330] 1124,4| 1901
9| 902,6| -1512 | 57 46 (4-2,1|+4,9|262,2|15,1| 29,2 | 450|1214,6| 1922
10| 953,2| + 957 |5709|43,6|+5,1|274,4/+18,5| 0,8 607[1301,2| 1939
1111041,1| + 423 | 56 30 [+4,8|--5,0|286,7/4+21,0 1,8| 721|13456,4| 1955
12(1127,1| — 114 | 55 52 [+5,7|4+4,6|298,9/+22,6| 2,8| 833| 1428,1| 20 10
13(1212,3| — 640| 5517 |+6,4|44,0{311,2|/4+23,0| 3,8| 943|1510,4| 2026
14|12 57,4| —1145 | 54 49 | +6,7|+3,2 | 323,4|4+22,6 | 4,8 | 10 53| 15 53,3 | 20 44
15|13 43,4| —16 17 | 54 28 |4-6,8 (42,2 | 335,6/+21,2| 5,8|1202| 16 37,5 21 05
16114 30,8 —2708 | 54 17 (46,6 |40,9 | 347,9/-}-18,9 81310} 17 23,6 | 21 31
17115 20,1 —2309 | 54 16 (46,0 | —0,4 0,1{4-15,6| 7,811416(1812,0|2205
18|1611,4]| —2511 | 54 24 |+5,2|—1,6| 12,3|+11,5| 8,8|1516{ 1902,4| 22 47
1917 04,4 —26 05 | 54 44 |+4,2|—2,8| 24,5/+ 6,7| 9,8|1609| 1954,2| 2341
20|17 58,6| —2544 | 55 12 |4-3,0(—3,9| 36,74 1,6| 10,8 ]| 1653/ 2046,5| —
21|18 53,0 —24 08 | 55 47 {+1,6|—4,7| 48,9 — 3,7| 11,8 | 1728/ 2138,3| 045
22119 46,8/ —2116 | 56 28 |4+0,1|—5,2| 61,1)— 8,8| 12,8 17 55| 2229,1| 157
23120 39,7\ —1716 | 57101 —1,4|—5,4| 73,3/—13,3| 13,8|1817/2318,6] 313
24121 81,3 —1219 | 5752 |—2,9|—5,2| 85,4|—17,1| 14,8 1837 —_ 432
25122 22,2 — 64058 30 |—4,2|—4,7| 97,6/—20,1| 15,8|1854) 007,1| 552
262312,8/ — 0384 |5900|—5,4/—3,8/109,8—22,1| 16,8[1912| 0553| 712
271 004,0{ + 589 5922|—6,2(—2,8(122,00—23,0| 17,8[1931| 144,2| 834
28] 056,7| +-1187( 5934 |—6,6|—1,5|1384,2/—22,6| 18,8 |1953| 234,8| 957
29| 1561,8/ 41658 59 37 |—6,6(—0,2|146,4/—20,9| 19,8 | 2021| 328,0|1121
30| 249,6| +2120| 5932 |—6,2(+1,0|158,6|—17,7| 20,8 2056 424,4| 1245
31| 350,1| 4242459 20|—5,4|+2,1|170,8/—13,3| 21,8 |21 44| 523,6| 1401

Lunace &. 614 zading dne 9. VIIIL.
€ dne 2. VIIL. v
@ dne 9. VIIL v
P dne 17. VIIL. ve 2009 SE(
©® dne 24, VIIL. v 19829m SEC
€ dne 31. VIIL, ve 13h47m SE(
PFizemt dne 3. VIIL v 16b SEC

Odzem4 dne 16. VIII v 162 SEC

Prizemi dne 28. VIIL v 21k SEC
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9hp2m B
6h26m SEC

Selenografickd §ifka Slunce:
—0,6°
-0,8°
—1,0°

8. VIIL.
18. VIIIL.
28. VIII




Zaxi 1972
Polednik a &as
3 or EC ob ¢ st¥edoevropsky, obzor
B + 50° rovnob8Zky
88 . para- vy- | svrchnf
A - |rekiase.| deklin. | H o B I A l col, I 7od I stél | ohod prichod zépad,
h m e ryp e © ° e d |hmh m |hm
1] 4562,2| +2554 |59 03 |[—4,3(-8,1|183,0— 7,9| 22,8 | 2244| 624,4]|1508
2| 554,4| +-2545| 58 43 |—2,9|+3,9(195,2|— 1,9 23,8 |2356] 724,8]|1557
3| 654,9| +2359 | 58 20 |—1,4|4+4,5|207,4|+ 3,9| 24,8 — 822,816 35
41 752,4| +2051 | 57 54 |+0,2|+4,8|219,6/4+ 9,3( 258 114 917,3]|1705
5| 846,5| +1638 | 57 26 |+1,7 |+5,1|231,8/4+13,9| 26,8| 232 007,9]1728
6] 937,38 +1141 | 56 56 |-+3,2|+5,1|244,1|4-17,6| 27,8 | 3491055,1|1745
711025,5| + 617 | 56 25 |+4,4|+4,9|246,3/4+-20,3| 28,8 | 503|1139,8]|1801
8(1111,8 4 043 | 55 54 |+5,4|14,6]|268,6/+22,1| 0,8]| 615 1222,9|18 16
9|11 57,1| — 447 | 5524 {+6,1|14,0(280,8-}-23,0| 1,8| 726/1305,3]1832
10112 42,3 — 959 | 54 57 |+6,6 |--3,3|293,0/+22,9| 2,3| 836/ 1348,1}|1849
11 (13 28,2| —14 43 | 54 35 |+6,7|42,4(305,2(4+21,8| 3,3| 945/1331,9| 1909
1214 15,3| — 1849 | 54 18 |+6,5|+1,2|317,5/4-19,8| 4,3 |1054/1517,3]|1933
13|15 04,0| —22 06 | 54 10 |+6,0|—0,0|329,7/+16,8| 5,8}1201|1604,7]|2004
14 |15 54,4| —24 27 | 54 11 |+5,3|—1,3|341,9/4-13,0| 6,3 }1303|1653,9|2041
15116 46,5| —24 43 | 54 22 | +4,3|—2,7|3564,1|4+ 8,4| 7,8]1359(1744,5]|2130
1617 39,6| —2549 | 54 43 |+3,2|—3,9 6,3+ 3,4| 8,3}|1446|1835,9] 2229
17118 33,2| —24 41 | 56 14 |+1,9|—5,0| 18,5|— 1,8| 9,3 |1523/1927,1]|2230
18119 26,4| —22 20| 55 64 |+0,56(—5,8| 30,7— 6,9| 10,3 | 15 54 20 17,5| —
19120 18,9 —18 50| 56 41 |—1,0(—6,3 | 42,9 —11,6| 11,3 |16 19{2107,0| 050
20121 10,6 —14 19 | 57 32 |—2,4|—6,4| 55,11—15,7| 12,3 | 16 39| 21 55,8| 207
21122 01,7, — 858 | 58 23 |—3,8|—6,0| 67,2/—19,0| 13,3 | 1658/ 2244,4| 326
22122 52,7 — 300 |59 10 [—5,0(—5,2| 79,4 —21,4| 14,3 |17 16| 23 33,8 446
2312344,4| + 315| 59 49 |—-5,9|—4,0| 91,6/—22,8( 15,3 |17 35 — 609
24| 037,8/ + 9276015 |—6,4|—2,4|103,7|—22,9| 16,3 | 15 657| 004,9| 732
25| 133,6) +15610| 6027 |—6,6|—0,7|112,9/—21,6| 17,3 | 1828] 118,7| 859
26| 232,38 +2000] 6024 |—6,2|+1,0|128,1|—18,8| 18,3 | 1857 21b,7]| 1026
271 333,8 +2332|6008|—5,4|+2,6|140,2|—14,6 19,3 ]|1941| 315,8| 1148
28| 437,0| +2529 | 59 42 | —4,4 |+3,9| 162,4|— 9,3 | 20,3 | 2049 417,7| 1258
29| 540,2( 42542 | 59 09 |—3,0|+4,9|164,6/— 3,3| 21,3} 2148| 519,3|1355
30| 641,5| 42418 | 58 33 |—1,5|+5,6|176,8 + 2,6| 22,3 |2304| 618,414 36

Lunace é. 615 zadéind dne 7. 1X.
@ dne 7.IX.v 18h2gm SEC
P dne 15, IX. ve 20013m SE(
@ dne 23. IX. v
@ dne 29. IX. ve 20016m SEC
Odzemt dne 13. IX. v 11h SEC
P#izemt dne 25, IX. v 8h SEC

s5ho7m SEC

Selenografické $ifka Slunce:
—1,2°
—1,3°
—1,4°

7. IX.
17. IX,
27. IX.
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MEtsfc

Rijen 1972 )
- Polednik a tas
= - onEJ [11.9¢] stfedoevropsky, obzor
E ; +50° rovnob&Zky
g8 .78 para- vy- | svrchni
5;. rektasc.' deklin. loxa B A col. P staFi chod | prichod zdpad
h m 9 o o = < e @ d hm h m|hm
1| 739,6 +2128|5756}+0,1(4+6,0(189,04 8,1|23,3| — 713,7|1508
. 2| 883,9 +1733|6719|+1,6(+6,2|201,2 +12,9] 24,3| 021 804,9(1532
8| 924,8 +1250| 56 45 |+3,0|+6,1|213,4/4-16,7] 25,3 137 852,4|1551
411012,8 + 738|656 13 |+4,2|+5,8|225,6/+19,7| 26,3| 251 937,1|1608
- 5(1069,00 + 213 | 55 44 |+5,2|+5,3|237,8/4+21,7| 27,3 | 403/ 1020,0( 1623
©611144,1| — 313| 55 17 |+6,0 |+4,7|250,0 +22,8| 28,3 | 513/ 1102,2] 1639
: 711229,00 — 827 | 54 53 |+6,4|--3,9]262,3 +23,0] 29,3| 622 1144,5|16 55
- 8113 14,5 —13 17| 54 33 |+6,6 |+3,0|274,5 +22,3| 0,7} 731/ 1227,9|17 14
.901401,2| —1732 | 64 17 |+ 6,4 |+1,9(286,7 +20,6| 1,7| 840 1312,7| 1737
10|14 49,4| —21 03 | 54 06 |+6,0|4-0,7|298,9 4-17,8| 2,7| 948 1359,4| 1805
11|15 39,4| —2340 | 54 01 |+5,3|—0,6|311,1+14,2| 3,7(1052| 1447,8|1840
-12116 80,8 —2514 | 54 04 |{-4,4 | —2,0(3823,3/+ 9,9| 4,7}1150/1537,6| 1925
;13|17 23,2 —2540 | 54 16 |+3,3|—3,4| 335,5|+ 5,0| 5,7]|1239 1628,1|2019
:14 |18 15,9 —24 56 | 54 37 |+2,0 | —4,71347,7— 0,1| 6,711319 171842121
15119 08,3| —23 01 | 55 08 |+0,7|—5,8|359,9— 5,2 7,7|1353|1807,9| 2231
‘1619 59,8 —1959 | 55 48 |—0,7|—6,7| 12,1/— 9,9| 8,7]11419 1856,4|2344
17120 50,56/ —15.57 | 56 36 |—2,2 | —17,3| 24,3/ —14,2| 9,7]|1440 1944,2| —
18|21 40,5/ —1103| 57 31 |—3,5|—"7,4| 36,4/—17,8| 10,7 ]1500 2031,7| 100
‘19122 30,56/ — 5.28| 5829 |—4,7|—7,0| 48,6/ —20,6| 11,7]1518/2119,9| 218
20123 21,3| + 035 | 5925 |—5,7|—6,1| 60,8 —22,4 12,7]1536/ 2209,9| 338
21| 013,8/ +~ 647 |60 14 |—6,3|—4,7| 72,9|—28,1| 13,7|1557,2302,7| 501
221 109,1| +1245| 60 50 |—6,56|—38,0| 85,1 —22,4| 14,716 22| 23 59,3 | 627
231 207,8 +1803.| 61 09 |—6,3|—0,9| 97,2 —20,2| 15,7 16 53 — 766
241 310,0 4-2212 | 61 10 |—5,6 |+1,1|109,4|—16,4| 16,7|1734] 100,0| 223
25| 414,8| +2448 | 60 52 |—4,5|+3,0|121,5/—11,3| 17,7 | 1829 203,6| 1042
26| 520,4| +2535| 6019 |—3,2|+4,7|133,7|— 5,2 18,7|1936, 308,0| 1145
27 624,3| +2436|5935{—1,6|+6,0|145,8/+ 1,0! 19,7|2052| 410,2| 1234
28| 724,8/ 42203 | 58 46 |—0,0|+6,8| 158,04+ 6,8| 20,7(2211| 508,4| 1310
291 821,0/ 41819 | 57 56 |+1,5|+7,2|170,2: 4+11,8| 21,7 | 2328 601,8| 14 36
30| 913,1| 41344 | 57 08 |--3,0 |4 7,3182,3 +15,9 | 22,7| — 6 50,7 | 13 57
3111001,8/ + 839 | 56 24 |+4,2 47,1 194,5:+19,1| 23,7| 042 736,1| 1414

Lunace & 616 zac¢ing dne 7. X, .

@ dne 7. X, ¥

9hogm SEC

D dne 15. Xi we 13055m SEC
® dne 22. X. v 14h25m SE(J

€ dne 29. X. v

shg1m SEC

Odzemt dne 11. X. ve 4h SEJ
P#zem4 dne 23. X. ve 13h SEC
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Selenogra.flcké §itka Slunce:
—1,5°

17' X.
27. X.

—1,6°
—1,5°




Mizsfc

Listopad 1972

Polednik a Sas

3 o ES 0k SC stfedoevropsky, obzor

d.’;‘a +50° rovnobéiky
2 oktase,] dekdin, para- | g et | P | etan| T ;‘;’;ﬁ‘l’gg zépad.
h m o 7 ’ ” o o o o d h m h m h m
1{1048,1| + 319 | 5547 |+5,2(4+6,6|206,7+21,4) 24,7] 154, 819,214 30
211188,0l — 2038|655 15|+6,0(+5,9(218,9/4+22,7| 25,7 304} 901,1| 1446
3{1217,6 — 715 | 5449 |+6,4(-+5,0|231,1+28,1| 26,7] 412 943,0]| 1502
4(1302,6/ —1207 | 54 28 | +6,6 | --4,0 | 243,3/4+22,6 | 27,7 | 521|1025,7|1520
511348,7| —1628 | 54 13 |+6,5 [+2,9 | 265,5/+21,1 | 28,7 | 62911109,8] 1542
6114 36,5 —2009 | 54 02 | +6,0 |+1,7|267,7/+18,6 | 29,7 737111 55,8 | 16 08
7116 26’0| —22 58 | 53 57 |+5,4|+0,4|279,9(+15,3| 0,9]| 842(1243,7]1641
. 811617,1) —2447 | 53 57 | +4,5|—0,9|292,1|+11,1| 1,9| 942/1333,2|1722
911709,8 —2529 | 564 02 | +3,4|—2,3|304,3|+ 63| 2,9]|108411423,4|18 14
1018 01,8/ —2501 | 54 15 |+2,1|—3,6|316,5(+ 1,3| 3,9|1117{15613,4|1913
11118 58,8| —2825 | 54 35 |+0,8|—4,9|328,7— 3,8| 4,9)1153/1602,4|2019
1211944,7| —2043 | 55 03 |—0,6 |—6,1 | 340,9/— 8,6 | 5,9]1220| 16 50,3 | 21 29
13(2034,5| —1703 | 55 39|—2,0|—7,0|353,1/—12,9| 6,9 1243 17 36,8 2242
14121 23,3| — 1233 | 56 24 |—3,4 |— 17,6 5,2|—16,6| 7,911302 1822,8| 2356

15|2211,7{ — 722 |57 16 |—4,6|—7,8| 17,4 —19,6 8,9|1320/19083| —
1612300,5! — 141|58 13|—5,6|—"7,6| 29,6/—21,8| 9,9]11338 1956,2| 112
17123 50,7 + 416 | 59 11 |—6,2|—6,8| 41,7|—23,0| 10,9 | 13 57| 2046,0| 231
18| 043,4| 41012 |60 05 |—6,6 |—5,6| 53,8/ —22,9) 11,914 19| 2139,7| 354
19} 189,7| +1545 | 60 50 |—6,56|—3,8| 66,0(—21,56| 12,9 |144612238,1| 519
20} 240,2] +2025| 61 201—6,0|—1,8| 78,1|—18,4]| 13,9 1522|2841,0| 648
21} 344,7| +2345) 61 30{—5,0(+0,3| 90,2(—13.8| 14,911611 — 812
22| 451,7| +2521 | 61 20 {—3,7 |+2,4|102,4|— 8,0| 15,9|1714] 046,8 926
23| 558,6| +-2502| 6050 |—2,1|+4,3|114,5— 1,6 16,9| 1830, 152,6| 1024
24| 702,7) +-2257| 60 05 |—0,4 |+5,8|126,6/+ 4,7| 17,911952; 2552|1106
26| 802,6| 41927 |59 11 |4+1,3|4+6,9|138,2|410,2 | 18,9 | 2113}, 352,8| 1137
26| 857,5| 1457 |58 13 |+2,8|+7,6|150,9|+14,8| 19,91 2230] 445,1|1201
271 9484 + 951 |57 17 1+4,2|+7,8]163,1|418,3| 20,9 | 2344 532,9| 1220
2811036,1| + 429|566 25 |-+5,2|+7,6|175,3/4+20,9|21,9] — 617,6| 1236
2911121,8 — 056 | 55 40 |+6,0|47,1|187,4|4+22,56| 22,9| 0855 700,1| 1252
30|12 06,5/ — 611 | 55 04 |4-6,5 46,3 |199,6(-1-238,2| 23,9 | 204} 742,1 1308

Lunace &. 617 zating dne 6. XI.
@ dne 6. XI.ve 2h21m SE(J
P dne 14. XI. v
® dne 21. XL v ’
@ dne 27. XI. v 18h45m SEC
Odzemt dne 7. XI. v 140 SEC

PFizemt dne 21. XI. v 1t SEC

6n01m SEC
ohoym SEC

Selenograficks §ifka Slunce:
—1,4°
—1,8°
—1,1°

6. XI1.
16. XI.
26. XI.
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Prosinec 1872

MEsic

Polednik a fas
s (1% s] on S¢ stfedoevropsky, obzor
B +50° rovnob&Zky
gd . para- vy~ | svrehni
A > [rektase.| deklin. | 5 B A col. P staF chod | prichod zédpad
h m A A °e ° ° ° d hmhm | hm
1|1251,4 —1107 | 54 36 |+6,7|+5,3]|211,8 +22,9| 24,9 | 312| 824,3|13 26
211337,1) —1533 | 54 16 |+6,6 | +4,2(224,0421,6| 25,89 | 420 907,8|1346
3|14 24,3 —19 22 | 54 03 |+6,2 |+3,0|236,1|419,4| 26,9 528 953,1|1411
4|1513,3 —22 22 | 63 67 |+5,6 |+1,7|248,3|+16,2| 27,9 | 643 1040,3 | 1442
516 04,0 —24 24 | 53 57 |+4,7|+0,3|260,6/4-12,2| 28,9 | 735|1129,4 | 1520
616 56,1| —2522 | 54 01 |+3,6 | —1,0(272,7/4+ 7,6 0,2] 831|1219,6|1609
711748,8 —2510 | 54 11 {4-2,3 |—2,4|284,9+ 2,6| 1,2 916|1310,0| 1707
8|1841,1| —2348 | 54 26 |4+-1,0(—3,6 [297,1|— 2,6| 2,2| 953/1359,5|1811
911932,4 —2120 | 54 46 |—0,56 |—4,8|309,3[— 7,4| 3,2 1023 1447,7|1920
1012022,3| —17563 | 565 11 |—1,9|—5,8|321,5|—11,9| 4,2 |1047|1534,2 | 2031
11{2110,7(—1336 | 54 43 |—3,2|—6,6|333,6{—15,8] 5,2 (1107 1619,4| 2143
12121 68,2| — 840 | 56 20 |—4,56 |—7,2|345,8/—18,9| 6,2 |1125| 1704,1 22 56
13122 45,5|— 315 | 57 04 |—5,6 |—7,4|368,00—21,3| 7,2 1142/ 1749,2| —
14123 33,6| + 226 | 57 52 |—6,2 | —7,3| 10,1|—22,8| 8,2|1200/1836,0| 011
151 023,4|+ 812 | 58 43 |—6,7|—6,7| 22,3]—23,2| 9,211219 1925,7| 129
16| 116,3|+1342| 59 33 |—6,7 |—5,7| 34,4/—22,3| 10,2 | 1243 2019,86| 250
17| 213,1|41836 | 60 18 |—6,4 |—4,3| 46,6/—20,0| 11,2 |1313/2118,5| 414
18| 314,4|+2228 | 60 53 |—5,6|—2,5| 58,7 —16,2| 12,2 | 1354/ 2222,0| 539
191 419,5| +24 50| 61 12 |—4,3|—0,6| 70,8 —10,9| 13,2| 1449 2327,9| .6 569
20| 526,7 42524 | 61 12 |—2,8|+1,4| 83,0/— 5,7| 14,2 | 1559 — 805
211 633,1| +2405| 60 54 |—1,1|+3,2| 95,1+ 1,8| 15,2 |1721| 033,3| 856
22| 736,3|+2105| 60 18 |+0,7 |+4,8|107,2/+ 7,8| 16,2 | 1845| 1351 933
23} 835,00 +1649 | 59 28 |+2,3 |+6,1|119,3/4+13,0| 17,2 ]|2007] 231,8|(1001
241 929,21 41144 | 58 32 |4-3,8 (+6,9|131,5/+17,1| 18,2 | 21 25| 323,5| 1023
2511019,5| + 614 | 57 84 | +5,0 |+7,3 143,6l+20,1 19,2 12240/ 411,1|1041
2611107,1|+ 039 | 66 38 |-+-6,0|+7,3|155,8 4+22,1| 20,2 | 23 51| 455,8|1058
27111 53,1| — 447 | 6549 |+6,6|16,9|167,9/+23,1| 21,2 | — 538,9|1114
28112 38,6) — 953 | 55 08 |4+6,8|+6,2|180,1/+4+23,1| 22,2 101 621,6(1131
2011324,4) —14 30 | 54 37 |1-6,8 | 45,2 |192,2/4-22,1| 23,2 | 210] 705,0|1151
30(1411,3| —1830 | 54 16 | 46,4 |14,0|204,4/4+20,1| 24,2 | 318] 749,7|1214
31114 59,8/ —2143 | 64 04 |4+5,8]|+2,7|216,6/+17.2 25,2 | 424 835,3|1243

Lunace &. 618 zaliné dne 5. XI1.
® dne 5. XIL v 21h24m SE(
P dne 13. XII. v 19b36m SEC
® dne 20. XII. v 10045m SEC
€ dne 27. XII. v 11h27m SE(
Odzemt dne 4, XII. v 150 SEE
PFizemt dne 19. XI1. v 14k SEC
Odzems dne 31. VIL. ve 23t SEC
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Selenografické §iika Slunce:
—0,9°
—0,6°
—0,3°

6. XIT.
16. XII.
26. XII.




3. PLANETY A JEJICH MESICE

Tabulka na str. 40 obsahuje nejdalezitéjsi udaje o planetich. Délka
perihelu, délka vystupného wuzlu, sklon a vystfednost jsou uvidény
ctch planet. Sklony drah mésich jsou uvedeny vzhledem k roving rovniku
piisluiné planety. Elementy drah satelit® podléhaji uréitym zméndm,
hlavné sklon a vystfednost. Drahy nékterych mésict velmi vzddlenych
od plenet nejsou ani p¥iblizné eliptické, ale maji tvar neuzavienych
kiivek.

Na str. 42—76 jsou uvedeny:

(1) zdénlivé geocentrickd rektascenze x a deklinace 8,
(s vyjimkou efemeridy Pluta, kde jde o soufadnice astrometricksé,
vztaZené ke stfednimu ekvinokein 1850,0),

(2) zdénlivy poldrni polomér planety p,

(8) vzddlenost od Zemé A v astronomickych jednotkdich,

(4) faze planety, tj. pomér osvétlené plochy k celkové ploge kotoutku
(f = 0 znadi nov, f = 0,5 étvrt a f = 1 Uplnék),

(5) jasnost m,

(6) wvyckod, svrchni prichod polednikem a zdpad planety, platné pro
prisetik 15° polednfku vychodné od Greenwiche a 50° rovnobéiky
severni zemé&pisné $iiky; ¢asy vychodu a zdpadd jsou priblizné.

Udaje (1) a# (5) jsou uvaddény pro O efemeridového éasu; vychody,
prichody polednikem a zdpady jsou v fase stfedoevropském. U Marsu a
u Jupitera je uvedena téz planetografickd délka stFedu osvéilené édsti ko-
toude (centralni meridian), u Marsu jesté éas prichodu nulového poledniku
stredem kotouce. U Saturna nalezneme rozméry velké a malé osy prstence.

Efemeridy mésicti planet jsou uvedeny vidy za efemeridami p¥islus-
nych planet. U Jupitera jsou zndzornény polohy &tyf nejjasnéjsich druic
(To, Europa, Ganymed a Kallisto) a dédle ¢asy wkazi a okamziky hor-
nich geocentrickych komjunket téchto étyf mésict. U Saturna jsou uvedeny
casy elongact jasnéjsich sateliti (Tethys, Dione, Rhea, Titan a Japetus).
Efemeridy ostatnich druZie nejsou uvedeny, protoze jejich pozorovani
je znadéné obtiiné. '

V tabulee na str. 77 jsou uvedeny elongace planet; ¥ znaéi thlovou
vzddlenost planety od Slunce na vychod, Z na zdpad.

Na str. 78 —80 nalezneme heliocentrické soufadnice planet: heliocentric-
kou délku (1), heliocentrickou $tiku (b) a déle vzddlenost planety od Slunce
(r). Tyto Gdaje poslouzi k podrobnéjéimu sledovéni pohybu planet kolem
Slunce.
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PLANETY

Planeta | Sklonkekl | [ ofke o SHETAdal. | Excentrictts
o o (<] a. j‘
Merkur 7,0042 48,0086 77,0318 0,38710 0,20563
Venude 3,3944 76,4347 131,1880 0,72333 0,00679
Zemd — — 102,4722 1,00000 0,01672
Mars 1,8498 49,3475 335,5579 1,52369 0,09338
Jupiter 1,3058 100,1710 13,8308 5,20306 0,04810
Saturn 2,4893 113,4372 92,5627 9,61957 0,05306
Uran 0,7732 73,8587 172,6105 19,21229 0,04763
Neptun 1,7717 131,5199 19,3785 30,19174 0,00583
Pluto 17,1491 110,0284 224,0547 39,51599 0,25040
Planeta Sider. perioda dsg?bg'i:}b Synod. perioda (Shﬁ:;:aog 1) Hustota
r e d gfem—3
Merkur 0,24085 4,092339 115,88 1/6000000 5,60
Venuie 0,61521 1,602130 583,92 1/408522 5,23
Zemd 1,00004 0,985647 — 1/329390 5,562
Mars 1,88089 0,524033 779,94 1/3098650 3.92
Jupiter 11,86223 0,083085 398,88 1/1047,36 1,33
Saturn 20,45772 0,033561 378,09 1/3498,7 0,69
Uran 84,01312 0,011704 369,66 1/22 693 1,60
Neptun 167,79395 0,005941 367,48 1/18 889 1,58
Pluto 248,4302 0,003968 366,73 1/1812000| >6,73
Planeta Pramér |Zplogténi I;gﬁ’c‘};" S})‘;g“ ng;:‘ Jasnost
km 2 cm s 2 m m
Merkur 4868 | 0,000 58,6464 <28 360 —1,8=~ +3,2
Venuse 12 112 | 0,000 | 242,9824 148 850 —4,3 = —3,3
Zemsd (rovn.) 12 757 "
Zems (pol.) 12 714 0,003 | 23h56m04s 28,45 982 —
Mars (rovn.) 6 790 n .
Mars (pol.) 6710 0,012 | 23h37m23s 23,98| 376 —2,8 = +2,0
Jupiter (rovn.) | 141 700 b .
Jupiter (pol.) | 133 100 0,061 9h50m3Qs 3,07 | 2600 —2,6 - —1,3
Saturn (rovn.) | 120 000 h .
Saturn (pol) | 106 900 0,109 | 10h14m 26,73 | 1120 —0,3 = 40,9
Uran (rovn.) 50 800 h i :
Uran (pol.) 49 400 0,025 | 10h4gm 97,89 | 940 +5,6 — 46,3
Neptun 48 600 | 0,0 15h40m 28,80 | 1220 47,6 - 48,0
Pluto <6 400 ? 6d8n24m |30 >820 (+413,6 = 15,9
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MESICE PLANET

Mesie Vadilenost | SIGe% | Synodickd | T | sklon |Prams| 1os
Zemd a. J. d d hm ° km m
Meésic 0,002 571 | 27,322 | 2912 44 | 0,065 | 18,4 | 3476 |—12,5
Mars
I. Phobos 0,000 063 0,319 739 | 0,021 1,0 20 11,5
II. Deimos 0,000 157 1,262 1 621 |0,003 1,3 87 12,5
Jupiter
V. 0,001 207 0,498 11 57 | 0,003 0,4 160 13,0
I. To 0,002 820 1,769 11829 | 0,000 0,0 | 3220 5,5
I1. Europa 0,004 486 3,661 3 13 18 | 0,000 0,0 | 2810 6,0
ITI. Ganymed 0,007 156 7,154 7 400 | 0,000 0,0 | 4820 5,1
IV, Kallisto 0,012 586 | 16,689 | 16 18 05 | 0,000 0,0 | 4490 6,2
VI 0,076 723 | 250,57 | 260 0 0,158 | 27,6 128 14,7
X. 0,079 217 | 263,656 | 276 0,130 | 29,0 19 19
VII. 0,078 455 | 259,65 | 276 10 0,207 | 24,8 40 18
XII. 0,141 773 | 631,1 546 0,169 | 147 19 18,1
XI. 0,150 834 | 692,1 599 0,207 | 164 24 19
VIII. 0,15720 | 738,9 631 5 0,378 | 145 40 17,0
IX. 0,158 5 758 626 0,275 | 153 19 18,6
Saturn
X. Janus 0,001 054 0,749 17 59 | 0,0? 0?7 2407 14
I. Mimas 0,001 240 0,942 22 37 | 0,020 1,5 480 12,1
II. Enceladus | 0,001 581 1,370 1 853 | 0,004 0,0 640 11,7
III. Tethys 0,001 969 1,888 12119 | 0,000 1,1 960 10,6
IV. Dione 0,002 522 2,737 217 42 | 0,002 0,0 960 10,7
V. Rhea 0,003 523 4,518 4 12 28 | 0,001 0,4 | 1360 10,0
VI. Titan 0,008 166 | 15,945 | 15 23 15 | 0,029 3,0 | 4820 8,3
VII. Hyperion 0,009 893 | 21,277 | 21 739 | 0,104 0,4 400 15
VIII. Japetus 0,023 798 79,331 | 792205 | 0,028 | 14,7 | 1200 10,8
IX. Phoebe 0,086 575 | 550,45 | 523 16 0,163 | 150 240 14,5
Uran
V. Miranda 0,000 825 1,414 1 95700 0,0 160?| 16,8
I. Ariel 0,001 282 2,620 212 30 | 0,003 0,0 640 14,8
II. Umbriel 0,001 786 4,144 4 328 | 0,004 0,0 480 15,4
III. Titania 0,002 930 8,706 8 17 00 | 0,002 0,0 960 13,9
IV, Oberon 0,003 919 13,463 | 13 11 16 | 0,001 0,0 800 14,3
Neptun
1. Triton 0,002 364 5,877 52103 | 0,000 |160,0 | 4000 13,6
I1. Nereida 0,037 255 | 359,881 | 361 21 0,749 | 27,4 3002 19,5
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MERKUR

0k EC SEC
Mésic, den
® é e 4 ! n v§ehod | priichod | zdpad
h m e ¥ 4 hm|hm|hm
I —1 1657,3 | —20 23 | 3,5 |0,962| 0,57 0,01 606 | 10 25 | 14 44
4 1718,2 | —21 32 | 8,1 1,063/ 0,69 |—0,1 | 6 156 | 10 27 | 14 39
9 1744,2 | —22 34 | 2,911,151 0,77 | —0,2 | 6 29 | 10 34 | 14 39
14 1813,3 | —23 16 | 2,7|1,225 0,83 [ —0,2 | 6 42 | 10 43 | 14 44
19 1844,4 | —23 33 | 2,6 11,286/ 0,88 | —0,2 | 6 56 | 10 55 | 14 54
24 1916,8 | —23 20 {1 2,51,333/ 0,91 |—0,3 | 7 07 | 11 08 | 15 09
29 " 1950,1 | —22 34 | 2,4 1,368 0,94 | —0,4 | 7 16 | 11 21 | 15 26
II. 3 2024,0 | —21 13 | 2,411,392/ 0,96 | —0,56 | 7 21 | 11 35 | 15 49
8 2068,2 | —19 18 | 2,4 |1,402| 0,98 | —0,7 | 7 24 | 11 50 | 16 16
13 2132,7 | —16 46 | 2,4 (1,399/ 0,99 | —1,0 | 7 26 | 12 05 | 16 44
18 2207,4 | —13 39 | 2,4 (1,380 1,00 [ —1,2 | 7 24 | 12 20 | 17 16
23 22421 | — 9 57 | 2,511,340/ 0,99 | —1,3 | 7 20 | 12 35 | 17 5O
28 2316,4 | — 5 46 | 2,6 11,275/ 0,94 | —1,3 | 7 14 | 12 49 | 18 24
IIL. 4 23492 — 119 {281,180/ 0,84 | —1,1 |7 05 | 13 02 | 18 59
9 0182 | + 2 58 | 3,211,058 0,68 | —0,7| 6 53 | 13 11 | 19 29
14 040,2 | + 6 32 |3,6(0,921| 0,46 —0,1 | 6 87 | 18 12 | 19 47
19 051,8  + 8 46 | 4,2 (0,790 0,26 | +0,7 | 6 17 | 13 03 | 19 49
24 051,8| 4+ 917 | 4,9(0,684| 0,10 | +1,7 | 5 53 | 12 42 | 19 31
29 0422 | 4+ 803 |.5,4(0,615 0,02 [ +2,7 (5 30 | 12 12 | 18 54
Iv. 3 0286 | 4+ 539 |5,7(0,5689/ 0,01 |+2,9| 509 | 11 39 | 18 09
8 017,9 | + 3 06 | 5,6 [0,699| 0,07 | +2,1 | 4 50 | 11 09 | 17 28
13 0141 | + 1 15| 5,20,637, 0,16 | +-1,6 | 4 36 | 10 46 | 16 56
18 018,0 | 4 0 27 | 480,692 0,26 | 1,1 | 4 25 | 10 31 | 16 37
23 028,65 | + 0 41 | 4,410,769/ 0,36 +0,9 | 4 16 | 10 23 | 16 30
28 044,4 | + 1 48 | 4,070,832 0,43 | 4+0,7| 4 07 | 10 19 | 16 31
V. 3 104,5 | + 3 39 |8,7,0,910/ 0,61 [ +0,5 ]| 3 59 | 10 20 | 16 41
8 128,2 | + 6 05 | 3,4|0,990 0,59 | 40,3 | 3 51 | 10 24 | 16 57
13 1555 | + 8 59 | 3,1|1,071| 0,87 0,03 45| 1032 | 17 19
18 226,4 | +12 12 | 2,9 /1,150 0,75 | —0,4 | 3 41 | 10 44 | 17 47
23 30,3 | +15 36 | 2,7/1,228/ 0,84 |—0,8 | 3 37 | 10 59 | 18 21
28 340,8 | 418 56 | 2,6 11,282 0,93 | —1,2 | 3 40 | 11 20 | 19 00
VI 2 424,7 | 421 53 | 2,561,817/ 0,99 | —1,7 | 8 45 | 11 44 | 19 43
: 7 511,6 | 424 02 | 2,511,318/ 0,99 | —1,8 | 3 58 | 12 12 | 20 25
12 558,9 | 142505 |2,6|1,285 0,94 | —1,3|4 19| 12 39 | 20 59
17 643,6 | +25 01 | 2,7)|1,225/ 0,85 | —0,8 | 4 44 | 13 04 | 21 24
22 724,0 | +24 00| 2,9|1,150/ 0,75 | —0,4 | 5 11 | 13 24 | 21 37
27 759,3 | 422 18 | 3,1 | 1,068| 0,66 0,0 | 537 |13 3% | 21 41
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MEREKUR

o EG SEC
Msfo, den
I3 é I e | 4 I f | m vychod | prichod | zdpad
h m e L hm|hm | hm
VIiI. 2 829,3 | 420 10 | 3,4 0,986 0,57 | 4+0,8 | 6 01 | 13 49 | 21 37
7 854,1 | 17 49 | 3,7 10,904| 0,49 (40,6 | 6 19 | 13 63 | 21 27
12 913,6 | 415 27 | 4,00,826/ 0,41 (40,8 | 6 31 | 13 52 | 21 13
17 927,0 | +13 16 | 4,4 |0,754| 0,32 [ +1,0 | 6 36 | 13 45 | 20 b4
22 933,7 | +11 31 | 4,8 0,689 0,24 | 41,316 32 | 13 32 | 20 32
27 933,1 | 10 26 | 5,2 0,637 0,14 | 41,7 | 6 17 | 13 11 | 20 05
VIIL. 1 9248 | +10 17 | 5,5 1 0,604] 0,06 | +2,2 | 5 48 | 12 42 | 19 36
6 911,1 | 411 07 | 5,6 | 0,598/ 0,02 | -+-2,8 | 5 10 | 12 08 | 19 06
11 856,9 | +12 41 | 5,3 {0,626, 0,02 | +2,6 | 4 29 | 11 35 | 18 41
16 8489 | +14 25 | 4,8 0,694/ 0,10 | +1,7 | 3 53 | 11 08 | 18 23
21 851,9 | 415 43 | 4,2 0,797/ 0,25 . +0,8 | 3 31 | 10 63 | 18 15
26 907,6 | +16 05 | 8,6 | 0,925| 0,45 0,0 |3 25| 10 49 | 18 13
31 933,9 | +15 15 | 3,2 | 1,062, 0,66 | —0,6 | 3 37 | 10 57 | 18 17
IX. 5 1007,1 | +13 09 | 2,8 | 1,186/ 0,83 | —1,0 | 4 03 | 11 11 | 18 19
10 1042,9 | +10 04 | 2,6 {1,283/ 0,94 | —1,3 | 4 34 | 11 27 | 18 20
15 11184 | + 6 23 | 2,6 1,349/ 0,99 | —1,3 | 56 08 | 11 43 | 18 18
20 11562,3 | + 2 28 { 2,4 1,388/ 1,00 | —1,3 | 5 41 | 11 57 | 18 13
25 12245 | — 129 | 2,4 1,405/ 0,99 | —1,0| 6 13 | 12 09 | 18 05
30 125563 | — 5 18 | 2,4 | 1,405/ 0,98 | —0,7 | 6 42 | 12 20 | 17 58
X. 5 1325,0 | — 8 56 | 2,4 |1,390{ 0,95 | —0,6 | 7 10 | 12 30 | 17 50
10 1353,9 | —12 19 | 2,4 1,363/ 0,93 | —0,3 | 7 36 | 12 39 | 17 42
15 1422,4 | —15 24 | 2,5 |1,324| 0,90 | —0,2 | 8 01 | 12 48 | 17 35
20 1550,6 | —18 09 | 2,6 |1,272| 0,86 | —0,2 | 8 25 | 12 57 | 17 29
25 1518,2 | —20 31 | 2,8 (1,209| 0,81 | —0,1 | 8 46 | 13 04 | 17 22
30 1544,7 | —22 26 | 3,0 |1,184|/ 0,756 | —0,1 | 9 04 | 13 11 | 17 18
XI. 4 1609,2 | —23 49 | 3,2 | 1,045/ 0,66 0,0 917 |13 15| 17 13
9 1629,6 | —24 36 | 3,6 |0,945| 0,54 | 0,1 | 9 23 | 13 15 | 17 07
14 1641,56 | —24 36 | 4,0 |0,839/ 0,38 | 0,4 | 9 14 | 13 06 | 16 58
19 1639,6 | —23 34 | 4,5 |0,742| 0,18 | 41,0 | 8 44 | 12 43 | 16 42
24 1620,6 | —21 20 | 4,9 |0,683| 0,02 | +2,4 | 7 49 | 12 03 | 16 17
29 1664,2 | —18 32 | 4,8 |0,694] 0,04 | +2,1 | 6 48 | 11 18 | 15 48
XI1I. 4 1539,3 | —16 51 | 4,3 0,775/ 0,23 | 40,7 | 6 06 | 10 45 | 15 24
9 1541,9 | —16 55 | 3,8 |0,890| 0,45 | 40,1 | 5 50 | 10 29 | 15 08
14 15657,3 | —18 08 | 8,3 {1,008/ 0,62 | —0,2 | 6 53 | 10 25 | 14 57
19 1620,3 | —19 46 | 3,0 1,113/ 0,74 | —0,3 | 6 06 | 10 29 | 14 52
24 1647,7 | —21 22 |2,8|1,202/0,82|—0,3 | 6 24 | 10 37 | 14 50
29 1717,7 | —22 43 | 2,6 | 1,275/ 0,88 | —0,3 | 6 43 | 10 48 | 14 53
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MERKUR

V roce 1972 nastdavi T nejvétsich elongaci Merkura, z nichz 4 jsou
zépadni (lednové, dubnové, srpnové a prosincovd) a 3 vychodni (bfezno-
v4, Gervencové a listopadovd). V nejvétsich elongacich je Merkur v nej-
vétsich tihlovych vzddlenostech od Slunce, a to bud na zdpad, nebo na
vychod. Pii elongaci zdpadni je planetu vidét réno na vychodni obloze
pfed vychodem Slunce, p¥i vchodni elongaci veder na zépadni obloze
po zépadu Slunce. V dobé kolem elongaci nastdvaji zpravidla nejpiizni-
véj§i podminky k pozorovani Merkura, popiipadé i k jeho nalezeni
prostym okem. Viechny elongace vSak nejsou stejné piiznivé k pozoro-
véni planety, protoze zdleii nejen na thlové vzddlenosti Merkura od
Slunce, ale téZ na rozdilu deklinaci Merkura a Slunce. V roce 1972 budou
k pozorovéni vyhodné zdpadni elongace v lednu, v srpnu a v prosinci a
vychodni elongace v bieznu a v ¢ervenci. Nevyhodna k pozorovani Mer-
kura bude zépadni elongace v dubnu, kdy planeta bude vychézet jen
kratce pred vychodem Slunce, jakoZ i vychodni elongace v listopadu,
kdy bude Merkur zapadat jen kritce po zdpadu Slunce.

Geocentrické vhazy (SEC)

d h d h d h
Nejvtsi zapadni elongace I 1150 — =2
Horni konjunkce se II. 17 7,6 VI 4 224 IX. 19 21,3
Sluncem
Nejvétsi vychodni IIT. 14 11,0 VIL. 11 0,2 XI. 5104
elongace
Staciondrni 21 12,3 24 2,6 16 0,8
Dolni konjunkce se 31 13,1 | VIIL. 7 21,0 26 5,56
Sluncem
Stacionarni IV. 12 23,0 17 7.9 XII. 5 164
Nejvatsi zapadni 28 13,4 25 16,2 14 74
elongace
Heliocenirické vkazy (SC)
Prisluni Odsluni ses%ég??l(;(llem ];L\’;l?lli‘g?flg(i‘h vyi?;.h Sglem selgg.vg:%:a
— 1. 25 1. 15 II. 14 III. 4 III. 19
I 9 Iv. 22 Iv. 11 V. 12 V. 31 VI. 15
VI. 5 VIII, 19 VII. 8 VIII. 8 VIII. 27 IX. 11
IX. 1 X. 15 X, 4 XI. 4 XI. 23 XII. 8
XI. 28 — XI1. 31 - — -




VENUSE

on EC SEF

Mgisic, den
a s l e I 4 b m vﬁchodlprﬁchodl zépad
h m e/ ” hm|{hm|hm
I 1 20550 | —19 55 | 6,2|1,360; 0,85 | —3,4 | 9 40 | 14 16 | 18 52
11 2144,1 | —15 26 | 6,411,307, 0,83 | —3,4 | 9 38 | 14 25 | 19 12
21 | 2230,9 | —10 56 | 6,7 (1,251} 0,81 | —3,56 | 9 23 | 14 33 | 19 43
31 2315,7 | — 559 | 7,111,192/ 0,78 | —3,6 | 9 03 | 14 38 | 20 13
II. 10 2359,2 | — 0 48 7,:; 1,130 0,75 | —3,6 | 8 43 | 14 42 | 20 41
20 041,8 | + 4 27 | 7,9|1,064 0,72 | —3,6 | 8 20 | 14 45 | 21 10
III. 1 124,1 | + 9 32| 8,4/0,995/ 0,68 | —3,7 | 7 58 | 14 48 | 21 38
11 206,4 | 414 16 | 9,110,924/ 0,64 | —3,8 | 7 37 | 14 51 | 22 05
21 249,1 | +18 28 | 9,9/0,850, 0,60 | —3,9 | 7 16 | 14 54 | 22 32
31 331,7 | 422 00 {10,9|0,774| 0,55 | —3,9 | 6 57 | 14 57 | 22 57
IV. 10 413,7 | +24 42 |12,1|0,696] 0,60 | —4,0 { 6 42 | 15 00 | 23 18
20 453,7 | 426 32 |13,6|0,618/ 0,44 | —4,1 | 6 30 | 15 00 | 23 30
30 529,6 | +27 28 |15,6)|0,540, 0,37 | —4,2 | 6 19 | 14 56 | 23 23
V. 10 5568,6 | +27 35 |18,1(0,465 0,28 | —4,2 | 6 08 | 14 45 | 23 22
20 617,0 | 426 59 (21,2/0,396, 0,20 | —4,1 | 5 50 | 14 24 | 22 58
30 620,3 | +25 48 |124,8/0,339, 0,10 | —3,9 | 5 41 | 13 46 | 22 11
VI. 9 606,56 | +23 57 (28,0(0,301 0,03 | —8,4 | 4 40 | 12 53 | 21 06
19 541,3 | 421 34 |29,00,290, 0,00 | —2,8 | 3 51 | 11 48 | 19 45
29 518,9 | +19 20 (27,2(0,309| 0,04 | —3,6 | 3 05 | 10 47 | 18 29
VII. 9 510,6 | +18 05 | 23,8/ 0.354 0,14 | —4,0 | 2 24 | 10 00 | 17 36
19 517,9 | +17 55 |20,3|0,414| 0,22 | —4,2 | 1 54 9 28 | 17 02
29 537,6 | +18 24 |17,4|0,484| 0,31 | —4,2 | 1 32 9 09 | 16 46
VIII. 8 606,1 | +19 01 |15,0|0,559| 0,38 | —4,1 | 1 17 8 58 | 16 39
18 - 641,1 | 4+19 24 13,2|0,636) 0,45 | —4,0 | 1 11 8 54 | 16 37
28 720,56 | +19 14 |11,8|0,713| 0,50 | —4,0 | 1 12 8 54 | 16 36
IX. 7 802,8 | +18 22 {10,6|0,790| 0,56 | —3,9 | 1 20 8 57 | 16 34
17 846,7 | +16 43 | 9,7|0,866| 0,60 | —3,8 | 1 34 9 02 | 16 30
27 931,3 | 414 16 | 8,9/0,940, 0,65 | —3,7 | 1 52 9 07 | 16 22
X. 17 1016,0 | +11 06 | 8,3/1,012{ 0,68 | —3,7 | 2 14 9 12 | 16 10
17 11006 | + 7 19 { 7,8/1,082| 0,72 | —3,6 | 2 38 9 17 | 15 56
27 1145,0 | 4+ 3 06 | 7,3|1,148 0,75 | —3,6 | 3 04 8 23 | 15 42
XI. 6 1229,6 | — 1 23 | 6,9/1,212{ 0,78 | —3,56 | 3 32 9 28 | 15 24
16 1314,8 | — b 57 | 6,6]1,272) 0,81 | —3,6 | 3 59 9 34 | 15 09
26 14 01,0 | —10 22 | 6,3]1,328] 0,84 | —3,4 | 4 27 9 41 | 14 53
XII. 6 1448,8 | —14 27 | 6,1|1,381| 0,86 | —3,4 | 4 57 9 49 | 14 41
16 1538,4 | —17 57| 5,9/1,430{ 0,89 | —3,4 | 5 26 9 59 | 14 32
26 1630,0 | —20 41 | 5,7|1,476{ 0,91 | —3,4 | 5 54 | 10 11 | 14 28
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VENUSE

Venuse je od ledna do kvétne na veerni obloze. Planeta je v tthlové
vzdélenosti od Slunce 32°—46° na vychod. Nejpiiznivéjsi pozorovaci
podminky jsou kolem dubnové vychodni elongace. V ¢ervnu je Venuse
vzhledem k dolnf konjunkei se Sluncem nepozorovatelnd. Od éervence
do prosince je na ranni obloze; je v ithlové vzddlenosti 21°—46° na zdpad
od Slunce. Nejpiiznivéjsi pozorovaci podminky jsou kolem srpnové
zédpadni elongace. V prosinci vychdz{ VenuSe jen kritce pied vychodem
Slunce.

Geocentrické vkazy (SEC)

d h
Nejvétdi vychodni elongace (46°) IV. 7 12,7
Nejvétsi jasnost (—4,2m) V. 11 12
Staciondrni 27 1,2
Dolni konjunkce se Sluncem VI. 17 16,2
Staciondrni VIiI. 9 2,5
Nejvétdi jasnost (—4,2m) 24 10
Nejvetdi zdpadni elongace (46°) VIII. 26 15,6
Heliocentrické ttkazy (SC)
" Priched Nejvitsi Priuchod Nejvatsi
Prisluni Odslunf vy‘:stl;uf. uzlem s;eveerj.v Sirka sest.ll;p?uozlem jizgli‘:‘sifka
III. 25 VII. 15 II. 20 Iv. 16 VI. 11 VIII 7
XI. 5 — X, 2 XI1. 26 = —




Misic os EC SEJ
den

@ | e | 4 b P |vy¥chod |prichod| zédpad
h m °lhm|bhbm|hm
1. 012,7 3,9 | 1,196 0,87 (3881|1122 |17 32| 23 42
0 36,2 3,6 1,284 0,88 [328| 1053|1716 | 23 39
100,2 3,4 | 1,372 0,88 | 82611025 |17 01|23 37
124,5 3,2 | 1,461 0,89 |324| 9571646 |23 35
IT. 149,4 3,0 | 1,550 0,90 {323] 9291631 |23 33
2 14,7 2,91 1,639 0,90 | 322} 903 | 1617|2331
ITI. 240,56 2,7 | 1,726 0,91 |321| 83716032329
3 06,8 2,6 | 1,813 | 0,92 |322| 813 | 1550 | 23 27
3 33,6 2,6 | 1,897 0,93 |322| 749 |1537 |23 25
4 00,8 2,4 1,979 0,93 | 324 728|1525| 23 22
IV. 428,5 2,3 | 2,058 0,94 (325| 7099|1514 | 23 19
4 56,4 2,2 | 2,134 0,95 |328] 6511|1502 | 23 13
524,6 2,1 | 2,206 0,95 [330| 6 36|14 51 | 23 06
V. 552,8 2,1 | 2,275 0,96 |333| 623 | 14 40| 22 57
6 21,0 2,0 2,338 0,97 | 336] 611 | 1428|2243
648,9 2,0 | 2,397 0,97 1340 603 | 1417 |22 31
VI. 716,68 1,9 | 2,451 0,98 1343| 555|1405| 2215
743,9 1,9 | 2,500 0,98 | 847| 550 |13 53| 21 56
8 10,7 1,8 | 2,643 0,09 {351| 545 | 1340|2135
VIIL. 8 37,0 1,8 | 2,580 0,99 |355| 541 |1327 2113
9 02,7 1,8 | 2,611 0,99 [359| 539 |13 14| 20 49
9 28,0 1,8 | 2,636 1,00 3| 5385|1300 2025
VIII. 8| 952,8 1,8 ] 2,654 1,00 7| 532124519 58
1017,1 1,8 | 2,667 1,00 11 52812301932
1041,2 1,8 | 2,672 1,00 15] 524 |1214 |19 04
IX. 11 04,9 1,81 2,671 1,00 19| 522 | 1159 | 18 36
11 28,6 1,8 | 2,664 1,00 | 22| 518 1143|1808
1152,1 1,8 | 2,649 1,00 | 26| 514 |11 27| 17 40
X. 12 15,7 1,8 | 2,628 1,00 | 29 5111111 |1711
12 39,5 1,8 | 2,601 1,00 | 32| 508 | 1056|1644
13 03,5 1,8 | 2,568 0,99 | 34| 5056|1040 1615
XI. 1327,9 1,8 2,528 0,99 | 36| 50210251548
13 52,8 1,9 | 2,482 0,98 | 37| 500|1011 1522
14 18,2 1,91 2,431 0,98 | 38| 458| 957 |14 56
XII. 14 44,2 2,0 | 2,375 0,97 38| 456| 943 |14 30
1511,0 2,0 | 2,314 0,97 38| 464| 9311408
15 38,4 2,1 | 2,250 0,96 | 87| 452 91913 46
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MARS

Mars je od ledna do ¢ervna na veterni obloze, v kvétnu a v éervnu
zapadéd jen kritce po zdpadu Slunce. Vzhledem k zi¥ijové konjunkei se
Sluncem nenf od &ervence do fijna pozorovatelny. Vychdzi a zapadd
témer soutasné se Sluncem, od néhoZ je vzddlen na obloze méné nez
20° na vychod, p¥ip. po konjunkei na zdpad. V listopadu a v prosinei
je Mars na ranni obloze, pfitemz v listopadu vychdzi jen krdtce pred
vychodem Slunce.

Mars je v lednu v souhvézdi Ryb, pofdtkem tnora piejde do sou-
hvézdi Berana, kde bude aZz do poloviny bfezna. V druhé poloviné b¥ezna,
v dubnu a v prvuod poloving kvétna bude s souhvézdi Byka. Od poloviny
kvétna bude v souhvézdi BliZencil, v druhé poloving ervna prejde do
souhvézdi Raka, kde bude témé¥ do konce dervence. Pfed koncem &er-
vence piejde do souhvézdi Lva, kde ztstane aZ do druhé poloviny zaii.
Pak bude az téméf do konce listopadu v souhvézdi Panny, nadez ai
do konce roku bude v souhvézd{ Vah.

Geocentrické tikazy (SEC)

Konjunkee se Sluncem IX., 7d11,8h

Heliocentrické whazy (SC)

d
Prachod vystupnym uzlem I 8
Nejvétii severni siika VII. 11
Qdsluni VIIL. 17

V tabulce na pfedchdzejicf strané je uveden €% poziéni thel P rotaéni
ogy Marsu.
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PLANETOGRAFICKA DELKA STREDU KOTOUCKU MARSU

0k §¢)
Mésic
P Leden Unor Bfezen Duben Kvéten Gerven Prosinec
en
o (=] ] o o o o

1 123,6 178,7 254,5 312,3 21,0 80,3 91,7

2 113,8 168,9 244,8 302,6 11,3 70,6 81,9

3 104,0 159,0 235,0 292,9 1,6 60,9 72,2

4 94,1 149,2 225,2 283,2 351,9 51,2 62,4

5 84,3 139,4 215,4 273,4 342,2 41,5 52,7

6 74,4 129,6 205,7 263,7 332,5 31,8 42,9

7 64,7 119,8 195,9 2540 322,8 22,1 33,2

8 54,7 110,0 186,2 244.3 313,1 12,4 23,4

9 44.9 100,2 176,4 234,6 303,4 2,7 13,7
10 35,0 90,4 166,6 2249 293,7 353,0 3,9
11 25,2 80,5 156,9 215,1 284,0 343,3 354,2
12 15,4 70,7 147,1 205,4 274,3 333.6 344,4
13 5,5 60,9 137,4 195,7 264,6 323,8 334,7
14 355,7 51,1 127,6 186,0 254,9 314,1 325,0
15 345,8 41,3 117,9 176,3 245,2 304,4 315,2
16 336,0 31,5 108,1 166,6 235,5 294,7 3056,5
17 326,2 21,7 98,4 156,9 225,8 285,0 295,8
18 316,3 11,9 88,6 147,2 216,1 275,3 286,0
19 306,5 2,1 78,9 137,5 206,4 265,6 276,3
20 296,6 3524 69,1 127.8 196,7 245,9 266,5
21 286,8 342,6 59,4 118,0 187,0 246,1 256,8
22 277,0 332,8 49,7 108,3 177,3 236,4 247,1
23 267,2 323,0 39,9 98,6 167,6 226,7 237,3
24 257,3 313,2 30,2 88,9 157,9 217,0 227,6
25 247,56 303,4 20,4 79,2 148,2 207,3 217,9
26 237,6 293,6 10,7 69,5 138,5 197,5 208,2
27 227,8 283,8 1,0 59,8 128,8 187,8 198,4
28 218,0 274,1 351,2 50,1 119,1 178,1 188,7
29 208,2 264,3 341,56 40,4 109,4 168,4 179,0
30 198,3 331,8 30,7 99,7 158,6 169,2
31 188,5 322,1 '90,0 159,5

Hodinovéa zména planetografické délky stiedu kotoutku je 14,62°.
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PRUCHOD NULOVEHO POLEDNIKU STREDEM KOTQUGKU

MARSU
(SEQ)

Misic
D Leden Unor Biezen Duben Kvéten Cervep Prosinec

en
h m h m h m h m h m h m h m
1 17 12 13 25 8 14 4 16 — 20 10 19 23
2 17 52 14 06 8 54 4 56 014 20 50 20 03
3 18 33 14 46 9 34 5 36 0 54 21 29 20 43
4 19 13 15 27 10 14 6 16 1 33 22 09 21 24
5 19 54 16 07 10 b4 6 56 213 22 49 22 04
6 20 34 16 47 11 34 7 36 2 53 23 29 22 44
7 21 15 17 28 12 15 8 16 3 33 — 23 24

8 21 55 18 08 12 55 8 56 4 13 0 09 —

9 22 36 18 48 13 35 9 36 4 53 0 49 0 04
10 23 16 19 29 14 15 10 16 5 32 129 0 44
11 23 57 20 09 14 55 10 56 -6 12 2 09 1 24
12 — 20 50 15 35 11 35 6 52 2 49 2 04
13 0 37 21 30 16 15 12 15 732 329 2 44
14 118 22 10 16 55 12 55 8 13 4 08 3 24
15 1 568 22 50 17 36 13 35 8 52 4 48 4 04
16 2 38 23 31 18 16 14 15 9 32 5 28 4 44
17 319 — 18 b6 14 55 10 12 6 08 5 24
18 4 00 011 19 36 15 35 10 51 6 48 6 04
19 4 40 0 51 20 16 16 15 11 31 7 28 6 44
20 5 20 1 31 20 56 16 55 12 11 8 08 7 24
21 6 01 212 21 36 17 35 12 51 8 48 8 04
22 6 41 2 52 22 16 18 14 13 31 9 28 8 44
23 722 3 32 22 56 18 54 14 11 10 08 9 24
24 8 02 4 12 23 36 19 34 14 51 10 48 10 04
25 8 43 4 53 = 20 14 15 30 11 28 10 44
26 9 23 5 33 0 16 20 b4 16 10 12 08 11 24
27 10 04 6 13 0 56 21 34 16 50 12 48 12 04
28 10 44 6 53 1 36 22 14 17 30 13 28 12 44
29 11 24 7 34 2 16 22 54 18 10 14 08 13 24
30 12 05 2 56 23 34 18 50 14 48 14 04
31 12 45 3 36 19 30 14 44
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JUPITER

o EQ SEC

Mésie, den
3 I ] I 4 l m vychod ’pruchod ’ zépad
h m 4 i h m|hm| hm
I 26,8 50 | 14,8 | 6,228 —1,3 6 43 | 10 46 | 14 49
36,3 57 14,9 | 6,166 —1,4 6 13 | 10 16 19
45,5 02 | 15,1 | 6,084 | —1,4 5 43 9 46 49
54,3 04 | 15,4 | 5,984| —1,4 5 12 9 15 18
I 02,6 05 | 15,7 | 5,867 —1,5 4 42 8 44 46
10,2 04 | 16,0 | 5,736 | —1,5 4 09 8 12 15
IIT. 17,1 03 | 16,4 | 5,692| —1,6 3 37 7 40 43
23,1 00 | 16,9 | 5,439| —1,6 3 03 7 06 09
28,1 2 58 17,4 | 5,280 —1,7 2 29 6 32 35;
32,0 55 | 18,0 | 5,119 —1,8 153 5 56 59
Iv. 34,6 54 | 18,5 | 4,959| —1,8 117 5 20 9 23
36,0 53 | 19,1 | 4,804| —1,9 0 39 4 42 8 45
36,0 2 54 | 19,7 | 4,660 —2,0 | 23 59 4 02 8 06
V. 34,7 56 | 20,3 | 4,529 —2,0 | 23 19 3 22 725
32,0 59 | 20,8 | 4,417 —2,1 | 22 37 2 40 6 43
28,2 02 | 21,2 | 4,328| —2,2 | 21 b4 1 57 6 00
VI 23,6 07 | 21,6 | 4,263 —2,2 | 21 11 113 5 15
18,3 10 | 21,7 | 4,227 —2,2 | 20 26 0 28 4 30
12,7 14 | 21,8 | 4,221 —2,2 | 19 87 | 23 39 3 41
VII. 07,3 17 | 21,7 | 4,244 | —2,2 | 18 53 | 22 54 2 55
02,4 19 | 21,4 | 4,295 —2,2 | 18 09 | 22 10 2 11
58,4 20 | 21,0 | 4,372} —2,1 17 26 | 21 27 1 28
VIII 55,4 21 | 20,6 | 4,472| —2,1 16 45 | 20 45 0 45
53,8 23 | 20,0 | 4,691 —2,0 | 16 04 | 20 04 0 04
53,5 24 | 19,4 | 4,724| —2,0 | 15 24 | 19 24 24
IX. 54,5 25 18,9 | 4,869 —1,9 | 14 46 | 18 46 46
56,9 27 18,8 | 5,020 —1,8 | 14 09 | 18 09 09
00,5 28 17,8 | 5,173| —1,8 | 13 34 | 17 34 34
X. 05,3 29 17,3 | 5,825 —1,7 12 59 | 16 59 59
11,1 29 16,8 | 5,471 | —1,7 12 26 | 16 26 26
17,9 27 16,4 | 5,609 —1,6 | 11 53 | 156 53 53
XI. 25,5 24 | 16,0 | 5,736 —1,6 | 11 22 | 15 22 22
33,8 19 | 15,7 | 5,850 —1,56 | 10 49 | 14 50 51
42.6 12 | 15,4 | 5,947| —1,56 | 10 18 | 14 20 22
- XII1. 51,9 03 | 15,2 | 6,027| —1,6 9 47 | 13 50 53
01,5 50 | 15,1 | 6,087 —1,4 9 17 | 13 20 23
11,3 36 | 15,0 | 6,127 —1,4 8 46 | 12 51 56
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PLANETOGRAFICKA DELKA
STREDU OSVETLENE CASTI KOTOUCKU JUPITERA
(SYSTEM I — EKVATOREALNI ZONA)

or SC
M¥sic
I1. III. Iv. V. VI. VII. VIII. IX. X.
Den
o o o o o o o Q ]
1 199,1 95,3 | 309,2 7,6 | 225,9 | 286,8 | 143,9 | 357,4 | 50,1
2 356,8 2563,1 107,1 165,5 23,9 84,8 | 301,8 | 155,2 | 207,8
3 154,6 50,9 | 265,0 | 323,5 181,9 | 242,9 99,7 | 313,0 5,6
4 312,4 | 208,8 63,0 121,56 | 339,9 40,9 | 257,6 | 110,8 | 163,3
7] 110,2 6,6 | 220,9 | 279,56 138,0 198,9 55,5 | 268,6 | 321,0

6 267,9 | 164,4 18,8 77,6 | 296,0 | 356,9 | 213,4| 66,4 | 118,7
7 65,7 | 322,3 | 176,7 | 235,56 94,1 | 154,9 11,3 | 224,2 | 276,4
8 223,5 | 120,1 | 334,6 33,5 | 252,1 | 312,9 | 169,2 | 22,0| 74,1
9 21,3 | 278,0 | 132,6 | 191,5 50,1 | 110,9 | 327,1| 179,7 | 231,8
10 179,1 75,8 | 290,56 | 349,5 | 208,2 | 268,9 | 125,0 | 337,56 | 29,5

11 336,2 | 233,7 88,4 | 1475 6,2 66,9 | 282,9 | 135,3 | 187,2
12 134,6 31,6 | 246,4 | 305,56 | 164,2 | 224,9 80,7 | 293,1 | 344,9
13 292,4 | 189,4 44,3 | 103,6 | 322,3 22,8 | 238,6 | 90,8 | 142,6

14 90,2 | 347,3 | 202,2 | 251,6 | 120,83 | 180,8 36,6 | 248,6 | 300,3
15 248,0 | 145,1 0,2 59,5 | 278,4 | 338,8 | 194,3 | 46,3 | 98,0
16 45,8 | 303,0 | 158,1 | 217,5 76,4 | 136,8 | 352,2 | 204,1 | 255,7
17 203,6 | 100,9 | 316,1 15,5 | 234,4 | 294,8 | 150,0 1,8 | 53,4
18 1,4 | 258,8 | 114,0 | 173,5 32,5 92,7 | 307,9 | 159,6 | 211,1
19 159,2 56,6 | 272,0 | 331,6 | 190,56 | 250,7 | 105,8 | 3174 8,7
20 317,0 | 214,56 69,9 | 129,6 | 348,5 48,6 | 263,6 | 115,1 | 166,4

21 114,9 12,4 | 227,9 | 287,6 | 146,6 | 206,6 61,4 | 272,8 | 324,1
22 272,7 | 170,3 25,8 85,6 | 304,6 4,6 | 219,3 | 70,6 | 121,8

23 70,6 | 328,2 | 183,8 | 243,6 | 102,6 | 162,5 17,1 | 228,3 | 279,56
24 228,83 | 126,0 | 341,8 41,6 | 260,7 | 320,4 | 174,9| 26,1 | 77,2
25 26,1 | 283,9 | 139,7 | 199,7 58,7 | 118,4 | 332,8 | 183,8 | 234,8

97,7 | 357,77 | 216,7 | 276,3 | 130,6 | 341,5 | 32,5
95,7 | 155,7 14,7 74,3 | 288,4 | 139,2 | 190,2
28 139,6 37,6 | 253,6 | 313,7 | 172,8 | 232,2 86,2 | 297,0 | 347,9
51,6 | 111,8 | 330,8 30,1 | 244,0 | 94,7 | 145,5
30 353,4 | 209,6 | 269,8 | 128,8 | 188,1 41,8 | 252,4 | 303,2

31 151,3 67,8 346,0 | 199,6 100,9

Hodinové zména planetografické délky stiedu kotoudku je 36,58°
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PLANETOGRAFICKA DELKA

STREDU OSVETLENE CASTI KOTOUCKU JUPITERA
(SYSTEM II — STREDNf PLANETOGRAFICKE SIRKY)

on 8¢
Misic
11, ITT. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X.
Den
o o =] o [+] o o o ]

1 214,9 | 249,8 | 227,2 56,6 38,4 | 230,4 | 211,0 | 188,0 11,8

2 5,0 40,0 17,5 | 207,0 188,8 20,8 1,3 | 338,2 | 161,9

3 155,2 190,2 167,8 | 357,3 | 339,2 171,2 | 151,5 | 128,3 | 312,0

4 305,3 | 340,4 | 318,0 | 1477 129,6 | 321,6 | 301,8 | 278,56 | 102,1

5 95,4 | 130,6 108,3 | 298,0 | 280,0 112,0 92,1 68,7 | 252,2

6 245,6 | 280,8 | 258,6 88,4 70,4 | 262,3 | 242,2 | 218,8 | 42,2

7 35,7 71,0 48,9 | 238,8 | 220,8 52,7 32,6 9,0 | 192,3

8 185,9 | 221,2 199,1 29,1 11,2 | 203,1 | 182,9 | 159,1 | 3424

9 336,0 11,56 | 349,56 179,56 161,6 | 353,4 | 333,1 | 309,3 | 132,5
10 126,2 161,7 139,8 329,8 | 312,0 143,8 | 123,4 | 99,4 | 282,5
11 276,4 | 311,9 | 290,1 120,2 | 102,4 | 294,2 | 273,6 | 249,6 | 72,6
12 66,5 102,1 80,4 | 270,6 | 252,8 84,5 63,9 | 39,7 | 222,7
13 216,7 | 252,4 | 230,7 61,0 43,2 | 234,9 | 214,1 | 189,8 12,7
14 6,8 42,6 21,0 | 211,3 | 193,6 25,2 4,4 | 340,0 | 162,8
15 157,0 192,8 171,83 1,7 | 344,0 | 175,6 | 154,6 | 130,1 | 312,9
16 307,2 | 343,1 321,6 152,1 134,4 | 325,9 | 304,8 | 280,2 | 102,9
17 97,3 | 133,3 111,9 | 302,56 | 284,8 116,3 95,0 | 70,3 | 253,0
18 247,5 | 283,6 | 262,3 92,9 75,2 | 266,6 | 245,3 | 220,5 | 43,0
19 37,7 73,8 52,6 | 243,2 | 225,7 56,9 35,5 10,6 | 193,1
20 187,9 | 224,0 202,9 33,6 16,1 207,38 | 185,7 | 160,7 | 343,2
21 338,0 14,3 | 253,2 184,0 | 166,5 357,6 | 335,9 | 310,8 | 133,2
22 128,2 164,5 143,6 | 334,4 | 316,9 147,9 | 126,1 | 100,9 | 283.,3
23 278,4 | 314,8 | 293,9 124,8 | 107,3 | 298,3 | 276,3 | 251,0 | 73,3 |
24 68,6 105,0 84,2 | 275,2 | 257,7 88,6 66,5 | 41,1 | 2234
25 218,8 | 255,3 234,6 65,6 48,1 238,9 | 216,7 | 191,2 13,4
26 9,0 45,6 24,9 | 216,0 | 198,5 29,2 6,9 | 341,3 | 163,4
27 159,2 195,8 175,2 6,4 | 348,9 179,5 | 15%,1 | 131,4 | 313,5
28 309,4 | 346,1 325,6 156,8 | 139,83 | 329,8 | 307,3 | 281,56 | 103,5
29 99,6 | 136,4 115,9 | 307,2 | 289,7 120,1 97,5 | 71,6 | 253,6
30 286,6 | 266,3 97,6 80,0 | 2704 | 247,7 | 221,7 | 43,6
31 76,9 248,0 60,7 37,8 193,7

Hodinové zména planetografické délky stiedu kotouéku je 36,26°
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JUPITER

Jupiter vychédz{ v lednu a v tinoru rano kritce pfed vychodem Slunce,
v bfeznu a v dubnu v rannich hodindch, v kvétnu je pozorovatelny
v druhé poloviné noci. V éervnu je planeta vzhledem k opozici se Sluncem
nad obzorem téméF po celou noc. V 8ervenci zapadd v asnych rannich
hodindch, v srpnu je pozorovatelny v prvni poloviné noci a od zaii do
listopadu ve veéernich hodindch. V prosinei zapadé jen kritce po zdpadu
Slunce.

Jupiter je v prvnif poloviné ledna v souhvézdi Hadonose, od poloviny
ledna aZ do konce prosince v souhvézdi Stielce.

Qeocenirické dkazy (SEC)

d h
Stacionérni Iv 25 1,9
Opozice se Sluncem VI 24 22,7
Stacionédrni VIII 25 9,2
Heliocentrické vkazy (SC)
d
Priichod sestupnym uzlem IX 14

POLOHY JUPITEROVYCH MESICU

Na str. 55—64 jsou graficky zndzornény polohy Jupiterovych mésicii
I— To( ), II — Europa (— — —), III — Ganymed (...... ) a
IV — Kallisto (—.—.—) vzhledem k planeté pii pozorovéni v pre-
vracejieim dalekohledu (zédpad vlevo, vychod vpravo). Na vodorovné
ose je nanédSena zdanlivd uhlové vzddlenost mésicl od Jupitera, na svislé
ose dny v mésici. Vodorovnymi tsedkami je oznadena poloha mésica
pro 0b 8¢ kazdého dne.

54



i

I

1890

w/

\

/
/

D) \_Iv

III
il

2

Unor

0do.

O
2 =2 & 2 e s e 9 I e e s & 9 =
g & ¢ g & 4§ & F 85 & 5§ = g g g o
w o
el ~.
= 7 B N
\nsln Jloa " lcl N
/ \\Ih/u P TN \hﬁ — | % \)

Nl N4 9 WV T a\ I o\ W
WA (NS = W WY [N RIS X,
8 V\ P ....I\.\ . el . N

ovr‘ 2 . | | s - = N %
S eomo? hLTY o Saa
~ - S -
q.il!..ﬁuw_ruv\\
= e < S < S s s s e S S < S 2
o - - - A A

16.0



Biezen

\\\\\

16%0

% p — rvﬂ!
a7 W e N7 o W7o VNI, =%
" AN Zy LY, 7 N

\A
o= s : "~ ca,../l\ .
'3 llilln\ //. \ylln\
/.l. > L\
& 3 s > 2 S 2 = = o 2 > S < < e
& = & g s g 8 3 8 5 & 3 g 8 a &
\o\m./n
l/., n s W.\
\1/ .\vﬁ./ /a/ — P o ’ R . ..\
= 7 7 o y z, ’ b A - [
WaVsinNVa W, a0 UV (Va Wi\ 'd o\
N VRS ¢ A" = NS )" iV a\ -
L N2 ~ NN T o - 7 /uﬁfl\
I\\s o Vs b \ e
T NTET e ey
— l/.“ \o\ =
W.Ir-l\-.
e e S 2 < S = S ° S s e S e e <
- o o -+ w» @ - © P |0. H W m M H 5l

56



Duben

w\

0o

2.0

3.0

4.0

1.0
12.0
3

W N =
T /./ =
oFs = i ) 4 s =y »*

N\ AN N, K A (L P~
NLINNA A DSOS AN,
NT TS /B 72N WA/ AP®

= . \ - " =
e .,.MI\ < M NN N
pa.-ln\\.\ S Lo
= N 2
€ © =2 e = = @ o & g = e e = e =2 e
- & s & & o 8 3 g 4 5 2 ¢ 8§ & 4
- >
AT TN
Ao . .
- -\\h\ d Alao -y /V\-’ ¢ il .lltl p=; - g
; = T o oV W
wa.. AN/ IANSWIAN \W...a A T, vhw
\ )YV

57



Kuoéten

-
/)
.\Q
N 11

)i

lllll

[
A)[

160

oo

N\ ? 3N "\
AN Y A ¥ 1 $ ey s %
/ hISY V.\ o 3 » 7 / s, V4 Pl Ve. s,
r&muw( \“\\~ n (}/-W{?\ i-wf/.mJn\. \vr.. /V;.A )
. _,° L -::::---\ ®
.\.\\ T = = //.
- /./...
& 2 = b 2 e ° 2 2 o 2 2 = 2 S
= e = ] 3 a g 3 8 ] b 8 8 g 3
=
\:\\\ " .//.
I Tt \.\ H Bt N /,.. \U......L
P, = e K o=
— \-Vo”v A \ / \tu — \aaf/ /Y P / P
AN\ Ve l7a WY IONDIN_NA N4
ST RE N WL W)
L= \K NRLP N4 A &A. =
4 4v'l|l|' o o ‘:aIIOI \\a
nﬁ\\ /./ =
-] L e < s b = 2 o S = < < < &
= = @ - < € “ e ¢ g = 8 s z =

16.0

58



Cerven

ado

-
o

-
'l

e
& — B ° — %
& — .\\ Pa P — R
e o
\\.
L.
/nn’llluu\\\a W
= 2 = > 2 © < < < 2 < < < < e ] e
£ 5 £ e 8 s il g 3 i & 5 g & g 5 8
| @ v
=T > .
\ — /
o
| oom" ._.ao\‘ 18-~ “.,
& 3 4 o
— R . o vy - 4 d Sty
| \| - LTI o kTN >
NaNlVARYa W/ aRVally s b ¥ e o
O k'Y A ¥ ) N LA LY ¥ e a3 5
(\&brﬂ /Y\\\ sur-a&f p° M“ ¥/ nfn\f/ «\ /
R—_— . \Au\ /..\ = |, L - o] S
\ s, o o N ’ k. «
e SR \\ Yoaue® // A
v = °
- —
/m‘.\
< S e < S < S s 2 e 2 2 < S 2 s
- = @ 2 = ® = = & 3 = o s = 2 g

59



Cervenec

kYA

.
™
/™
il
P
s A1
.4} *,
N,
,/\ ,
Ae"
D\

v

/’II

N

|||||

2

Vd
VA
d

e

: (L.,
&
d

‘ S S
= > o > e o = e e Y o o e e
= 4 . %
P o = & o - w © = © @
2 =2 <! 2 & & & ) & & 5 1) 3 &

S

I 4

30.0
31.0
32.0

lllll

—
—
vH.\LOllll..
e

IN NIV

2
,a/
o
a’ij“"
D
o ')‘
P
. g\)
X
P
A
™
A
y"
D

Ay
N AN b A 2 AN AN
ARV A 7\ N7 T \Us
¥ //xnv\/i.n 4 /{ﬂ\ 7t \w._m}/(\w% %
(S P — Sq ..\\ =
L ) [Poealte
N wd
/.“. |\
< s s T sz = 3 2T 3 3 3 3 = 3 3

oto

60



Srpen

boog
.
0y

'IV'IV

ces,
£y

IE

FTIT \ v
]

-~ 16%

D\
/,II

Pe

\lﬁ'o / \\'/ \s\ “ \l/ : ~\s ‘”laoi
SN ZAENA | A KT A FY
ARV AW A YANNS ATANS
~ DN N/ = N T 2 =
e det ..,/ . \_X......
~ =

e = o o = s o a 2 2 2 5 ° s ° o
S S g g 5 8 g 3 i 8 5 & g g & 8
B T

//. _ .\\

odo__"

2.0

3.0

%

IV III

10.0

11.0

12.0

13.0

N

4.0

15.0

16.0

61



JI1I

LR
IIB

L0
L

it
LY
/7
/.,
&
I;II{

\

AN 1<:j

82.0

= (=3 i) « - 0 w0 t= o 3 < -
= oo 2 = 15 & & 4 3 o & & & & ® 5
ai/
!n/
m e
@
3 4 S —
by e ) st N
flol = g e, 8 | 8
2 /

5‘:

N

P2

11

ya

5’/
VAL

/I

Z

D
€

\.h\

oo
1.0
2.0
3.0
1.0
5.0
6.0
7.0
2.0
9
10.0
11.0
12.0

d

13.0
14.0
15.0
16.0
62



Rijen

1141V

@
bee?

16%0

17.0

18.0

19.0

[24.0

<
/
W

25.0

126.0

27.0

32.0

0%

2,0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

16.0

16.0

63



I )\IV

I

lllll

)
-
"
b /
™

i

2

.f
11y I(

1870

vf//

e

(v
AN
*7
C
A
R4
N
3
111 i 1(

Listopad

= < =) < < < < = =3 < =3 e < =] <
= 0 & a - o ) - v - = o -] =3 -
- - = ) ~ & & ) o b5 o & & @ o
—
—
.lunE../
I- =a

o,
LY

L

h N

2,0
3.0
3.0
6.0

AN A Y Y
AN AV ﬁfnm "
— \-w f!\\ S mvﬁfca.
. |v\q L3
= ™
—
2 < < o 2 =
S -

' :./
(

32.0

13.0

64



UKAZY JUPITEROVYCH MESIcU

V tabulce uvddime tkazy v soustavé étyT nejjasnéjsich Jupiterovych
mésict: zatméni (&), zékryty (0), pfechody mésicti pred Jupiterovym
kotoucem (7') a piechody stintt mésicti na kotoutku Jupitera (S). V ta-
bulce jsou jednotlivé mésice oznadeny svymi &sly: I — Io, JI — Europa,
IIT — Ganymed a IV — Kallisto., Zatméni mésict nastdvaji od potatku
roku do opozice Jupitera se Sluncem 24. éervna u levého (zdpadniho)
okraje planety pfi pozorovéni v prevracejicim dalekohledu, po opozici az
do konece roku u pravého (vychodniho) okraje Jupitera. Zaditek za-
tméni nebo zdkrytu, pfi némZ mésiéek zmizi, je oznaden D, konec
zatméni nebo zdkrytu, pfi ném7 se mésiéek objevi, je oznaden R. U pie-
chodu mési¢ku nebo stinu mésicku znadl I zaddtek a F konec tkazu.
Viechny éasové tdaje jsou v SEC.

d h m d h m d h m
.10 708 1ISI II1. 14 835 ITE IV.19 1 58 II7T[I
11 711 1IOR 16 4 50 ILED 19 2 16 IISE
18 619 IED 17 5 28 ITL ER 20 4 03 ISI
19 6 20 ITE 18 513 IITE 21 1238 I1ED
26 608 ITI 20 453 I1IED 22 1 21 IIT ER
27 542 1IOR 21 317 IXI 22 186 I1I7TFE
28 5 53 IISI 21 414 ISE 22 3 13 IIIOD
, 21 530 ITE 26 209 IISI
II. 3 5 36 IIL ER 22 251 I10OR 28 124 IIOR
3 6 24 IITOD 25 5 08 IITI 28 316 YIED
10 6 29 I1ED 25 5 16 IISE 29 132 ITI
10 6 50 IIL ED 28 35656 1IS8I 29 2 25 IITI ED
11 550 ISE 28 4 42 II1TE 29 2 38 ISE
13 516 ILED 28 511 I7TI 20 845 17K
15 508 1II1TE 29 445 IOR 30 104 IOR

18 532 ISI

19 6 09 IOR IV. 1 5 10 IIST V. 5 350 ILOR
21 5 11 11171 3 4 87 IIOR 6 219 ISI
22 509 IITI 4 3 27 111 8SE 6 320 ITI
22 540 I1ISE 5 308 1ED 7 251 IOR
26 4 44 1ED 6 229 ISE 8 001 ITE
27 513 I1ITE 6 345 1ITEH 10 0 21 III 71
28 4 48 III ST 10 1 51 ITED 10 3 18 III TE
29 5 33 IISI 11 4 35 IIT ST 12 1 31 ILED
12 210 IITH 14 102 IITE
III. 2 4 46 ILOR 13 210 ISI 14 131 I1ED
5 457 ITI 13 324 ITI 14 23 3¢ 171
5 558 ISE 13 422 ISE 15 055 ISE
6 432 IOR 14 257 IOR 15 148 1ITE
10 3 38 III 0D 15 2 27 IIIOR 15 23 05 IOR
12 540 IS8T 17 4 26 IIED 17 0 24 IIISI
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d h m
V.17 3 19 IIISE
20 23 07 I1ISI
21 040 IITY
21 148 IISE
21 321 IITE
21 324 1IED
22 035 ISI
22 120 171
22 249 ISE
23 051 IOR
27 23 556 IIL OR
28 140 IISI
28 2 57 17!
20 228 18I
29 306 1771
20 23 46 I1ED
30 003 IIOR
30 236 IOR
30 23 11 ISE
30 2347 1ITE
VI. 3 22 15 III ED
4 316 IIIOR
522 37 ILED
6 140 IED
6 221 ILOR
6 22 51 ISI
62317 ITI
7 106 ISE
7 13 I1I7TE
722 46 IOR
11 2 13 IIL ED
13 1 14 IIED
13 333 IED
14 045 ISI
14 101 ITI
14 3 00 ISE
14 316 ITE
14 22 02 IED
14 22 46 IISE
14 23 15 IITE
15 030 IOR
15 21 29 ISE
15 21 42 1ITE
21 240 187
21 245 1I7TI
21 22 39 IISI
21 22 47 IITI
21 23 18 111 SE
21 23 35 111 TR

VIL

d h m

21 23 56 IED
22 121 IISE
22 129 IITE
22 213 1I1IOR
22 21 08 ISI
222111 ITI
22 23 23 I1ISE
22 2326 I1ITE
28 23 b2 III 71
29 0 16 III SI
29 101 IITI
29 103 IISI
29 144 10D
29 2 51 111 TE
29 3 17 III SE
29 22 56 17r1
20 23 03 IS8T
30 110 ITE
30 118 ISE
30 22 31 IER
30 22 36 ILER
7 040 ITI
7 058 ISI
721 45 IIOD
721 54 10D
8 026 IER
8 113 IILER
8 20 49 IV ED
82121 ITE
8 21 41 1ISE
8 21 52 IV ER
9 21 13 III ER
14 23 38 10D
15 0 02 IIOD
15 21 21 18I
1523 06 ITEH
156 23 36 I1SE
16 20 49 IER
16 21 18 IITE
16 22 20 IISE
17 1 12 III BR
22 123 10D
22 22 37T ITI
22 23 16 ISI
23 052 1ITE
23 131 1ISE
23 20 53 II7TI
23 22 18 1181
23 22 43 IER

d
VII. 23

b bo
= o

W
oo

-]
(=R =]

W QW w
Pt ot ot fd

VIII.
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Zdénlivé dréhy Jupiterovych mésich I, IT, ITI, IV a V v dobé& opozice
Jupitera se Sluncem, jak se jevi pti pozorovdni v prevracejicim daleko-
hledu (jih nahofe, vychod vpravo). Malé osy drah mésici a poldrni prii-
mér Jupitera jsou zvétSeny v poméru 3 : 1.
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HORNI GEOCENTRICKE KONJUNKCE JUPITEROVYCH
MESICU (SEC)

1. Io
1. 5122n33m IV. 1416h35m VI. 27¢ gh24m IX. 224 Qh34m

7 17 03 3 11 03 29 2 50 23 19 03
9 11 34 5 5 31 30 21 16 25 13 32
11 6 04 6 23 59 VII. 2 15 42 27 8 01
13 0 34 8 18 27 4 10 08 29 2 30
14 19 04 10 12 55 6 4 34 30 20 59
16 13 35 12 7 23 7 23 00 X. 215 28
18 8 05 14 1 50 9 17 26 4 9 b7
20 2 35 15 20 18 11 11 52 6 4 27
21 21 05 17 14 46 13 6 18 7 22 56
23 15 35 18 9 13 15 0 45 9 17 25
25 10 05 21 3 41 16 19 11 11 11 55
27 4 35 22 22 08 18 13 37 13 6 24
28 23 05 24 16 35 20 8 03 15 0 54
30 17 35 26 11 03 22 2 30 16 19 23
II. 112 05 28 5 30 23 20 56 18 13 53
3 6 35 29 23 57 25 15 22 20 8 22
5 105 V. 118 24 27 9 49 22 2 56
6 19 34 3 12 b1 29 4 16 23 21 22
8 14 04 5 718 30 22 42 25 15 51
10 8 34 7 1 45 VIII. 117 09 27 10 21
12 3 03 8 20 12 3 11 36 29 4 51
13 21 33 10 14 39 5 603 30 23 21
15 16 03 12 9 05 7 030 XI. 117 51
17 10 32 14 3 32 8 18 56 312 21
19 5 02 15 21 58 10 13 24 | 5 6 51
20 23 31 17 16 25 12 7 51 | 7 121
22 18 01 19 10 51 14 2 18 8 19 51
24 12 30 21 5 18 15 20 45 10 14 21
26 6 59 22 23 44 17 15 12 12 8 51
28 129 24 18 10 19 9 40 14 3 21
29 19 58 26 12 37 21 4 07 15 21 51
III. 3 14 27 28 17 03 22 22 35 17 16 22
4 8 56 30 1 29 24 17 03 19 10 52
6 3 25 31 19 55 26 11 30 [ 21 5 22
7 21 54 VI. 2 14 21 28 5 58 | 22 23 53
9 16 23 4 8 47 30 026 | 24 18 23
11 10 52 6 313 31 18 54 i 26 12 53
13 5 21 7 21 39 IX. 213 22 28 7 24
14 23 50 9 16 05 4 7 50 | 30 1 54
16 18 19 11 10 31 6 218 | XII. 120 24
18 12 47 13 4 57 7 20 46 3 14 55
20 7 16 14 23 23 9 15 14 i 5 926
22 145 16 17 49 11 9 43 I 7 3 56
23 20 13 18 12 15 13 4 11 8 22 26
25 14 42 20 6 41 14 22 40 ‘ 10 16 57
27 9 10 22 1 07 16 17 08 | 12 11 27
29 03 38 23 19 23 18 11 37 14 5 58
30 22 07 25 13 58 20 6 06 16 0 28
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1. Buropa

I. 5% 5h22m IV. 34 3hl4m VI. 274 Th4pm IX. 244 2hQ2m
8 18 46 6 16 31 30 20 53 27 15 21
12 8 10 10 5 47 VII. 4 10 01 X, 1 441
15 21 33 13 19 03 7 23 09 4 18 01
19 10 57 17 8 18 11 12 17 8 722
23 0 20 20 21 33 15 1 27 11 20 43
26 13 44 44 10 47 18 14 35 15 10 04
30 3 07 28 0 01 22 345 18 23 26
II. 2 16 29 V. 11313 25 16 54 22 12 48
6 5 52 5 226 20 6 05 26 2 10
919 15 8 15 38 VIII. 119 15 29 15 33
13 8 37 12 4 50 5 827 XI. 2 455
16 21 59 15 18 00 8 21 38 5 18 19
20 11 20 19 711 12 10 51 9 7 42
24 0 42 22 20 21 16 0 04 12 21 05
27 14 03 26 9 31 19 13 17 16 10 29
IIL. 2 324 29 22 40 23 2 31 19 23 53
5 16 44 VI. 2 11 49 26 15 46 23 13 17
9 605 6 0 57 30 5 01 27 2 41
12 19 24 9 14 06 SIX. 218 17 30 16 05
16 8 44 13 3 14 6 1733 XII. 4 5 30
19 22 03 16 16 22 9 20 50 7 18 54
23 11 21 20 5 29 13 10 07 11 819
27 0 39 23 18 38 16 23 25 14 21 43
30 13 57 20 12 43
IIL. Ganymed
I. 12d18h35m IV. 7421h08m | VII. 2d14h55m IX. 26d10n23m
19 23 01 15 0 57 918 13 X, 314 28
27 3 26 22 4 43 16 21 32 10 18 37
II. 3 749 29 8 24 24 0 54 17 22 49
10 12 09 V. 612 01 31 420 25 8 04
17 16 27 13 15 33 VIII. 7 7 50 XI. 1 721
24 20 43 20 19 01 14 11 23 8 11 41
III. 3 0 55 27 22 26 21 15 02 15 16 04
10 5 05 VI 4 146 28 18 46 292 20 29
17 9 12 11 5 05 IX. 4 22 33 30 0 56
24 13 15 18 8 22 12 2 25 XII. 7 5 23
31 17 13 25 11 39 19 6 22 14 9 52
1V. Kallisto
I. 23d16h06m IV. 16d14h46m | VII. 8d18hl(m IX. 304 3hggm
II. 91215 V. 3 716 25 8 46 X. 16 22 29
26 17 56 19 22 51 VIII. 11 0 05 XI. 2 18 03
III. 14 3 00 VI. 513 39 27 16 18 19 14 09
30 21 19 22 3 57 IX. 13 9 29 XII. 6 10 37
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SATURN

oh EG SEC

Mésfc, den
- ) 2 | 4 | m | vychod Iprﬂchodl z4pad
h m % Z * hm | hm|hm
I 1| 3549 | +1814| 9,0 | 8,287 0,0 | 1335 |21 11| 4 47
11| 8529 | +18 10| 8,9 | 8,403| +0,1 | 12 54 | 20 30 | 4 06
21| 3517 | +18 09| 8,7 | 8,540| +0,2 | 12 14 | 19 50 | 3 26
311851,3 | +18 11| 8,6 | 8,690| +0,2 | 11 34 | 19 10 | 2 46
II. 10 | 3 51,6 | +-18 15| 8,4 | 8851| +0,3 | 1055 | 18 81 | 2 07
20| 3 527 | +18 21| 8,3 | 9,017 +0,3 | 1016 | 17 53| 1 30
IO, 1| 2546 | +1829 | 8,1 | 9,182 +0,3 | 9837|1715 | 0 53
1113570 | +18 39 | 8,0 | 9,343| +0,4 | 90016 39| 0 18
21| 4001 | +18 51 | 7,8 | 9,494| +0,4 | 8 22 | 16 02 | 23 42
31| 4038 | +1903| 7,7 | 9,633 +0,4 | 7 46 | 15 27 | 23 08
IV. 10| 4 08,0 | +19 17| 7,6 | 9,756| +0,4 | 7 09 | 14 52 | 22 35
20| 4 12,6 | +19 30| 7,6 | 9,861 +0,4 | 633 |14 17 | 22 01
30 | 4176 | 19 44| 7,5 | 9,946| +0,3 | &5 58 | 13 43 | 21 28
V. 10| 4227 | +19 58 | 7,4 [10,008] +0,3 | 5 21| 13 08 | 20 55
20 | 4 28,0 | --20 11 | 7,4 (10,047| +0,3 | 4 47 | 12 35 | 20 23
30| 4335 | +2024| 7,4 (10,063 +0,2 | 412 |12 01 | 19 50
VI. 9| 4390 | +20385| 7,4 (10,065 40,2 | 336 | 11 27 | 19 18
19 | 4 44,4 | +20 46 | 7,4 (10,022 +0,3 | 3 OL | 10 53 | 18 45
20| 4497 | +2056 | 17,5 | 9,967 +0,3 | 2 26| 10 19 | 18 12
VII. 9| 4548 | +2104 | 7,5 | 9,890| +0,3 150 | 944 |17 38
19 | 4596 | +-21 11| 7,6 | 9,793| 40,3 115 910 |17 05
29| 5041 | +21 17| 7,7 | 9,677| +0,4 | 040 | 8 35 | 16 30
VIII. 815082 | +21 21| 7,8 | 9,545| +04 | 004 | 8 00 | 15 56
18| 5 11,7 | +21 25| 7,9 | 9,399| 40,3 | 23 28 | 7 24 | 15 20
2815 14,7 | +21 28 | 8,1 | 9,243| +0,3 | 22 52 | 6 48 | 14 44
IX. 715170 | +21 29| 8,2 | 9,080 +0,3 [ 22 15| 6 11 | 14 07
17| 5 18,6 | +21 30 | 8,4 | 8,915 +0,3 | 21 37| 5 33| 13 29
27| 5 19,4 | +21 30 | 8,5 | 8,752| +0,2 | 20 58 | 4 54 | 12 50
X. 75195 | +21 29| 87 (8595 402 [2019]| 415 12 11
17 5 188 | +21 27| 8,8 | 8,460| +0,1 | 19 39 | 3 35 | 11 31
2716 17,3 | +21 25| 9,0 [8,321] 0,0 |1858 | 2 54| 10 50
XI. 8|56151 | 42122 9,1 {8212 —0,1 |1817| 213 9 09
161 512,8 | +21 19| 9,2 | 8,128 —0,1 |17 36| 131 | 9 26
2615092 | +21 15| 9,2 | 8,073 —0,2 | 16 53| 048 | 8 43
XII. 65057 | 42111 9,3 |8,048) —0,3 |16 10| 005 ]| 8 00
16 1 502,2 | +21 08| 9,3 | 8,054 —0,2 | 15 24 | 23 18| 7 12
26 | 4 58,8 | +21 04| 9,2 | 8,092 —0,2 | 14 42 | 22 36 | & 30
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SATURN

Saturn je v lednu nad obzorem a# do rannich hodin, v inoru je pozoro-
vatelny v prvni poloviné noci, v bfeznu zapadd kolem piilnoci a v dubnu
jiz ve vedernich hodindch. V kvétnu a v gervnu je planeta vzhledem ke
kvétnové konjunkei se Sluncem nepozorovatelnd. V éervenci vychdzi
r4no jen kritce pfed vychodem Slunce, v srpnu je Saturn nad obzorem
v drubé poloviné noci. V z4¥i a v ¥ijnu vychdzi veler, v listopadu a
v prosinci je vzhledem k prosincové opozici se Sluncem nad obzorem
téméi po celou noc.

Saturn je po cely rok v souhvézd{ Byka.

Geocentrické vkazy (SEC)

d h
Staciondrni II. 1 3,2
Konjunkee se Sluncem V. 31 9,0
Staciondrni X. 2189
Opozice se Sluncem XII. 9 2,9
Mésfc, den a /] Mésic, den G b
” o ” L4
I 0O 45,4 —18,8 VII. 18 38,8 —17,1
- 20 44,0 —18,2 VIIL. 7 39,3 —17,5
II. 9 42,5 —17,6 27 40,5 —18,1
29 41,0 —17,1 . IX. 16 42,0 — 18,7
IIL. 20 39,6 . —16,7 X. 6 43,6 —19,4
IvV. 9 38,5 —16,6 26 45,0 —20,0
29 37,8 —16,4 X1.-15 46,1 —20,56
V. 19 37,4 —16,4 XI1. 5 46,6 —20,7
VI. 8 37,3 —16,6 25 46,4 —20,6
28 81,6 —16,7
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NEJVETSf ELONGACE SATURNOVYCH MESICU (sEf)
III. Tethys (nejvétsi vychodni elongace)

1411,4h III. 1921,4h | VII. 6411,0h | IX, 4d21,5h XTI, 44 7,2h
3 8,7 3 18,7 8 8,4 6 18,8 6 4,5
5 86,0 5 16,1 10 5,7 8 16,2 8 1,8
7 33 7 13,4 12 3,1 10 13,5 9 23,1
9 0,6 9 10,7 14 04 12 10,8 11 20,4
10 21,9 11 8,0 15 21,7 14 8,1 13 17,6
12 19,2 13 5,4 17 19,1 16 5,4 15 14,9
14 186,56 15 2,7 19 16,4 18 2,7 17 12,2
16 13,8 17 0,0 21 13,7 20 0,0 19 9,5
18 11,1 18 21,4 23 11,1 21 21,3 21 6,8
20 8,5 10 18,7 25 8,4 23 18,6 23 4,1
22 5,8 22 16,0 27 5,7 25 16,0 25 1.4
24 3,1 24 13,4 29 3,1 27 13,3 26 22,7
26 04 26 10,7 31 0,4 29 10,6 28 19,9
27 21,7 28 8,0 (VIIL 1 21,7 X. 1 19 30 17,2
29 19,0 30 54 3 19,0 3 52 XII. 2 14,5
31 16,3 Iv. 1 2,7 5 16,4 5 2,5 4 11,8
2 13,6 3 0,0 7 13,7 6 23,8 : 6 9,1
4 10,9 4 21,4 9 11,0 8 21,1 8 6,4
6 8,2 6 18,7 11 8.4 10 18,4 10 3,7
8 5,6 8 16,0 13 5,7 12 15,7 12 0,9
10 2,9 10 13,4 15 3,0 14 13,0 13 22,2
12 0,2 12 10,7 17 0,3 16 10,3 15 19,5
13 21,5 14 8,1 18 21,6 18 1,6 17 16,8
15 18,8 16 5,4 20 19,0 20 4,9 19 14,1
17 16,1 18 2,7 22 16,3 22 2,2 21 11,4
19 13,5 20 0,1 24 13,6 23 23,5 23 8,7
21 10,8 21 21,4 26 10,9 25 20,7 25 5,9
23 8,1 23 18,8 28 8,3 27 18,0 27 3,2
25 5,4 25 16,1 20 5,6 29 15,3 29 0,6
27 2,8 IX. 1 29 31 12,6 30 21,8
29 0,1 3 0,2 XI. 2 9.9 32 19,1
VI. Titan (v8echny nejvétsi elongace)
0d 2,1hZ| III. 3421,0hZ| VII, 104 2,5hZ|IX. 124 3,1hZ| XTI. 14420,4hZ
8 22V 11 22,2 V 18 6,0V 20 64V 22 22,6 V|
16 0,1 Z 19 21,0 Z 26 32 Z 28 2,2 Z 30 17,7 Z
24 03V 27 22,56 V|VIIL. 3 6,7 V| X. 6 5,2 VXIL. 8 19,6 V
31 22,5 Z| IV. 4 21,3 Z 11 3,6 Z 14 0,7 Z 16 15,0 Z|
8 23,1 V 12 23,2 V 19 7,1V 22 34V 24 16,7 V
16 21,5 Z 20 21,9 Z 27 3,6 Z 29 22,8 Z 32 12,3 Z
24 22,4V IX. 4 7,0 VIXI. 7 1,2V




IV. Dione (nejvétsi vychodni elongace)

I. 24 6,6h III. 2411,8h | VII. 6912,3h | IX. 4d18,4k | XTI, 3423,3h
5 02 5 5,5 9 6,0 7 12,1 6 16,9
7 17,9 7 23,3 11 23,8 10 5,8 9 10,6
10 11,6 10 17,0 14 17,5 12 23,5 12 4,2
13 5,3 13 10,7 17 11,3 15 17,2 14 21,9
15 22,9 16 4,5 20 5,0 18 10,9 17 15,5
18 16,6 18 22,2 22 22,8 21 4,6 20 9,2
21 10,3 21 15,9 25 18,5 23 22,2 23 2,8
24 4,0 24 9,7 28 10,2 26 15,9 25 20,4
26 21,6 27 34 31 4,0 29 9,6 28 14,1
29 15,3 29 21,1 VIIL 2 21,7 X. 2 33 XIL 1 7,7
II. 1 9,0 IV. 1 149 5 15,4 4 21,0 4 14
4 2,7 4 8,6 § 9,2 7 14,7 6 19,0
6 20,4 7 24 11 2,9 10 8,3 9 12,6
9 14,1 9 20,1 13 20,6 13 2,0 12 6,3
12 7,8 12 13,9 16 14,4 15 19,7 14 23,9
15 1,5 15 17,6 19 8,1 18 13,3 17 17,6
17 19,2 18 14 22 1,8 21 7,0 20 11,2
20 12,9 20 19,1 24 19,5 24 0,7 23 49
23 6,7 23 12,9 27 13,2 26 18,3 25 22,5
26 0,4 30 6,9 29 12,0 28 16,1
28 18,1 IX. 2 0,7 XI. 1 56 31 9,8

V. Rhea (nojvétéi vychodni elongace)

I. 0d13,2h II. 284 6,8h | VII. 8d411,8h | IX, 54 6,9h | XI. 3d 0,2h
5 1,6 III. 3 19,3 13 04 9 19,4 7 12,6
9 13,9 8 17,8 7 13,0 14 7,9 12 0,8
14 2,3 12 20,3 22 1,6 18 20,3 16 13,1
18 14,7 17 89 26 14,1 23 8.8 21 14
23 3,1 21 214 31 2,7 27 21,2 25 13,8
27 15,5 26 10,0 VIII. 4 15,3 X, 2 9,6 30 2,0
. 1 3,9 30 22,5 9 38 6 22,0 | XII. 4 14,3
5 16,4 Iv. 4 11,1 13 16,4 11 10,4 9 2,6
10 4,8 8 23,7 18 4,9 16 22,8 13 14,9
14 17,3 13 12,3 22 17,4 20 11,1 18 3,2
19 5,8 18 0,9 27 5,9 24 23,5 22 15,5
23 18,3 22 13,5 31 18,4 29 11,9 27 3,8
31 16,2

VIII. Japetus (viechny nejvétii elongace)
I. 204 4,707 | II. 284 4,0hV|VIIL. 9¢ 1,50V|IX. 18d15,8hZ | X, 27420,5hV
IV. 9 94 Z XI1. 6 17,7 Z
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on EQ SEC
Mgsfc, den

o 8 e 4 m vychod | prachod | zépad
h m e 7 7 hm|hm|hm
I. 1|18 07,7 | —6 29 1,9 | 18,479 | +5,8 0 55 6 27 | 11 59
21| 13 08,6 | —6 34 1,9 | 18,136 | 45,8 | 23 37 5 09 | 10 41
I1. 10| 13 08,1 | —6 30 1,9 | 17,819 | +5,7 | 22 18 3 50 9 22
IIr. 1} 13 06,3 | —6 19 2,0 | 17,566 | 4-5,7 | 20 56 2 29 8 02
21| 13 03,6 | —6 02 2,0 | 17,409 | +5,6 | 19 34 108 6 42

17,368 | +5,6 | 18 06 | 23 42 518

IvV. 10| 13 00,5 | —b 42 2,
2 17,448 | 45,6 | 16 44 | 22 21 3 58

30| 12 57,4 | —5 24

17,905 4-5,7 | 14 01 | 19 40 119

VI. ¢} 12 53,6 | —b 01 1, ‘
1 18,225 45,7 | 13 42 | 18 21 0 00

0
0

V. 20| 12 55,0 | —5 09 1,9 | 17,6356| +5,6 | 15 21 | 21 00 2 39
9
29 | 12 53,4 | —5 00 9
8

VIIL. 19 | 12 54,4 | —5 08 1, 18,6568 | 45,7 | 11 24 | 17 03 | 22 42

VIII. 8] 12 56,8 | —5 23 1,8 | 18,869 +5,8 | 10 10 | 15 47 | 21 24
28 | 13 00,1 | —5 45 1,8 | 19,126 +5,8 8 56 | 14 32 | 20 08

IX. 17|13 04,2 | —6 11 1,8 | 19,301 45,8

-1

43 | 13 17 | 18 51

19,378 | 4-5,8

8 31112 03|17 36
.8 | 19,346 | 15,8

To7| 13135 | —7 08 20 | 10 49 | 16 18

XI. 16| 13 17,9 | —7 34 1,8 | 19,208 45,8 08 936 | 15 07
18,975 +5,8

8 55 8 20 | 13 45
.8 | 18,673 | +5,8

40 704 |12 28

[l ] L [ =]

XII. 6| 13 21,7 | —7 57| 1,
26| 13 24,5 | —8 18] 1

Uran je po cely rok v souhvézdi Panny. Pifznivé pozorovaci pedminky
jsou od ledna do kvétna a v prosinci. Dne 23. ledna je Uran staciondrni,
6. dubna v opozici se Sluncem, 22, Gervna opét staciondrni a 12. ¥ijna
v konjunkei se Sluncem.
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NEPTUN

Ob B SEC

Mésfc, den
« 4 e 4 m vychod |priachod | zdpad
h m S hm|hm|hm
I 1) 16 09,7 | —19 24 1,2 | 31,112 | 4-7,9 5 03 9 28 | 13 53
211 16 12,1 | —19 29 1,2 | 30,866 | +7,9 3 48 812 | 12 36
II. 10 | 16 18,7 | —19 32 1,2 | 30,5583 47,9 2 31 6 55|11 19
IIT. 1) 16 14,56 | —1933 1,2 | 30,210| +17,8 113 537 | 10 01
211 16 14,4 | —19 32 1,2 | 29,879 | +7,8 | 23 54 4 18 8 42
IV. 10 16 13,3 | —19 28 1,2 | 29,597 +7,8 | 22 35 2 59 723
30| 16 11,6 | —19 23 1,2 | 29,400 7,8 | 21 13 138 6 03
Y. 20 16 09,5 | —19 17 1,3 | 29,309 47,8 | 19 52 0 18 4 44
VI. 9] 16 07,2 | —1912 1,3 | 29,334 4-7,8 | 18 27 | 22 53 319
29 | 16 05,2 | —19 07 1,2 | 29,472 +7,8 | 17 05 | 21 32 1 59
VIL 19| 16 03,8 | —19 04 1,2 | 29,7041 +7,8 | 156 45 | 20 12 0 39
VIII. 8| 16 03,1 | —19 03 1,2 | 80,005] 47,8 | 14 26 | 18 53 | 23 20
28] 16 03,2 | —19 04 1,2 | 30,838 | +7,8 | 13 07 | 17 34 | 22 01
IX. 17| 16 04,3 | —19 08 1,2 | 30,667 —(—.7,9 11 50 | 16 17 | 20 44
X. 7116 06,1 | —1915 1,2 | 30,955 |+7,9 | 10 34 | 15 00 | 19 26
271 16 08,7 | —19 22 1,2 | 31,169 | +17,9 9 19 | 13 44 | 18 09
XI1. 16 | 16 11,6 | —19 30 1,2 | 31,285 +17.9 8 04|12 28 | 16 52
XI1. 61| 16 14,8 | —1939 1,2 | 31,287 +17,9 6 50 | 11 13 | 15 36
26 | 16 17,8 | —19 46 1,2 | 31,176 | +17,9 5 35 9 57 | 14 19

Neptun je po cely rok v souhvézdi Stira. Nejpifznivéji podminky k po-
zorovani planety jsou od bfezna do éervna. Neptun je 7. bfezna stacio-
narni, 25. kvétna v opozici se Sluncem, 14. srpna opét staciondrni a
27. listopadu v konjunkei se Sluncem.
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PLUTO

oh EC SEC

Mésfc, den
& 3 4 vychod prichod zépad
h m s S h m h m h m
I 0 12 32 44 | +14 11,7 31,185 22 43 5 57 13 11
20 12 32 49 | +14 23,3 30,857 21 23 4 38 11 53
II. 9 12 32 05 | +14 38,5 30,583 20 03 319 10 35
29 12 30 41 | +14 55,1 30,3956 18 41 1 59 9 17
III. 20 12 28 51 | +15 10,5 30,316 17 18 0 38 7 58
Iv. 9 12 26 53 | +15 22,6 30,351 15 54 23 14 6 34
29 12 25 06 | +15 29,4 30,495 14 32 21 53 5 14
V. 19 12 23 45 | +15 30,2 30,725 13 12 20 33 3 54
VI. 8 12 23 04 | +15 24,7 31,014 11 54 19 14 2 34
28 12 23 08 | -+15 13,6 31,325 10 36 17 56 116

VII. 18 12 23 59 | +14 58,1 31,624 9 20 16 38 23 56

VIII. 7 12 25 33 | 414 39,6 31,877 8 05 15 21 22 37
27 12 27 43 | +14 19,8 32,056 6 49 14 04 21 19

IX. 16 12 30 17 | 414 00,6 32,140 5 35 12 48 20 01

X. 6 12 33 03 | +13

43,6 32,119 4 21 11 32 18 43
26 12 35 46 | 13 30,5

31,992 3 06 10 16 17 26

XI. 15 12 38 12 | +13 22,5 31,770 150 9 00 16 10
XII. 5 12 40 08 | +13 20,56 31,476 0 35 7 44 14 53
25 12 41 21 | +13 24,7 31,141 23 16 6 26 13 36

Pluto je po cely rok na rozhrani souhvézdi Panny a Vlasi Bereniky.
Nejptiznivéjsi pozorovaci podminky jsou od tinora do dubna. Pluto je
12. ledna staciondrni, 21. bfezna v opozici se Sluncem, 16. éervna opét
staciondrni a 24. zd¥i v konjunkei se Sluncem. V dobé opozice se Sluncem
mé planeta jasnost 14m, V efemeridé je uvedena astrometricks rektas-
cenze a deklinace, vztaZens ke stfednimu ekvinokeiu 1950,0.
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ELONGACE PLANET (0h §¢)

Msic, den Merkur | VenuXe Mars Jupiter | Saturn Uran | Neptun | Pluto
Q o o o Q o o o

I 4 22 Z 32V 83V 20Z | 138V 85 Z 397 | 1002

14 207 34V 9V 28Z | 127V 95 Z 48Z | 110 Z

24 16 Z 36V YER'A 36Z | 117V | 1052 58Z | 120Z

II. 3 10Z 38V 2v 447 | 106V | 115 Z 68Z | 120Z

13 47 40V 68V 527 96V | 125 Z 787 | 139Z

23 5V 41V 65V 617 87V | 136 Z 887Z | 148 Z

IIx. 4 13V 43V 61V 69 Z TV | 146 Z 98 Z | 156 Z

14 18V 4V 58V T8 Z 68V | 156Z | 108Z | 1622

24 13V 45V 54V 87 Z 59V | 167Z | 118Z | 163V

IvV. 3 5% 46V 51V 96 Z S50V | 1777 | 1282 | 159V

13 192 46V 48V | 105 Z 41V | 173V | 138Z | 152V

23 26 Z 45V 44V | 115 Z 32V | 163V | 148Z | 143V

V. 3 27TZ 43V 41V | 125Z 24V | 1568V | 158Z | 135V

13 227 39V 38V | 135Z 15V | 143V | 168Z | 125V

23 15 Z 33V 35V | 145 Z TV | 133V | 1782 | 116 V

VI 2 3Z 23V 32V | 165 Z 27 1123V | 172V | 107V

12 9V 9V 28V | 166 Z 10Z | 113V | 162V 98V

22 19V TZ 25V | 1772 18Z | 104V | 1583V 89V

VII. 2 25V 217 22V | 172V 26 Z 94V | 143V 80V

12 26V 327 19V | 162V 35Z 85V | 133V 1V

22 23V 38%Z 16V | 1561V 43 Z 75V | 123V 62V

VIII. 1 12V 43 Z 12V | 141V 527 66V | 114V 53V

11 1Z 45 Z 9V | 130V 60 Z 57TV | 104V 44V

21 17Z 46 Z 6V | 121V 69 Z 48V 95V 36V

31 17Z 46 Z 3V | 111V 78 Z 39V 85V 28V

IX. 10 97 45 Z 1Z 102V 87 Z 29V BV 21V

20 1V 44 Z 4 Z 92V 97 Z 20V 66V 16 V

30 8V 43 Z 8 Z 83V | 106 Z 11V 56V 17Z

X. 10 14V 41 Z 117 75V | 116 Z 2V 47TV 217

20 19V 407 14 Z 66V | 126 Z 8 Z 37TV 28 Z

30 22V 38 Z 18 Z 58V | 1837 Z 17Z 27V 372

XL 9 23V 36 Z 21Z 50V | 147 Z 26 Z 18V 46 Z

19 15V 34 Z 25 Z 42V | 158 Z 3672 8V 55 Z

29 1Z 3l1Z 28 Z 34V | 169Z 45 Z 2Z 64 Z

XII. 9 207 29 Z 327 26V | 1792 55 Z 1272 T4 Z

19 217 27127 35 7% 18V | 169V 65 Z 217 832

29 172 25Z 39 Z 10V | 168V 75 Z 3172 93 Z
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HELIOCENTRICKE SOURADNICE PLANET

(or 8¢
MERKUR
Mésic, den 1 b 7 Misic, den 1 b 7
o o o e}

I.—1 172,82 +5,74 0,3787 VII. 2| 206,27 +2,57 0,4264
4 192,29 +4,07 0,4065 7 | 221,91 +0,71 0,4460
9 209,32 +2,22 0,4305 12 | 236,22 | —1,07 0,4594
14 224,70 | 40,37 0,4490 17 | 250,31 | —2,70 0,4660
19 239,06 | —1,38 0,4611 22 | 246,05 | —4,16 0,4657
24 252,89 | —2,99 0,46656 27 | 278,07 | —5,40 0,4584

29 266,65 | —4,41 0,4648
VIII. 1| 292,81 —6,36 0,4444
II. 3 280,77 | —5,61 0,4563 6 | 808,79 | —6,92 0,4243
8 295,70 | —6,50 0,4411 11 | 326,61 —6,92 0.3990
13 311,97 | —6,97 0,4199 16 | 347,00 | —6,11 0,3706
18 330,22 | —6,84 0,3939 21 10,70 | —4,23 0,3423
23 351,18 | —5,85 0,3651 26 38,12 | —1,17 0,3194
28 15,66 | —3,74 0,3375 31 68,64 | 42,51 0,3080
III. 4 43,66 | —0,50 0.3162 IX., 5| 100,07 45,56 0,3119
9 74,56 | +3,17 0,3075 10 | 129,56 | 46,93 0,3298
14 105,83 -+5,95 0,3144 15 | 155,35 | 46,68 0,3561
19 134,71 +6,99 0,3343 20 | 177,32 +5,41 0,3850
24 159,75 | 46,50 0,3615 25 | 196,19 +3,67 0,4122
29 181,07 +5,10 0,3903 30 | 212,80 | +1,81 0,4351
Iv. 3 199,45 43,33 0,4169 X. 5| 227,91 —0,02 0,4522
8 215,73 | +1,46 0,4387 10 | 242,11 —1,76 0,4629
13 230,63 | —0,36 0,4547 15 | 255,98 | —3,32 0,4667
18 244,71 —2,06 0,4641 20 | 269,69 | —4,70 0,4635
23 258,46 | —3,60 0,4666 25 | 283,94 | —5,83 0,4535
28 272,31 —4,94 0,4622 30 | 299,12 | —6,64 0,4369
V. 3 286,70 | —6,01 0,4509 XI. 4| 315,76 | —17,00 0,4146
8 302,11 —6,75 0,4332 9 | 834,54 | —6,71 0,3877
13 319,10 | —7,00 0,4098 14 | 356,19 | —5,49 0,3588
18 338,36 | —6,56 0,3823 19 21,39 | —3,12 0,3321
23 0,64 —5,14 0,3535 24 50,23 | +0,31 0.3131
28 26,64 | —2,54 0,3277 29 81,46 | +3,90 0,3077
VIi. 2 55,98 +1,01 0,3109 XIT. 4| 112,42 +6,34 0,3178
7 87,38 +4,48 0,3084 9 | 140,52 | 46,99 0,3399
12 117,97 + 6,569 0,3212 14 | 164,70 | +6,25 0,3678
17 145,36 | 46,94 0,3448 19 | 185,31 +4,73 0,3964
22 168,83 +6,00 0,3733 24 | 208,16 | +2,92 0,4221
27 188,84 | +4,41 0,4016 29 | 219,08 | +1,06 0,4428
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VENUSE

Mgsic, den i b r Mgsic, den 14 b 7
) ° % o o
I. 4 359,73 | —3,30 0,7265 VILI. 2| 288,93 | —1,84 0,7279
14 15,66 | —2,96 0,7254 12 | 304,74 | —2,55 0,7282
24 31,62 | —2,38 0,7241 22 | 320,65 | —3,06 0,7282
II. 38 47,64 | —1,62 0,7227 | VIII. 1 | 336,39 | —3,34 0,7278
13 63,69 | —0,73 0,7214 11 | 352,26 | —3,38 0,7270
23 79,80 | 40,22 0,7202 - 21 8,16 | —38,15 0,7260
31 24,11 —2,68 0,7247
III. 4 95,96 | +1,15 0,7193
14 112,16 | +2,00 0,7187 X, 10 40,10 | —2,00 0,7234
24 128,39 | +2,68 0,7184 20 56,13 | —1,16 0,7220
30 72,21 —0,23 0,7208
Iv. 3 144,64 | 43,16 0,7186
13 160,89 | 43,38 0,7191 X. 10 88,35 | +0,72 0,7197
23 177,11 +3,33 0,7199 20 | 104,53 +1,61 0,7189
30 | 120,75 | 2,38 0,7185
V. 3 193,28 | +3,02 0,7210
13 209,39 | +2,48 0,7223 XI. 9| 187,00 | 42,96 0,7184
23 225,42 | +1,74 0,7237 19 | 153,25 | +3,31 0,7188
29 | 169,49 | 3,39 0,7195
VI. 2 241,37 | -+0,87 0,7250
12 257,26 | —0,06 0,7262 XII. 9| 185,69 | 43,20 0,7204
22 273,11 —0,99 0,7272 19 | 201,83 +2,76 0,7217
29 | 217,89 | 4-2,10 0,7230
MARS
Mtésic, den ! b T Mési'e, den l b r
o o o o
I 4 46,68 | —0,08 1,4668 VII. 2| 135,06 | +1,84 1,6555
24 57,74 | 40,28 1,4922 22 | 143,85 | 41,84 1,6626
II. 13 68,43 | 40,61 {-1,5183 | VIIL. 11 | 152,60 | -1,80 1,6658
31 | 161,34 | 41,71 1,6650
III. 4 78,76 +0,91 1,5441 )
24 88,76 | +1,18 1,6688 IX. 20 | 170,10 | +1,58 1,6603
IV. 13 98,46 41,40 1,5918 X, 10 | 178,93 | +1,42 1,6517
30 | 187,87 | +1,22 1,6394
V. 3 107,90 | +1,58 1,6124
23 117,11 +1,71 1,6301 X7I1. 19 | 196,97 | 40,98 1,6236
VI. 12 126,15 | +1,80 1,6446 XII. 9| 206,26 | +0,72 1,6048
29 | 215,79 | +0,43 1,56832
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JUPITER SATURN
Musfc, den ] b ¥ 1 b r
L] o o [+3
I. 4 259,12 +0,46 5,2963 64,16 —1,88 9,0686
24 260,72 -+0,43 5,2896 64,90 —1,86 9,0658
II. 13 262,33 +0,40 5,2829 65,63 —1,84 9,0631
III. 4 263,94 40,36 5,2761 66,37 —1,82 9,0604
24 265,56 +0,32 5,2692 67,11 —1,79 9,0578
IV. 13 267,18 +0,29 5,2622 67,85 —1,77 9,0553
V. 3 268,80 +0,25 5,2552 68,60 —1,75 9,0529
23 270,43 +0,22 5,2482 69,34 —1,72 9,0505
VI. 12 272,06 +0,18 5,2411 70,08 —1,70 9,0482
VIL. 2 273,70 +0,14 5,2339 70,82 —1,68 9,0460
%2 275,34 +0,10 5,2268 71,56 —1,65 9,0439
VIIL. 11 276,99 40,07 5,2195 72,30 —1,63 9,0418
31 278,64 | +0,03 5,2123 73,06 —1,61 9,0398
IX. 20 280,30 —0,01 5,2051 73,79 —1,58 9,0379
X. 10 281,96 —0,04 5,1978 74,64 —1,56 9,0360
30 283,62 —0,08 5,1905 75,28 —1,53 9,0343
XI. 19 285,29 —0,12 5,1833 76,02 —1,50 9,0326
XII. 9 286,97 —0,16 5,1760 76,77 —1,48 9,0310
29 288,65 —0,20 5,1688 77,51 —1,45 9,0294
URAN NEPTUN
Music, den i b 7 ! b r
=] o Q Q
I. 4 194,78 40,66 18,3606 242,73 +1,65 30,3182
II. 13 195,30 +0,66 18,3635 242,97 +1,65 30,3178
III. 24 195,81 +0,66 18,3665 243,20 +1,65 30,3173
V. 8 196,32 40,65 18,3695 243,44 -+ 1,64 30,3169
VI. 12 196,83 +0,65 18,3726 243,68 +1,64 30,3164
VII. 22 197,34 +0,64 18,3758 243,91 +1,64 30,3159
VIII. 31 197,85 -+0,64 18,3790 244,15 -+1,63 30,3154
X. 10 198,36 40,64 18,3822 244,38 —+1,63 30,3149
XI. 19 198,88 +0,63 18,3856 244,62 -+1,63 30,3144
XII. 29 199,39 40,63 18,3889 244,85 -+1,63 30,3139
PLUTO
Misfc, den I 1 | b I Mesic, den 4 b "
! o o o o
I. 4 179,90 | 416,19 | 31,3068 | VII. 22 | 181,17 | +16,31 | 31,2114
II. 13 180,15 | +16,21 | 31,2876 VIII. 31 | 181,43 | +16,33 | 31,1925].
IIT. 24 180,41 | -+16,24 | 31,2684 X. 10 | 181,68 | +16,35 | 31,1738
V. 3 180,66 | 416,26 | 31,2493 XI. 19 | 181,94 | 416,38 | 31,1552
VI. 12 180,92 | +16,28 | 31,2303 XII. 29 | 182,20 | 416,40 | 31,1366
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4. ZATMENI SLUNCE, MESICE A ZAKRYTY
HVEZD MESICEM

ZATMENI

V r. 1972 budou &tyfi zatméni, dvé zatméni Slunce a dvé Mésice, ale
ani jediné nebude u nds viditelné. Dne 16. ledna bude prsténcové za-
tméni Slunce, 30. ledna Gplné zatméni Mésice, 10. dervence tiplné za-
tméni Slunce a dne 26. Servence Gisteéné zatméni Mésice.

ZATMENT SLUNCE

Prsténcové zatmént Slunce dne 16. ledna

(u nés neviditelné)

Zatméni probihd na jizni polokouli a to v Antarktidé. Pdsmo centril-
niho zatméni, které podind v 10025,5m EC v zemeépisné délece +143,4° a
§ifce —68,6°, dosahuje vrcholu v 10h33,2m EC v délee +-155,9° a &fce
—80,9° a kondi v 11141 ,5m EC v délce —123,1° a v &fce —48,8°. C4steind
zatméni zadne v 80459m EC v jiznim cfpu Jizni Ameriky a skondi
v 13120,8m EC v Indickém oceinu mezi Madagaskarem a Australif.

Uplné zatméni Slunce dne 10. éervence

(u nas neviditelns)

Zatméni probihd na severni polokouli. Zasdhne sever Asie, severni
pdl a Severni Ameriku od Japonska pies Atlantik k Africe a p¥i zdpadu
Slunce se dotkne i severozdpadn{ Evropy: Anglie, Skandinavie a zdpadni
Evropy. Zatméni zadne v 17019,80 B v délece —173,8°, sifce +36,6° a
skondi v 22013,7 EC v délce +57,1° a Sffce ++12,1°. Pasmo totality se
t4hne od délky —143,8° a sitky +51,0° (vych. Japonska), stted zatméni
v 19029, 1m EC v délee +110,9° a 3fitce +67,4° v severni Kanadé skond
v Atlantickém ocednu v 21b04,1m EJ v délee +57,1° a v §lfce +27,7°.
Maximélni trvéni zatméni iplného je 2m35,68 (vyska Slunce nad obzo-
rem 46°). Toto zatméni patii k 18-letému cyklu zatméni, kterd byla
i u nés dobfe pozorovatelnd: 19. VI. 1936 a 30. VL. 1954 (na obé zatméni
byly vysldny &sl. expedice do SSSR).
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ZATMENI MESICE
Uplné zatmént Mésice 30. ledna

(u nés neviditelné)

Zatétek ¢dstetného zatméni je viditelny v severovychodni ¢asti Asie,
na vychodnim pobiezi Australie, na Novém Zélandu, v Tichém ocednu,
v Arktidé, v Severni Americe, v JiZzni Americe s vyjimkou nejvychod-
néj8 ¢asti a v severozdpadni ¢dsti Atlantického ocednu. Konec édsted-
ného zatméni je viditelny v Asii s vyjimkou jihozdpadni éasti, ve vy-
chodni é4sti Indického ocednu, v Austrilii, na Novém Zélandu, v Ti-
chém ocednu s vyjimkou jihovychodni ¢dsti, v Severni Americe s vy-
jimkou nejvychodnéjsi ¢dsti a v Arktidé. 4

Geocentrickd opozice Slunce a Mésice v rektascenzi nastivi ve
12012,0m, Zaddtek ¢dsteéného zatmeéni nastavd v 102110, konec ve 13b35m,
Zacstek uplného zatméni nastdvd v 11235m, konec ve 12h12m, Velikost

zatméni je 1,05 (v jednotkdch mésiéntho praméru).

Casteiné zatmént Mésice 26. Eervence

(u nés neviditelné)

Zacitek zatméni je viditelny na Novém Zélandu, v Antarktidé, ve
vychodni édsti Tichého ocednu, v Severni Americe s vyjimkou severo-
zdpadni €dsti, v JiZni Americe, v Atlantickém ocednu s vyjimkou
severovychodni ¢dsti a na severozdpadnim pobfezi Afriky. Konec za-
tmeén{ je viditelny ve vychodni poloviné Austrilie, na Novém Zélandu,
v Antarktidé, ve vychodni ¢4sti Tichého ocednu, v Jizni Americe, v Se-
verni Americe s vyjimkou severovychodni édsti a v zdpadni ¢4sti Atlan-
tického ocednu. '

Geocentrickd opozice Slunce a Mésice v rektascenzi nastdvd v 843,2m,
Zatitek cdsteéného zatméni nastivd v 6b55m, konee v 9236m, Velikost
zatméni je 0,55 (v jednotkich mésiéniho priméru).

V8echny udaje jsou v ¢ase stiedoevropském.
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ZAKRYTY HVEZD MESICEM

Mezindrodni ustiedi pro redukee zdkrytt krilovské hvézddrny Green-
wich-Herstmonceaux vypodetlo pro dvé mista nasf republiky — Prahu
a Hodonin — predpovéd zdkryth, které nastanou v r. 1972, podobné jako
tomu bylo v minulych letech. Vybér hvézd byl proveden v zdvislosti na
mésiéni fdzi, kterou charakterizuje elongace Mésice od Slunce. Pokud
je elongace mensi nez 15°, neni uveden Z4dny zdkryt pro pifli§ velkou
blizkost Mésice ke Slunci, pii elongaci 15° az 25° byl proveden vypocet
toliko pro hvézdy jasnéjsi 1,9 vel., mezi elongacemi 25° az 155° propoéte-
ny zakryty az od velikosti 7, vyjimeéné 7,4. Od Elongace 155° do 165°
vzhledem k pfibyvajicimu mésiénimu svétlu omezen vybér na 5,5 vel.,
a koneéné mezi 165° a 180° — v okoli tplitku sniZena mezn4 velikost na
3,0.

Zékryty jsou fazeny po lunacich. K piislusnému datu je uvedeno
oznateni zakryvané hvézdy, a to jednak é&islem zodiakdlniho katalogu
ZC, jednak &islem nebo pismenem hvézdy a zkratkou souhvézdi a ko-
neéné i &islem bonnského nebo cordobského katalogu. Nésleduji udaje
o hvézdné velikosti, fizi zdkrytu, kde D znaéi zaddtek okultace (zmizeni
hvézdy) a R konec zdkrytu (vynofeni hvézdy). Elongace nds informuje
o mésiéni fdzi. V poslednim sloupei je uvedena deklinace hvézdy, kterd
usnadni nastaveni dalekobledu podle deklinaéniho kruhu, zv1dsté pri
vystupu hvézdy. Hlavni ddaj okamZiku jevu je uveden v sloupeci 7',
tj. das stiedoevropsky a ve sloupcich @ a b jsou uvedeny souéinitelé
usnadiiujici vypolet Gasového okamziku zdkrytu pro jiné misto pobliz
Prahy nebo Hodonina. Mé-li misto, pro néZ chceme uréit okamiik z4-
krytu ¢, zem8&pisné soutadnice A, ¢ uréime jej z rovnice:

t=T+a.(A—2)+b.(p—e),

kde Ay, o znati zemépisné soutadnice bud Prahy: 1, = 14,400°, ¢, =
= +50,078° nebo Hodonina: 4, —17,125°, ¢, +48,852°.

V roce 1972 zahajuje se opét serie zdkrytl Antara (x v souhvézdi
Stira). Prvy zédkryt bude 1. kvétna a opakuje se pro naSe krajiny
14. zaifi ale za dne. Také zdkryty Plejdd pokraéuji. Pozoruhodny je
zékryt Plejad z 19. kvétna pii piiznivé mésiéni fdzi (po I. Stvrti) v pliz-
nivou noéni dobu, kdy dojde k okultaci viech hlavnich hvézd Plejdd.
Doznivéni nastane 30. srpna.

Z hvézd jasnéjéich 4. velikosti (mimo Plejidy) bude zakryta jediné
o Leonis a to 24. prosince.

V roce 1972 bude zakryta pro naSe krajiny i planeta Mars a to dne
15. kvétna
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Pozorovani zikrytld je jedno z nejvdéénéjsich oborl, kde se dobie
uplatiiuje spoluprice amatéri-astronomt i lidovych hvézddren s odbor-
nymi kruhy. Tato pozorovani na Gzemi naseho stdtu organizuje Lidovs
hvézddrna ve Valasském Mezifi¢i a poskytne vSem zdjemciim potfebné
informace.
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5. KALENDAR UKAZU

V kalendafi najdeme udaje o widitelnosti planet, ddle fize Mésice a
planetdrni {dkazy. Ostatni udaje jsou uvedeny v p¥isluSnych &istech
Roéenky. Konjunkef planety se Sluncem rozumime okamzik, kdy rozdil
geocentrickych délek planety a Slunce je 0°. P¥i dolni konjunkei je pla-
neta v ,novu®, pfi hornf konjunkei v ,,pliku‘. Pfi opozici planety se
Sluncem je rozdil geocentrickych délek obou téles 180°. Konjunkee
planet s Mésicem nebo s jasnymi hvézdami nastanou, kdyZ je rozdil
rektascenzi obou téles roven 0°. 'V t&chto pripadech uvéddime v zdvorce
rozdil deklinaci. P¥i apulsech dochézi k prichodu Mésice kolem hvézdy;
pii pozorovéni z jiného mista nastéva misto apulsu zdkryt hvézdy Mé-
sicem.

LEDEN

Merkur na ranni obloze

Venude na veterni obloze

Mars  na veberni obloze — v souhvézd{ Ryb

Jupiter réno kratce pied vychodem Slunce — v souhvézdi HadonoSe a
Stielce

Saturn  zapadéd réno — v souhvézdi Byka

Uran  na obloze v druhé poloviné noci — v souhvézdi Panny

Neptun mna obloze réno kratce pfed vychodem Slunce — v souhvézdi
Stira

Ukazy

14158 Merkur v nejvétsi zdpadni elongaci (23° od Slunce)
6 20 Merkur v konjunkeci s Jupiterem (Merkur 0,8° severng)
8 15 Mésic v posledni étvrti
8 21  Uran v konjunkei s Mésicem (Uran 6° severnc)
12 15 Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 6° severné)
12 22 apuls Antara s Mésicem
14 5 Jupiter v konjunkei s Mésicem (Jupiter 4° severné)
14 21  Merkur v konjunkei s Mésicem (Merkur 3° severné)
16 12  Mésic v novu '
19 9 Venufe v konjunkei s Mésicem (Venuse 4° jiZné)
22 12 Mars v konjunkei s Mésfcem (Mars 5° jizné)
23 10  Mésic v prvni ctvrti
25 11 Saturn v konjunkei s Mé&sicem (Saturn 7° jizné)
30 12 Mdésfe v upliku
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UNOR

Merkur koncem mésice na veéerni obloze

Venude

Mars

Jupiter
Saturn

Uran

Neptun

21

90

ot
B 00 T = U1 0 D =]

na veterni obloze

na veterni obloze — v souhvézdi Ryb a Berana

rdno kritce pfed vychodem Slunce — v souhvézdi Stielce
v prvni poloviné noci — v souhvézdi Byka

na obloze v druhé poloving noci — v souhvézdi Panny

v rannich hodinich — v souhvézdi Stira

Ukazy

Uran v konjunkei s Mésicem (Uran 6° severné)
Ceres v opozici se Sluncem

Mésic v posledni étvrti

Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 6° severné)
apuls Antara s Mésicem

Jupiter v konjunkei s Mésicem (Jupiter 3° severné)
Mésic v novu

Merkur v horni konjunkeci se Sluncem

Venu$e v konjunkei s Mésicem (VenuSe 5° jizné)
Mars v konjunkei s Mésicem (Mars 5° jizné)
Saturn v konjunkei s Mésicem (Saturn 7° jizné)
Mésic v prvni étvrti

Mésic v uplitku



Merkur

Venuse
Mars
Jupiter
Saturn
Uran
Neptun

3d12h
715

9 17
14 11
15 13
16 21
18 19
19 15

29 21
30 16

31 13

BREZEN

na vederni obloze

na veéerni obloze

na vederni obloze — v souhvézdi Berana a Byka
na ranni obloze — v souhvézdi Sifelce

na veterni obloze — v souhvézdi Byka

vychdzi veéer — v souhvézdi Panny

vychdzi kolem pllnoci — v souhvézdi Stira

Ukazy

Uran v konjunkei s Mésicem (Uran 6° severné)
Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 6° severns)
apuls Antara s Mésicem

Mésic v posledni étvrti

Jupiter v konjunkei s Mésicem (Jupiter 3° severns)
Merkur v nejvétsi vychodni elongaci (18° od Slunce)
Mgsic v novu

Merkur v konjunkei s Mésicem (Merkur 2° jizné)
Venuse v konjunkei s Mésicem (VenuSe 3° jiZné)
Mars v konjunkci s Mésicem (Mars 4° jiZné)

Saturn v konjunkei s Mésicem (Saturn 6° jiZn8)
Pluto v opozici se Sluncem

Mésic v prvni étvrti

Mésic v uplitku

Uran v konjunkei s Mésicem (Uran 6° severné)
Vesta v konjunkei se Sluncem .

Merkur v dolni kenjunkei se Sluncem
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Merkur
Venuse

Mars

Jupiter
Saturn

Uran

Neptun

WT~TH W W =

92

a g8h

o = o by -
RN-ThRNWFO DN W

DUBEN

na ranni obloze jen kréitce pred vychodem Slunce

na vecerni obloze

na veéerni obloze — v souhvézdi Byka

na ranni obloze — v souhvézdi St¥elce

na vederni obloze — v souhvézdi Byka

nad obzorem témét po celou noc — v souhvézdi Panny
vychézi veter — v souhvézdi Stira

Ukazy

Juno v opozici se Sluncem

Mars v konjunkei se Saturnem (Mars 3° severne)
Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 6° severns)
apuls Antara s Mésicem

Uran v opozici se Sluncem

Jupiter v konjunkei s Mésfcem (Jupiter 2° severné)
Mésic v posledni ¢tvrti

Venuse v nejvétsi vychodni elongaci (46° od Slunce)
Venuge v konjunkei se Saturnem (Venuse 5° severné)
Mars v konjunkeci s Aldebaranem (Mars 7° severné)
Merkur v konjunkei s Mésicem (Merkur 5° jizné)
Mésic v novu

Venuse v konjunkei s Aldebaranem (Venuse 9° severné)
Saturn v konjunkei s Mésicem (Saturn 6° jiZné)
Venuse v konjunkei s Mésicem (Venuse 0,1° severné)
Mars v konjunkei s Mésicem (Mars 3° jiZné)

Mésic v prvni étvrti

Venuse v konjunkei s Marsem (Venuse 3° severné)
Uran v konjunkei s Mésicem (Uran 6° severng)
Merkur v nejvétsi zépadni elongaci (27° od Slunce)
Mésie v upliiku

Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 6° severng)



Merkur
Venuse
Mars

Jupiter
Saturn
Uran

Neptun

1d 4h
313
6 13
11 20
13 5
14 7
15 21
15 21
17 7
20

24 1
25 1
28 1
28 5
28 10
30 16
31 9

KVETEN

na ranni obloze jen kratce pied vychodem Slunce

na vecerni obloze

nea vedéerni obloze jen krdtce po zépadu Slunce — v souhvézdich
Byka a BliZencit

v druhé poloving noci — v souhvézdi Stielce

nepozorovatelny

zapadd v rannich hodindch — v souhvézdi Panny

nad obzorem téméf po celou noc — v souhvézdi Stira

Ukazy

apuls Antara s Mésicem

Jupiter v konjunkei s Mésicem (Jupiter 2° severné)
Mésic v posledni étvrti

Merkur v konjunkei s Mésicem (Merkur 8° jiZné)
Mgsic v novu

Saturn v konjunkei s Mésicem (Saturn 5° jiZng)
Venuse v konjunkei s Mésicem (Venuse 2° severné)
Mars v konjunkei s Mésicem — zékryt Marsu Mésicem
Venuse v konjunkei s Marsem (Venuse 3° severnd)
Mésic v prvni étvrti

Uran v konjunkei s Mésicem (Uran 6° severné)
Neptun v opozici se Sluncem

Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 6° severné)
Meésic v Gaplhku

apuls Antara s Mésicem

Jupiter v konjunkei s Mésicem (Jupiter 2° severné)
Saturn v konjunkei se Sluncem
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Merkur
Venuse
Mars
Jupiter
Saturn
Uran

Neptun

34 ¢b
4 22
4 22
10 23
11 13
12 2
12 4
12 4
13 14
17 16
18 17
18 23

24 7
24 17
24 18
24 23
26 16
26 20
28 17

94

CERVEN

v druhé poloviné mésice na vecerni obloze

nepozorovatelnd

veter krédtee po zdpadu Slunce — v souhvézdf Blizenct a Raka
nad obzorem témét po celou noe — v souhvézdi Stielce
nepozorovatelny

na obloze v prvnf poloviné noci — v souhvézdi Panny

na obloze v prvn{ poloving noci — v souhvézdi Stira

Ukazy

Merkur v konjunkei se Saturnem (Merkur 2° severné)
Mgésic v poslednf étvrti

Merkur v horni konjunkei se Sluncem

Saturn v konjunkeci s Mésicem (Saturn 5° jiZn8)
Mésic v novu

Merkur v konjunkei s Venust (Merkur 2° severné)
Venuse v konjunkei s Mésicem (Venuse 2° jiZné)
Merkur v konjunkei s Mésicem (Merkur 1° jiZné)
Mars v konjunkei s Mésicem (Mars 0,7° severng)
Venuse v dolni konjunkei se Sluncem

Mésic v prvni étvrti

Mars v konjunkei s Polluxem (Mars 6° jizné)

Uran v konjunkei s Mésicem (Uran 6° severné)
Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 6° severné)
apuls Antara s Mesicem

Merkur v konjunkei s Polluxem (Merkur 5° jiZzné)
Jupiter v opozici se Sluncem

Jupiter v konjunkei s Mésicem (Jupiter 2° severnd)
Meésic v apliku

Merkur v konjunkei s Marsem (Merkur 0,3° severné)



Merkur
Venuih
Mars
Jupiter
Saturn

Uran

Neptun

4d 4h
§ 13
§ 19
10 21
11 0
12 8
12 22
17 15
18 9
21 13
22 0
23 17
26 8
29 16

CERVENEC

na vederni obloze

na ranni obloze

nepozorovatelny

zapadd ¢asnd rino — v souhvézdi Stielce

na cbloze rdno krétce pred vychodem Slunce — v souhvézdi
Byka

zapadd veler — v souhvézdi Panny

pozorovatelny veder — v souhvézdi Stira

Ukazy

Meésic v posledni étvrti

Saturn v konjunkei 8 Mésicem (Saturn 5° jizné)
Venuse v konjunkei s Mésicem (Venuse 8° ji#né)
Mésic v novu

Merkur v nejvétsl vychodni elongaci (26° od Slunce)
Mars v konjunkei s Mésicem (Mars 2° severné)
Merkur v konjunkei s Mésicem (Merkur 1° severné)
Uran v konjunkei s Mésicem (Uran 6° severné)
Mésic v prvni &tvrti

Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 6° severné)
apuls Antara s Mésicem '

Jupiter v konjunkei s Mésfcem (Jupiter 2° severné)
Mésic v uplitku

Merkur v konjunkei s Marsem (Merkur 6° jizné)
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SRPEN

v drubé poloviné mésice na ranni obloze
na ranni obloze
nepozorovatelny
4 . v * 4 z v
v prvni poloving noci — v souhvézdi Stielce
v druhé poloving noci — v souhvézdi Byka
nepozorovatelny
rapadéd veder — v souhvézdi Stira

Ukazy

Mésic v posledni &tvrti

Saturn v konjunkei s Mésicem (Saturn 5° jizné)
Venuse v konjunkei s Mésicem (VenuSe 7° jizné)
Merkur v dolnf konjunkei se Sluncem

Mésic v novu

Uran v konjunkei s Mésicem (Uran 6° severné)
Mésfc v prvni étvrti

Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 6° severns)
apuls Antara s Mésicem

Jupiter v konjunkei s Mésicem (Jupiter 2° severns)
Mésic v upliku

Merkur v nejvétsi zdpadni elongaci (18° od Slunce)
Venuse v nejvétsi zdpadni elongaci (46° od Slunce)
Mésic v posledni &tvrsi



Merkur
Venuse
Mars
Jupiter
Saturn
Uran
Neptun

1d4]0n
14
22

23

18
10 12

14 16
15 20
19 21
24 22

28 17
29 20

ZART

v prvoi poloviné mésice na ranni obloze
na ranni obloze

nepozorovatelny

na vedernf obloze — v souhvézdi Strelce
vychdzi pozdé veder — v souhvézdi Byka
nepozorovatelny

nepozorovatelny

Ukazy

Saturn v konjunkei s Mésicem (Saturn 5° jizng)
Venuse v konjunkei s Polluxem (Venuse 9° jizné)
Pallas v konjunkci se Sluncem

Venuse v konjunkei 8 Mésicem (Venuse 2° jiZné)
Merkur v konjunkei s Regulem (Merkur 1° severné)
Merkur v konjunkei s Mésicem (Merkur 5° severné)
Mars v konjunkei se Sluncem

Mésic v novu

Uran v konjunkei s Mésicem (Uran 6° severng)
Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 6° severng)
apuls Antara s Mésfcem

Mésic v prvni étvrti

Merkur v konjunkei s Marsem (Merkur 0,8° severné)
Jupiter v konjunkei s Mésicem (Jupiter 2° severné)
Merkur v horni konjunkei se Sluncem

Mésic v apliku

Pluto v konjunkei se Sluncem

Saturn v konjunkei s Mésicem (Saturn 4° jizné)
Mésic v posledni étvrti
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RIJEN

koncem mésice veder kratce po zdpadu Slunce

na ranni obloze

nepozorovatelny

na vederni obloze — v souhvézdf Stielce

pozorovatelny od vedernich hodin — v souhvézdi Byka
nepozorovatelny

nepozorovatelny

Ukazy

Merkur v konjunkei s Uranem (Merkur 0,3° jizné)
Venuse v konjunkei s Mésicem (Venuse 3° severng)
Merkur v konjunkei se Spikou (Merkur 2° severné)
Venuse v konjunkei s Regulem (Venuse 0,3° jizné)
Mars v konjunkei s Mésicem (Mars 6° severne)
Mésic v novu :
Merkur v konjunkei s Mésicem (Merkur 5° severng)
Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 5° severns)
Ceres v konjunkei se Sluncem

Uran v konjunkei se Sluncem

Jupiter v konjunkei s Mésicem (Jupiter 2° severné)
Mésic v prvni étvrti '

Mésic v tpliku

Saturn v konjunkei s Mésicem (Saturn 4° jizné)
Mésic v posledni Etvrti

Mars v konjunkei s Uranem (Mars 0,2° severné)



LISTOPAD

Merkur potdtkem mésice veder jen krétce po zdpadu Slunce

Venude na ranni obloze

Mars  réno kritce pied vychodem Slunce — v souhvézdi Panny a Vah
Jupiter veder kritee po zdpadu Slunce — v souhvézdi Stielce

Saturn nad obzorem téméf po celou noec — v souhvézdi Byka

Uren  réno kritce pfed vychodem Slunce — v souhvézdi Panny
Neptun mnepozorovatelny

Ulazy
34 0b  Venuse v konjunkci s Mésicem (Venuse 7° severné)
4 4  Merkur v konjunkei s Neptunem (Merkur 4° jizné)
4 8 Uran v konjunkei s Mésicem (Uran 6° severng)
4 8 Mars v konjunkei se Spikou (Mars 3° severné)
4 12 Mars v konjunkei s Mésicem (Mars 6° severné)
5 10  Merkur v nejvét$i vychodni elongaci (23° od Slunce)
6 2 Mésic v novu
7 0 Juno v konjunkei se Sluncem
7 22  Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 5° severnd)
8 5 Merkur v konjunkei s Mésicem (Merkur 0,5° severné)
8 13  Merkur v konjunkei s Antarem (Merkur 2° severng)
10 14  Jupiter v konjunkei s M8sfcem (Jupiter 0,9° severng)
14 6 Meésic v prvni étvrti
16 18 Venufe v konjunkei s Uranem (Venuse 1,3° severné)
18 0 VenuSe v konjunkei se Spikou (Venuse 4° severné)
21 0 Mesic v tpliku
22 8 Saturn v konjunkci s Mésicem (Saturn 4° jizné)
25 11  Merkur v konjunkei s Neptunem (Merkur 1° jiZn8)
26 5 Merkur v dolni konjunkei se Sluncem
27. 4 Neptun v konjunkei se Sluncem
27 19  Mesic v posledndi ¢tvrti
T30 21 Vesta v opozici se Sluncem
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rano kritce pred vychodem Slunce

na rannf obloze — v souhvézdi Vah

na veterni obloze kritce po zdpadu Slunce — v souhvézdi Stiel-
ce

nad obzorem téméf po celou noc — v souhvézdi Byka

nad obzorem v rannich hodindch — v souhvézdi Panny
nepozorovatelny

Ukazy

Uran v konjunkei s Mésicem (Uran 6° severné)
Venuse v konjunkei s Mésicem (Venuse 7° severné)
Mars v konjunkei s Mésicem (Mars 5° severné)
Venuse v konjunkei s Marsem (Venuse 1,3° severng)
Merkur v konjunkei s Mésicem (Merkur 7° severné)
Mésic v novu

Jupiter v konjunlkei s Mésicem (Jupiter 0,3° severné)
Saturn v opozici se Sluncem

Mésic v prvnf étvrti

Merkur v nejvétsi zdpadni elongaci (21° od Slunce)
Merkur v konjunkei s Neptunem (Merkur 0,2° severné)
Saturn v konjunkei s Mésicem (Saturn 4° jizné)
Uran v konjunkei se Spikou (Uran 3° severné)
Merkur v konjunkei s Antarem (Merkur 6° severné)
Mgésic v upliikku

Venule v konjunkei s Neptunem (Venuse 0,4° jizné)
Venufe v konjunkei s Antarem (Venuse 6° severng)
Mésic v posledni étvrti

Uran v konjunkei s Mésicem (Uran 6° severné)



6. PLANETOIDY, KOMETY, A METEORY

PLANETOIDY
Bfemeridy &tyt nejvétiich planetoid pro 0t E(J, ekvoinkeium 1950,0

Datum R;I;t::- Deklinace 11):‘;3' Datum 1?;21;‘;?- Deklinace ];:;:'
1. Ceres 2. Pallas

Vel.: 13. IL: 7,1 — 10. X.: 8,9 Vel.: 24. III.: 8,4 — 20. IX.: 9,3

h m [e] 2 ” h m (o] ' "
T I 9 53,6 | +24 47 | 4,98 I 1 3 53,8 | —30 15 | 5,20
21 9 45,4 | 427 29 | 5,40 21 3 53,6 | —26 11 | 4,90
II. 10 9 28,3 | 4-30 03 | 5,52 II. 10 4 053 | —20 56 | 4,58
III. 1 9 11,1 | +31 23 | 5,29 1. 1 4 26,9 | —15 20 | 4,28
21 9 02,5 | 421213 | 4,83 21 4 56,2 | — 9 58 | 4,01
Iv. 10 9 05,7 | +29 54 | 4,32 Iv. 10 53L,1 ) — 5 12| 3,75
30 9 19,1 | +27 50 | 8,86 30 6 10,1 | — 1 18 | 3,53
V. 20 9 39,7 { +25 15 | 3,48 V. 20 6 51,8 | + 1 37| 3,33
VI. 9| 10 05,0 | 422 15 | 3,18 VI. 9 7349 | + 3 30| 3,16
29 | 10 33,2 | 18 54 | 2,95 29 8 20,7 | + 4 25| 3,01
VII. 19 | 11 03,0 | +15 18 | 2,76 VII. 19 8 57,6 | + 4 28 | 2,01
VIII. 8 | 11 33,9 | -+11 31 | 2,63 | VIIL. 8 944,3 | 4+ 4 48 | 2,82
28 | 12 05,5 | + 7 38 | 2,53 28 | 10 25,8 | 4+ 2 40 | 2,76
IX. 17| 12 37,6 | + 3 46 | 2,47 IX. 17 | 11 06,1 | + 1 14 | 2,75
X, 7(1810,1 | — 001 | 2,44 X, 7|11 452 | — 015 | 2,76
27 13 42,8 | — 3 35 | 2,45 27 (12 23,3 | — 1 36 | 2,82
XI. 16| 14 15,7 | — 6 51 | 2,48 XI. 16 | 13 00,0 | — 2 36 | 2,92
XII. 6| 14 483 | — 9 44 | 2,566 | XII. 6 | 18 85,1 | — 2 58 | 3,07
26 | 16 20,2 | —12 09 | 2,67 26 | 14 07,8 | — 2 29 | 3,28

3. Juno 4. Vesta

Vel.: 24. III1.: 10,3 — 19. XTI.: 12,1 Vel.: 13. IV.: 8,9 — 9. XTII.: 7,3

h m o s ” h m o r ”
I. 1| 12 58,9 | — 4 56 | 3,17 I 1] 22079 | —17 03 | 3,06
21| 13 12,0 | — 5 05 | 3,47 21 | 22 42,9 | —13 40 | 2,86
II. 10 | 13 17,3 | — 4 13 | 3,81 II. 10 | 23 18,0 | —10 02 | 2,72
III. 1| 13 13,5 | — 2 16 | 4,12 IIT. 1| 23 52,9 | — 6 16 | 2,63
21| 13 01,6 | - 0 28 | 4,29 21 9 276 | — 2 31 | 2,57
IV. 10 | 12 46,0 | + 3 15 | 4,23 Iv. 10 1020 | 4+ 107 | 2,66
30| 12 32,9 | 4 5 15 | 3,97 30 136,2 | - 4 30 | 2,57
V.20 | 12 26,6 | + 6 04 | 3,59 V. 20 2099 | + 7 34| 2,63
VI. 9| 12 28,3 | -~ 5 49 | 3,22 VI. 9 2 43,1 | 410 12 | 2,72
29 | 12 36,8 | + 4 44 | 2,89 29 3153 | +12 22 | 2,85
VIL. 19 | 12 50,6 | - 3 05 | 2,63 VII. 19 3 45,7 | +14 01 | 3,04
VIII. 8| 13 08,5 | - 1 06 | 2,42 | VIIL. 8 413,56 | +15 08 | 3,29
28 | 18 29,3 | — 1 04 | 2,27 28 4 37,1 | +15 44 | 3,61
IX. 17| 13 5283 | — 8 16 | 2,16 Ix. 17 4 54,5 | +15 55 | 4,03
X, 7] 14 16,9 | — 5 24 | 2,09 X 7 5 03,1 | +15 47 | 4,62
27| 14 42,8 | — 7 21 | 2,05 27 5 00,6 | +15 30 | 5,04
XI. 16 | 15 09,3 | — 9 01 | 2,04 XI. 16 4 46,4 | +15 12 | 5,44
XII. 6| 15 36,0 | —10 20 | 2,07 X,. 16 4 25,2 | +15 06 | 5,52
26 | 16 02,1 | —11 12 | 2,14 26 4 06,56 | +15 24 | 5,23




KOMETY

V r. 1972 odekdvdme ndvrat osmi periodickych komet do piisluni.
Z nich &tyFi byly pozorovédny i pii svém poslednim priichodu: kometa
Holmesova, Griggova-Skjellerupova, Giacobiniho-Zinnerova a druhd
Tempelova; u komety Kearns-Kwee jde o prvy ndvrat a u teti Neujmi-
novy komety byl sledovédn jeji posledni nédvrat. Jediné pozorovéani z r.
1967, pripisované dlouho pohfeSované kometé Tempelové 1 je nejisté.
V r. 1972 by méla znovu projit pfislunim s nad&ji na jeji znovuobjeveni.
Talké kometa Bielova nebyla po léta pozorovéna; piesny vypodéet poruch
jejl drahy snad umo#ni jeji vyhleddni v r. 1972, pokud se zcela neroz-
padla. V dalsim uvddime komety v poradi, ve kterém by mély v r. 1972
prochézet prislunim.

1. Kometa Holmesove s dobou obshu 7,35 byla od r. 1906 ztracena, az
diky podrobnym vypodtim B. G. Marsdena a dsilovnému hledédni mo-
hutnym reflektorem na observatoii ve Flagstaffu se podafilo ji pfi né-
vratu v r. 1964 vypdtrat. Byla jen 19 velikosti, ale pozorovany &as pri-
chodu piislunim (15,3 X1.) se téméF po 60. létech 1iil o pouhych 0,7 dne
od vypodétu. Byla pozorovina od 16. VIIL. 1964 do 29. X., kdy jeji jas
znovu poklesl pod 19. velikost. To, Ze kometa nebyla po r. 1906 pozoro-
véna, zplsobil patrné rudivy vliv Jupitera, ke kterému se kometa v r.
1908 pfiblizila na 1/2 astr. jedn. a tim se prodlouzila doba obéhu. Nové
pribliZeni k této planeté nastalo v r. 1968, které naopak dobu obéhu
zkrétilo, takze jeji ndvrat do p¥isluni byl vypotten na 30,4 leden 1972.

2. Kometa Grigg-Skjellerup (viz téZ HR, 42, 108, 1966 a HR, 43,
100, 1967), po Enckeové kometé s druhou nejkrat§i ob&znou dobou 5,12
rokt. Od r. 1922 byla pozorovina pii kazdém svém nédvratu do piisluni.
Pii svém poslednim ndvratu byla nalezena K. Rudnickim na observatoti
Mt. Palomar dne 19. XII. 1966 jako objekt 16. vel. velmi blizko pied-
povédéné poloze. Jak zjistil podrobnym vypoétem polsky astronom G.
Sitarski, utrpéla v r. 1964 piibliZenim k Jupiteru velmi silné poruchy —
piibliZila se k této planeté na 0,328 a. j. a jeji ptivodni doba ob&hu 4,91
rokh se prodlouzila na 5,12 rokf. Soudasné se jeji draha znaéné piiblizila
k dréaze Zemé, kterou téméf kiizi: vzdjemnd vzddlenost obndsi 0,0027 a. .
v mistech, kde je Zemé 23 dubna. Neni tedy vylouceno, %Ze je doprovézena
rojem meteort, které geoc. rychlosti 15,2 km/s by se mély objevit v ra-
diantu AR =109,4° a D = —44,7°. V . 1972 projde Zemé timto mistem
51 dni po priichodu komety. Dosud vSak Zddny roj této poloze odpovi-
dajici nebyl pozorovin. Na zatétku r. 1972 bude se kometa pohybovat
po jizni polokouli. Ze souhvézdi Centaura, kde bude potdtkem ledna,
piejde postupné do souhvézdi Stielce: 4. ITT.AR = 18833,9m, D =
= —22°47". V tu dobu by méla byt i nejjasnéjdi; 14—15. vel. Dne 3.
dubna bude v souhvézdi Orla: AR = 20822,7m, D = —5°05’, prechdzl
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Elementy periodickych komet oéekdvanych v r. 1972
(ekvinokeium 1950,0)

Oznadeni T ® 2 i q e r
Grigg-Skjellerup 1972 111, 2,6 | 359,28 | 212,65 | 21,07 | 1,0013 | 0,6629 | 5,118
Tempel 2 1967 VIII 14,2 | 190,96 | 119,27 | 12,47 | 1,3668 | 1,5483 | 5,264
Tempel 1 1972 VII. 14,9 | 179,2 68,3 10,5 1,498 | 0,519 5,60
Giacobini-Zinner 1972 VIII. 5,0 | 171,91 | 195,13 | 21,71 | 0,9940 | 0,7151 | 6,517
Biela (2) 1972 I11. 6,0 | 254,6 | 213,9 7,6 0,842 | 0,764 6,72
Holmes 1972 1. 30,4 23,6 | 327,56 19,2 2,157 0,413 7,05
Kearns-Kwee 1972 XI. 29,0 | 131,25 | 315,41 8,98 | 2,229 | 0,4853 | 9,010
Neujmin 3 1961 XI¥T. 4,7 | 147,60 | 150,64 3,85 | 1,9688 | 0,5913 {10,571

s

do souhv. Equ., Peg a zamfff zpét k Delfinu, kde bude koncem srpna,
ale to jiz jeji jas poklesne na 21. vel. Pfislunim projde 2,6 bfezna 1972.

3. Kometa Bielova (viz téZ HR, 41 106, 1965), o dobé ob&hu 6,7 rok,
patiila k pozoruhodnym objektiim minulého stoleti, kdy se ,,proslavila‘
svym rozpadem na dva dily a mohutnym meteorickym rojem, ktery byl
pozorovén v ndsledujicich létech. Naposled byly pozorovény obé slozky
v r. 1852. Nyni Marsden propo¢etl poruchy od jejitho posledniho pozoro-
véni az do r. 1975. Prvni pokus o jeji vyhleddni v r. 1965 se nesetkal
s uspéchem. Dalsi piilezitost se naskytd vr. 1972, kdy by méla kome-
ta projit p¥islunim 6. bfezna. I kdy% na jeji vyhleddni je mizivd nadgje,
mél by se prece jen udinit pokus o jeji vyhleddni.

4. Kometa Neujminova (viz téz HR, 38, 97, 1962), patii ke kritko-
periodickym kometdm, jejichz afel 7,66 a. j. lezi mezi drahon Jupitera
a Saturna, a to o dobé obéhu 10,57 rokt. Objevena byla na krymské
observatori v Simeis 2. srpna 1929 Neujminem jako objekt 13,5. vel.
Znovu byla nalezena po dvou obézich v r. 1951, a to L. K. Cunningha-
mem na Mt. Wilsonu jako objekt 17. vel. P¥i pFi$tim ndvratu v r. 1961/62
se ji nepodatilo nalézt. V r. 1972 by méla projit pfislunim v dervnu a%
tervenci.

5. Kometa Tempel I (viz HR, 43, 100, 1967) s periodou 5,5 roka,
patii k pohfeSovanym kometdm. Bezpeéné byla pozorovina toliko
tiikrdt: v r. 1867, 1873 a 1879. Také pro tuto kometu provedl Marsden
podrobny poruchovy vypodet. Zdéd se, Ze jeji obraz byl zachycen na
desce z 6. VL. 1967 (viz HR, 46, 159, 1970) jako objekt 18. vel., ale bez
zéruky, Ze skuteéné Slo o hledanou kometu. Novy navrat do pifsluni
pripad4d na 15. dervenec 1972. Pozorovaci podminky budou piizniveéjsi,
nez tomu bylo v r. 1967.

6. Kometa Giacobini-Zinner (viz téz HR 42, 107, 1966) s dobou
obghu 6,4 roku byla pozorovana p¥i 8. prichodech od svého objevu v r.
1900. Jediné p¥i ndvratu v r. 1907, 1920 a 1953 pozorovina nebyla. P¥i
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poslednim svém nédvratu byla objevena Roemerovou a Loydem na ob-
servatofi ve Flagstaffu, a to 17. IX. 1965 jako objekt 20. vel. D. K.
Yeomans se podrobng zabyval drahou této komety pfi hledéni vlivu
negravitaénich sil (viz Astr. Journal 76, 83, 1971). Zjistil pomérné
pravidelné sekuldrni zpoZdovani (0,08 dnfi/periodu?) az na posledni
nivrat v r. 1965, kdy doslo k prudkému vzriistu a vyzddalo si opravy
v pritchodu piislunim 0,3 dne. Zd4 se, Ze tento efekt souvisi s porucho-
vym psobenim Jupitera, ke kterému se kometa v r. 1969 priblizila na
0,58 a.j. V disledku této poruchy se zvysila vzdilenost perihelu (q)
z 0,93 na 0,99 a perioda z 6,408 roku se prodlouzila na 6,516 roku. Tim
stoupla i nadéje na znovuobjeveni meteorického roje Giacobinid (Draco-
nid) v r. 1972 (viz té% kapitolu o meteorech). Kometa projde piislunim
5. srpna 1972.

7. Kometa Tempel 2 (viz HR 43, 101, 1967) patii ke kratkoperiodic-
kym kometdm Jupiterovy skupiny s dobou obéhu 5,26 roku a je zndma
od r. 1873. Z 19 prichodf pfislunim jich bylo pozorovéno 14, posledni
v r. 1967, kdy ji znovu vyhledal Tomita z Tokijské observatofe 12. tinora
1967, tj. 6 mésicit pred jejim prachodem piislunim. Byla pouze 19. ve-
likosti. V dervnu vzrostl jeji jas na 10. vel. Vr. 1971 o¢ekdvame jeji
prichod piislunim v druhé poloviné listopadu.

8. Kometa Kearns-Kwee patii k novym periodickym kometdm, jichz
prichod piislunim byl dosud pozorovén jen jedinkrat. Byla nalezena
17. srpna 1963 Kearnsem a Kweem velkym Schmidtovym reflektorem
48" Mt. Palomarské observatote pti hleddni ztracené Tempel-Swifftovy
komety. Byla 12. velikosti s ohonem kratsim 1°. Byla sledovana do 8.
bfezna 1964, kdy byla 14. vel. a jeji prumér byl 2,5’. V r. 1961 se velmi
znacné piibliZila k Jupiteru na vzdélenost pouhyeh 0,05 a. j., tj. jen
4-nésobnou vzddlenost 4. satelitu Jupitera. Proto jeji plivedni perioda
12,7 rokt klesla na pouhych 8,95 r. V r. 1972 se bude pohybovat od éervna
do konce roku souhvézdimi Ari—Per— Aur—Gem. Pi{slunim ¢ = 2,222
a.].projde 29. listopadu a k Zemise nejvice pticlizi 20. prosince: 1,260
a. j. Prakticky v3ak bude dostupna jen velkym dalekohledtim: potdtkem
roku bude 20,6 vel., v poloviné roku 19,0 a koncem roku 15,8.

METEORY

Pripojené tabulky pfindSeji pfehled o oéekdvané ¢innosti meteorickych
roji v r. 1972, Jako v minulych letech i letos jsou rozdéleny dna &tyti
hlavni skupiny:

1. pravidelné hlavnf roje, které se objevuji kazdym rokem;
2. nepravidelné roje, jejichz dinnost je obasnd, tj. nékters 1éta dosahuji
vysoké ¢innosti, ale nékdy se neprojevi po fadu let;
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3. vedlejii roje, které maji jen slabou éinnost a lze je nékdy jen s obti-
Zemi rozliit od sporadického pozadi;

4. denni roje, které jsou zjistitelné jen radioelektrickymi metodami.
BliZ3f podrobnosti o vybéru a déleni rojit najde Stendi v HR 42, 1966,

110—113.

V tabulkédch je uvedena poloha radiantu v ekvatoredlnich soutadni-
cich, zména polohy radiantu za den, datum oéekdvaného maxima roje
v zlomku svétového asu; tidaj v SEC dostaneme piidanim 0,04 dne.
Nasleduji: trvdni roje ve dnech, je to poéet dni, kdy pramérnd frekkvence
rojovych meteort dosahuje hodnoty vy3si ne# 1/4 frekvence z maximu,
déle je uveden pramérny hodinovy podet, jak se jevi v maximu pro jed-
noho pozorovatele s radiantem v zenitu, maximum mimotddného jevu
a rok, kdy se tak stalo, geocentricks rychlost v km/sec a konetné staii
Mésice pro epochu maxina éinnosti roje. Piiznivé pozorovaci podminky
jak po strince fadze maxima ¢innosti roje (noéni hodiny), tak i stéii
Mésice (ruseni pozorovani svitem mésiéniho svétla), maji v r. 1972
toliko dervnové Scorpio-Sagitaridy a listopadové Tauride-Arietidy,
vzhledem k plochému maximu a dlouhému trvéni ¢innosti obou roji
viak zminéné faktory fize a mésiéniho svétla nehraji prakticky tlohu.
Fézi maxima jsou p¥znivé poloZeny kvétnové Virginidy, rannf kvétnové
éta Aquaridy (ruSené viak Mésicem) a listopadové Leonidy (ale opét
maximum za tpliku!). Pro malou mésiéni fizi je piihodné sledovat
tervnové Libridy a Bootidy, zé¥ijové Gruidy a Sculptoridy a listopadové
N-Tauridy. Ze zndmych roji Perseidy i Geminidy maji nepriznivé po-
staveni jak pro fizi maxim, tak pro ruSeni Mésicem. Zvlastni postaveni
mé v r. 1972 roj Hjnovych Draconid, proslavenych v r. 1933 a 1946
,,detém  létavie. V r. 1972 v dobé maxima bude velmi pithodny Mésic
ve stdi{ pouhych 2,5 dne. Pokud jde o fizi maxima, extrapolaci jevii
z r. 1933 a 1946 bude maximum pro nafe krajiny velmi pfiznivé, tj.
9. ¥ijna 21h SEC, aviak podle vypoétu poruch dréhy mateiské komety
roje Draconid (Giacobini-Zinner) by mélo maximum p¥ipadnout jiZ na
8.#jna 162,6 SEC tj. u nds je$té na denni dobu (Slunce zapadd v 17,42).
Pfitom nafe Zemé projde jen 0,00074 astr. jedn. vné kometdrni drihy
na jejim sestupném uzlu a 58 dni po prichodu komety timto bodem;
to by nasvéddovalo bohatosti roje. Je proto treba éinnosti tohoto roje
v roce 1972 vénovat obzvlistni pozornost a to v nocich 7. az 10. ¥jna.

-Sledovéni meteort af pouhym okem, uréovéini frekvenci, nebo te-
leskopicky S&irokothlym dalekohledem mé stile svou védeckou cenu.
U nés tato pozorovéni organizuje meteorickd sekee Csl. astronomické
spoletnosti pti CSAV (brnénské odbotka) a Lidovd hvézdérna v Brng
pro lidové hvézdirny a astronomické krouzky. Zprivy o preletech
velkych meteorti phijimé s povdékem Astronomicky ustav CSAV
v Ondftejové k doplnéni éasovyceh tdaji sité celooblohovych komor.
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1. Pravidelné hlavni roje

Radiant | Dennipohyb| Datum E§ . Max, | St
Oznatenf max. "ég 928 ot §-g§ ¢
@ '] Ax 46 S¢ B2 podet rok (g%
o o N o a
Quadrantidy | 232 |+50 g s I. 4,38/0,6| 35| 130 1970 41 17,6
§ Leo-Virg. 171 |4 64+ +0,8| —0,4 IIIL. 22+ |(70)] . . . 31 {6,3)
Lyridy 272 | 434 +0,9 | +0,2 1V, 21,79]2,3| 12 23 1949 48 8,9
7 Aquaridy 336 |— 1 +0,9 | +0,4 V. 5,00f 18 | 15 . 64 21,1
Scor.-Sagit. 270 | =30+ [(+0,9((+0,2)] VL 13% [(70)| . - (1,5)
p Cassiopeidy|{ 356 |60 +1,0| +0,3| VIL 26+ | 20| . . 5 5 (15,2)
3 Aquaridy 339 |—186 +0,9| +0,2 | VIL 27,74| 10 | 20 34 1934 41 16,9
Perseidy 46 |+58 +1,4 | +0,1 | VIIL, 12,33 5 | 50 p . 60 3,1
Orionidy 95 |+15 +1,2| +0,1 X.21,53] 8|25 50 1936 66 14,2
Taur-Ariet. 53 |+14 +0,6 | +0,1 XI. 5,980 30 | 12 P i 28 29,6
N Tauridy 57 |+22 +0,5| +0,1 XI. 10,36( 45 5 y . 29 4,3
Leonidy 153 |+22 +0,71 —0,4 XTI, 17,14] 4 | 12 |144.000! 1268 T2 11,0
Geminidy 113 |+33 +1,0| —0,1 | XII. 13,867 6| 60 120 1925 35 7,9
Ursidi min. 217 [+76 ¥ 4 XII. 22,69 2,2| 15 20 1945 34 16,9
II. Nepravidelné roje (Sinnost obéasnd)
Libridy 227 | —28 § VI.7/8 2 | v. y 1937 ¥ 25,5
Bootidy(CVn)| 210 |+45 3 VI. 855) 1 | v, 59 | 1930 18 26,4
Corvidy 191 |—19 « VI. 26,74 6 | v. 13 | 1937 . 15,2
Draconidy 220 |4-57 . VI.27,82( 5 | v. 22 | 1927 i8 15,8
Aurigidy 85 |+42 § VIII. 31,61 1 | v. 35 | 1935 F 22,4
Gruidy 339 [—43 . 1X. 5,6 2 | v, " 1937 . 27,4
Sculptoridy 8 [—26 . 1X. 8,5 14w 3 1937 23 0,8
Perseidy 53 |+41 q o I1X. 16,5 1] v 711936 23 8,8
v Draconidy | 262 |+54 +2,1} -0,1 X. 9,83 10,05| v. | 1000 | 1946 . 2,5
Cetidy 404+|— 5+ . . XI. 19,66 (0,06 v. 120 | 1935 . 13,6
Monoceridy{ i;gj: - gj: lI. 21,27 0,.06 f:c:r\ 3000 19.3.) 6‘7 15.,2
Androme- { 25 44 XT.—XII.10,1 | v. |10000| 1885 16 .
didy 25 34 XII. 21,60 | . |teor 5 3 16 15,5
III. Vedlejsi roje (s malou ¢innosti)
Radiant s Radiant 5
Oznateni Datum |trv.]=,3 QOznadeni Datum | trv. |3
* é =8 L3 ] =B
=4 P
Cygnidy 292 | +55 1.1% f N 6 Aquaridy | 337 0 |VIII. 2|(30) 10
Aurigidy 75 | +42 11.10 12| B¢ Aquaridy | 331 | — 6 |VIII. 2/(40)| 10
Bootidy 220 | +10 III.18 . | S ¢ Aquaridy 335 | —156 |VIII. 2{(40)| 10
Hydraidy 184 | —27 | TIL.23| . B Pegasidy 344 | +26 |VIIL2/3| 8| 6
« Virginidy 210 | —10 IV, 8|10 Cygn.-Cep. 310 | +55 |VIIL.14[(40)| .
B Delfinidy 308 | +15 V. 7| 4 »x Cygnidy 290 | +55 |VIIL.18| 15 | .
o Capricornidy | 806 | —10 | VII, 26| 30 Piseidy 0| + 4 IX.10{(50) .
¢ Capricornidy | 325 | —15 | VIL.27| 15 « Pegasidy 349 | +10 X.19|(50) .
B Cetidy 3| —211 VIL31 7 Peppidy 100 | —44 | XTI, 5; 2 .
« Piscis Aus. 345 | —30 | VIIL. 1|10 Velaidy 149 | —51 | XI1.27/(30)| .
IV. Dennt roje (dostupné radaru)
o o o °
o Cetidy 28 | — 4| V.10| & | 20 | s Arietidy 44 | +28 | VI. 5| 22| 60
¢ Perseidy 82 | +24 | VI, 5| 20 | 40 | 8 Tauridy 87 ) +23 | VI.28 | 14 | 30
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7. HVEZDY

V tabulce st¥ednich poloh hvézd na str. 109—111 jsou obsaZeny viech-
ny hvézdy do tieti velikosti a do deklinace —30°. V sloupcich je uvedeno:

1. Jméno hvézdy. U nékteryeh vizudlnich dvojhvézd je vyznadeno
pismenem A, Ze poloha a pohyb se vztahuji na jasnéjsi sloZku.

2. Vieudlni hvézdnd velikost (V). Fotoelektricky méiené velikosti v me-
zindrodni soustavé.

3. Spektrum hvéxdy (Sp) podle nového yerkeského t¥idéni. Rimské
¢islice oznatuji t¥idy svitivosti, které charakterisuji absolutni jasnost
hvézdy. Spektrum tiidy A s kovovymi ¢arami je oznaéeno Am.

4.—6. Rektascenze (x), jeji roéni zména. (1. z.) a vlastni pohyb v reks-
ascenzi (u.) za rok v desetindch sekundy.

7.—9. Deklinace (), jeji roéni zména (r. z.) a vlastni pohyb v deklinaci
(us) za rok v tisfeindch dhlové sekundy.

10. Radidlnt rychlost (R), + znaéi vzdalovdni, — pfibliZovéni.

11. Paralaza (7). Hodnoty opirajici se pfedeviim o urdeni fotometricks
(paralaxy spektrdlni, t¥idy svitivosti) a dynamicksd (dvojhvézdy) jsou
vyznadeny dvojtetkou. Vzdédlenost v parsecich dostaneme jako pfe-
vrécenou hodnotu paralaxy. Ndsobime-li éislem 3,26, ptevedeme parseky
na svételné roky.

12. Absolutni vizuding hvézdnd velikost (M), tj. hvézdna velikost, jakou
by mé&la hvézda ve vzddlenosti 10 ps. Absolutni velikost slouZi k po-
rovndni skuteénych jasnosti hvézd.

13. Pozndamka:

v vy

— poloha a pohyb se vztahuji na stfed spojnice slozek dvojhvézdy,
— dvojhvézda vizualni,

dvojhvézda spektroskopicks,

— fotometrickd dvojhvézda (zdkrytovd proménnd),

— proménnd hvézda,

— radidlni rychlost proménni,

— intersteldrni éiry ve spektru.

B0 Fho e Tt
I

Ze st¥ednich poloh hvézd «, § vypotteme polohy zdénlivé pomoct
vzorel

o =0 + f+ Fslg sin (G + &) tg 6 + ksin (H + «) sec 8] + i,
8 =68+ geos (G4 x)+ hcos (H+ «)sin d + ¢ cos & + tus
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Pomocné veliéiny ¢, f, g, G, k, H, 1, vyskytujici se v téchto vzorcich,
najdeme v tabulce na str. 112. Poéitdme-li zddnlivou polohu pro prvni
polovinu roku, vychdzime ze stiedni polohy 1972,0; poditdme-li zdénli-
vou polohu pro druhou polovinu roku, vychédzime ze sttedni polohy 1973,0.
Tuto stfedni polohu obdriime ze stfedni polochy 1972,0 pfipoétenim
prisludné roéni zmény. Ve vzorcich je zanedbdn vliv paralaxy hvézdy a
vliv krétkoperiodickych &lenfi nutagnich. Cleny s f, g, G jsou dlouho-
periodické éleny nutaéni, éleny s k, H, ¢ jsou &leny aberaéni & ¢ znaéi
dobu (vyjadfenou ve zlomku roku) uplynulou od zacitku roku 1972,0
(1973,0) pro prvni (druhou) polovinu roku.

Na str. 113 jsou zddnlivé polohy Polarky, véetné kratkoperiodickych
¢lentt nutaénich. Na pravé poloviné téZe strany je tabulka azimutu
Polarky jako funkee hodinového thlu H a zemépisné Sitky ¢. Azimut
je potitin od severniho bodu a je zdpadni pro H od 02 do 12 a vychodni
pro H od 122 do 242, V téze tabulce najdeme veliéinu f, kterd slouZi
k uréeni vysky Polarky #:

h=¢+f.

Na str. 114—117 jsou uvedeny zddnlivé polohy nékterych jasnych
hvézd pro okamzik vrchniho prichodu greenwichskym polednikem.
V efemeriddch nejsou vzaty v uvahu kratkoperiodické nutaéni cleny.
Datum, na které piipadaji dvé kulminace, je uvedeno ve sloupei pro
rektascenzi. U dvojhvézd je vidy uvadéna poloha jasnéjsi slozky.
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REDUKCNI VELICINY PRO HVEZDY V ROCE 1972

or g¢

Mésfe, den t 1 g @ h H i

a s ” h m & hm 7
I. 3 +0,005 | 40,899 7,68 21 18 20,43 23 17 —1,65
13 +0,032 | +0,987 8,11 21 29 20,28 22 39 —3,04
23 +0,060 | 1,091 8,79 21 36 20,04 2200 | —4,33
II. 2 -+0,087 | +1,212 9,52 21 44 19,75 21 21 —5,48
12 +0,114 | +1,295 9,96 21 51 19,46 20 40 — 6,46
22 40,142 | +1,364 10,39 21 55 19,18 19 58 —17,23
III. 8 +0,169 | +1,435 | 10,90 21 56 18,96 1916 | —7,77
13 +0,196 | 41,517 11,35 22 02 18,84 18 33 | —8,09
23 +0,224 | 41,583 11,65 22 09 18,81 17 49 —8,15
Iv. 2 40,251 | +1,620 11,84 22 12 18,88 17 06 —17,96
12 +0,279 | +1,698 12,28 22 17 19,06 16 24 —17,65
22 +0,306 | 41,793 12,71 22 27 19,29 1543 | —6,92
V. 2 +0,333 | +1,850 12,92 22 35 19,56 15 03 —6,09
12 +0,361 | 41,930 13,36 22 41 19,86 14 25 —5,09
22 40,388 | +2,050 14,04 22 48 20,10 1348 | —3,95
Vi. 1 40,416 | +2,155 14,60 22 56 20,30 13 12 —2,71
11 +0,443 | +2,253 15,16 23 02 20,45 12 36 —1,39
21 40,470 | 42,362 15,85 23 04 20,49 12 01 —0,04
VII. 1 +0,498 | 4-2,490 16,66 23 07 20,44 11 26 +1,31
VIL. 1 —0,502 | —0,583 5,38 14 59 20,44 11 26 +1,31
11 —0,475 | —0,467 4,77 15 20 20,33 10 51 +2,63
21 —0,448 | —0,387 4,52 15 43 20,12 10 15 +3,87
31 —0,420 | —0,286 4,39 16 18 19,86 9 38 +5,00
VIII. 10 [—0,393 | —0,173 | 4,19 | 1856 | 19,60 900 | +6,01
20 —0,366 | —0,109 4,05 17 19 19,31 8 21 +6,84
30 —0,338 | —0,048 4,15 17 42 19,07 741 +7,49
IX., 9 —0,311 | +0,033 4,28 18 11 18,91 6 59 +7,93
19 —0,283 | +0,104 4,21 18 36 18,80 617 +8,13
29 —0,256 | 40,159 4,11 18 58 18,82 5 34 +8,11
X. 9 —0,229 | +0,209 4,18 19 15 18,94 4 51 +17,85
19 —0,201 | 40,291 4,27 19 45 19,13 4 09 +7,34
29 —0,174 | 40,381 4,25 20 22 19,40 3 28 +6,27
XI. 8 |—0,147 | 40438 | 4,25 | 2048 | 19,70 | 247 | +570
18 —0,119 | +0,528 4,58 21 14 19,97 2 08 +4,58
28 —0,092 | 40,657 5,10 21 48 20,23 129 | +3,34
XII. 8 —0,064 | +0,758 5,49 22 15 20,42 051 +1,97
18 —0,037 | +0,854 6,02 22 29 20,49 014 +0,64
28 —0,010 | +0,984 6,82 22 39 20,48 23 37 —0,90
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« UMi = POLARKA VYSKA A AZIMUT POLARKY
(potitany od severnfho bodu)

Pti vrehnim pra-
chodu greenwich.
8¢ polednikem @ #
= T \ 1 45° 50° 55° /
& d H H
2h 89'3 h m o 7 o 7 o 7 ° ’ h m
m s | "7 000| +052|000|000/000]2400
I. 3,8 |0522,7|0835,5 020| +052| 006|007 008]|2340
138 | 09,8 366 040| 4051|013 |0 14| 0 16 |23 20
23,8 104555 374 100 4050 | 019|021 |0 242300
I 27| 415 375 120 4049 | 025|028 0322240
12.7 | 284 369 140 4047 [ 031 035|039 ]2220
22,7 155| 358 200| +045| 037|041 |0 462200
I 36| 034 338 220| 4042 | 043|047 |0 53| 2140
13.6 |0354,1| 316 240| 4040 | 048 | 053 | 0 59 | 21 20
23,6 | 474 28,9 300| +037 | 052|058 |105]2100
V. 26| 421] 259 320| +033|057|103|110]2040
125 | 39,5 229 340| 4030 |101|107|115]2020
e 400 4026|104 110119 2000
v. 25| 442| 167 420| 4022|107 |1 141231940
124 | 495 13,9 440| +018 | 100|116 |1 261920
224 578 11,5 500| 4013|111 |118|1 281900
VI. 1,4 |0408,3 9,3 520| +009{112|120| 1291840
1,4 | 203 7.5 540| 4005 |113|120/|1 301820
21,3 33,1 6,2 6 00 000|113|121|130]1800
VIIL. 13| 474 5,6 620 —005|113|120|130| 1740
11,3 | 05 08,1 5.4 40| —009 | 112|119 |1 29 1720
gig ;g’g g’g 700 —0 13| 111|118 |1 271700
, , ) 720| —0 18 [ 109|115 |1 241640
VIIL. 10,2 | 48,5 7.9 740| —022|106]|113|121 1620
20,2 | 06 03,2 9.6
) ) ; 800| —026|103{100]|117]|1600
30,1 16,2 11,8 820 —0380|100|105|113]|1540
IX. 91| 284| 146 840| —033|056|101]108]1520
191 397 177
, , ; 900| —037|05L 0561031500
29,1 | 49,2 209 920| —040 | 047 | 051|057 1440
X, 90| 558 244 940| —042 | 042|046 | 0 51 | 14 20
19,0 |0701,0| 282
) , ; 1000| —0 45| 036 | 040 | 0 44 | 14 00
28,9 [ 047 3191 11020 —047|031|034| 0237|1440
X1, 79| o051] 355 1040 —049 | 025(027 | 0301320
17,9 [ 02,7\ 39,2 1100 —050 | 019|021 | 0231300
27,9 1 0659,0) 42,8 1120 —051 013|014 |0 15 | 1240
XI1. 79| 52,8 458 1140| —0 52| 006|007 | 0081220
17.8 |  43,6| 484 g
A 1200 —0 52| 000|000/ 000]1200
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ZDANLIVE POLOHY HVEZD

« Tauri B Orionis o« Aurigae « Orlonis
Mzisic, den:

« I & @ 3 3 3 o é
4h34m | 4-16°27'| 6b13m | —8°13” | bHhl4m | +45°58’| bhE3™ | +7°247

S s S " s ” S ”
I. 8 20,82 23,9 13,54 54,3 40,06 28,2 41,59 15,0
18 20,77 23,3 13,51 57,4 | 40,03 29,5 41,60 14,2
28 20,69 23,0 13,44 58,7 39,93 30,5 41,57 13,56
II. 7 20,57 22,7 13,33 59,8 39,79 31,4 41,50 12,9
17 20,42 22,4 13,19 60,6 39,60 32,0 41,39 12,4
27 20,26 22,1 13,03 61,1 39,37 32,3 41,25 12,0
III. 8 20,09 21,8 12,86 61,5 39,13 32,3 41,09 11,8
18 19,92 21,6 12,68 61,5 38,88 32,0 40,92 11,6
28 19,77 21,3 12,51 61,3 38,65 31,4 40,75 11,6
Iv. 17 19,64 21,0 12,35 60,9 38,44 30,6 40,69 11,7
17 19,55 20,9 12,22 60,2 38,26 29,6 40,45 11,8
27 19,49 20,8 12,12 59,2 38,13 28,2 40,34 12,1
V. 17 19,48 20,8 12,07 58,1 38,06 26,8 40,26 12,5
iy 19,51 20,9 12,05 56,7 38,06 25,4 40,22 13,0
297 19,59 21,2 12,07 55,2 38,10 23,9 40,23 13,7
VI. 6 19,72 21,6 12,14 53,6 38,21 22,5 40,27 14,4
16 19,88 22,2 12,25 51,7 38,38 21,2 40,36 15,2
26 20,09 22,9 12,40 49,9 38,60 20,0 40,48 16,1
VII. 6 20,33 23,6 12,58 48,0 38,88 19,0 40,64 17,0
16 20,60 24,5 12,80 46,2 39,19 18,1 40,84 18,0
26 20,88 25,4 13,04 44,5 39,54 17,4 41,06 18,9
VIII. 5 21,19 26,3 13,30 42,9 39,92 17,0 41,30 19,7
15 21,50 27,1 13,57 41,6 40,32 16,7 41,57 20,5
. 25 21,82 27,9 13,86 40,5 40,73 16,6 41,84 21,1
IX. 4 22,13 28,7 14,15 39,8 41,15 16,7 42,13 21,6
oo 14 22,44 29,3 14,44 39,3 41,58 16,9 42,43 21,8
24 22,74 29,8 14,73 39,3 42,00 17,3 42,73 21,9
X, 4 23,02 30,1 15,01 39,6 41,21 17,9 43,03 21,7
14 23,29 30,3 15,29 40,3 42,81 18,7 43,32 21,2
24 23,54 30,4 15,64 41,3 43,18 19,6 43,61 20,6
XI. 3 23,78 30,3 15,78 42,7 43,54 20,6 43,88 19,8
13 23,98 30,2 16,00 44,2 43,86 21,7 44,14 18,9
23  |2924,15 30,0 16,18 46,0 41;,14 23,0 44,37 17,8
XII. 2% | 24,29 29,7 | 916,34 47,8 | 944,38 24,3 44,58 16,7
12%%| 24 39 29,4 16,46 49,7 44,56 25,7 |1944,75 15,6
22 24,46 29,1 16,64 51,5 44,69 27,1 44,89 14,5

* B Ori, & Aur, & Ori: XII. 3.
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ZDANLIVE POLOHY HVEZD

« Canis maj. « Canis min. B Geminorum « Leonis
Mésie, den l

@ 3 & ] @ 3 @ é

6u43m | —16°40 | 7h37m | 4-5°17 | 7h43m | 428°05°| 10006 | 4-12°05°

" ” o ”

s 8 8 ]

I. 8* |.56,87 36,9 11:62,60 | 51,8 ;38,99 | 40,6 | 54,94 68,3
18%% 56,91 39,2 | 52,71 50,6 | 39,12 40,8 2055,20 | 66,9
28%* 56,89 41,3 | 52,76 | 48,4 | 39,21 41,1 55,41 66,9

II. 7*% 56,83 43,1 52,77 48,5 39,23 41,6 55,57 65,1
17k 56,73 44,7 52,73 47,8 39,20 42,1 56,68 64,6
27 56,59 45,8 | 52,65 47,3 39,11 43,3 55,74 64,3

I 8 | 5642 | 46,7 | 52,54 | 46,9 | 38,99 | 43,8 | 55,76 | 64,3
18 56,24 47,3 52,40 46,7 38,83 44,3 55,73 64,4
28 | 56,05 | 47,5 | 52,24 | 46,7 | 38,67 | 44,6 | 55,67 | 64,7

. 7 55,86 47,4 | 52,08 46,7 38,49 44,8 55,58 65,1
17 55,69 47,0 | 51,92 46,9 38,31 44,9 55,47 65,7
27 55,54 46,3 51,77 47,1 38,14 44,9 | 55,35 66,2

V. 7 55,41 45,3 51,64 47,6 38,00 44,7 55,23 66,7
17 55,32 44,1 51,564 47,9 37,88 44,4 | 55,10 67,3
27 55,26 42,6 51,47 48,4 37,80 44,1 54,99 67,8

VI. 6 55,24 40,9 | 61,44 49,0 | 87,75 43,6 | 54,88 68,2
16 55,27 39,1 51,43 | 49,7 | 37,74 43,1 54,79 68,7
26 55,33 37,2 | 51,47 50,3 | 37,78 42,5 54,72 69,0

VII. 6 55,43 35,2 | 51,63 51,0 | 37,85 | 41,9 | 54,67 69,2
16 56,566 33,2 | 51,63 51,7 | 87,96 41,2 | 54,65 69,4
26 55,73 31,3 | 61,76 52,4 | 38,10 | 40,6 | 54,64 69,3

VIII. & 55,92 29,6 | 51,92 | 52,9 | 38,28 39,7 | 54,66 69,1
15 56,14 28,0 | 52,11 53,4 | 38,48 38,0 | 54,71 68,7
25 56,39 | 26,8 | 52,32 53,7 | 38,72 38,1 54,78 68,2

IX. 4 56,65 25,8 | 52,55 53,8 | 38,98 37,2 | 54,88 67,4
14 56,93 25,3 | 52,80 53,7 | 39,26 36,2 | 55,01 66,4
24 57,21 25,2 | 83,07 53,4 | 39,56 35,3 | 55,18 65,3

X, 4 57,51 25,5 53,36 52,8 39,88 34,3 55,37 63,9
14 57,81 26,3 53,66 52,0 | 40,22 33,3 55,60 62,3
24 58,11 27,5 53,96 50,9 40,56 32,3 55,86 60,6

XI. 3 58,40 29,1 54,27 49,7 | 40,01 31,4 | 56,156 58,7
13 58,67 31,0 | 54,58 48,2 | 41,26 30,6 | 56,46 56,7
23 58,93 33,2 | 54,87 46,6 | 41,60 29,9 | 56,79 54,8

XII. 3 59,16 35,7 | 55,15 45,0 | 41,92 29,3 57,13 52,8
13 59,36 38,2 | 55,41 43,4 | 42,22 29,0 | 57,46 51,0
23 59,51 40,8 | 55,63 41,8 | 42,48 28,9 | 57,79 | 48,3

* & CMi, § Gem,  Leo: 1. 9. **  Leo: L. 19, 29, II. 8, 18,
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ZDANLIVE POLOHY HVEZD

a« Ursae maj. & Ursae maj. « Virginis « Bootis
Mésfc, den

o 3 3 [} o ] & i}
11h02m | 4-81°53’ | 12h52m | 4-56°05" | 13h23™ | —11°00" | 14h14m | +19°19"

8 ” s o s o 5 ”
L. 9 04,03 47,4 49,51 76,0 43,69 62,5 23,561 223
19 04,55 48,0 50,00 75,1 44,04 64,6 23,85 20,2
29 04,99 49,1 50,48 74,8 44,36 66,6 24,19 18,4
II. 8 05,36 50,7 50,92 75,2 44,67 68,5 24,51 17,1
18 05,64 52,7 51,31 76,1 44,95 70,3 24,81 16,2
28 05,82 55,1 51,64 77,6 45,19 71,8 25,09 15,7
III. 8% 1:05,91 57,6 51,90 79,5 45,40 73,2 25,34 15,7
18* | 05,91 60,2 52,09 81,8 45,68 74,3 25,66 16,0
28*% | 05,82 62,8 52,21 84,4 45,72 75,2 25,73 16,8
IV. 7¥*| 05,66 65,2 | £52,26 87,1 |1245,82 75,9 25,88 17,8
17+ | 05,44 67,5 52,24 89,8 45,90 76,4 25,99 19,2
27 05,16 69,4 52,16 92,5 45,94 76,7 |[2526,06 20,7
V. 1 04,85 70,9 52,03 95,0 45,96 76,8 26,11 22,2
17 04,51 72,0 51,86 97,2 45,95 76,8 26,12 23,9
27 04,17 72,6 51,64 99,1 45,92 76,6 26,10 25,5
VI 6 03,83 72,8 51,40 | 100,6 45,87 76,4 26,07 27,0
16 03,51 72,5 51,14 | 101,7 45,80 76,0 26,00 28,4
26 03,21 71,6 50,87 | 102,4 45,72 75,5 25,92 29,6
VII. 6 02,94 70,4 50,69 | 102,5 45,63 75,0 25,81 30,6
16 02,71 68,7 50,31 | 102,2 45,62 74,4 25,69 31,4
26 02,53 66,6 50,04 | 101,4 45,41 73,8 25,566 31,9
VIII. 5 02,39 64,2 49,78 | 100,1 45,30 73,1 25,41 32,1
15 02,30 61,5 49,55 98,4 45,19 72,5 25,27 32,1
25 02,28 58,5 49,35 96,3 45,09 71,8 25,13 31,7
IX. 4 02,31 55,4 49,19 93,8 45,01 71,3 24,99 31,1
14 02,41 52,1 49,07 90,9 44,95 70,8 24,88 30,2
24 02,58 48,7 49,00 87,8 44,91 70,56 24,78 29,0
X. 4 02,81 45,3 48,99 84,5 44,92 70,3 24,72 27,56
14 03,11 42,0 49,04 81,0 44,96 70,4 24,70 25,7
24 03,48 38,8 49,16 77,4 45,05 70,7 24,72 23,6
XI. 3 03,91 35,8 49,35 73,8 45,19 71,3 24,78 21,4
13 04,39 33,1 49,61 70,3 45,38 72,1 24,90 18,9
23 04,93 30,7 49,93 66,9 45,61 73,2 25,07 16,3
XII. 3 05,49 28,8 50,31 63,8 45,88 74,6 25,28 13,6
13 06,08 27,4 50,74 61,0 46,18 76,3 25,54 10,8
23 06,67 26,5 51,21 58,7 46,51 78,1 25,83 8,2

* ¢ UMa, o Vir, ® Boo: I1I. 9, 19, 29.
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ZDANLIVE POLOHY HVEZD

7 « Scorpii « Lyrae « Aquilag « Cygni
Mgsic, den
I3 4 & é a ] F 1 3
16027m | —26°22° | 18h35™ | 4 38°45° | 19h49m | +8°47* | 20b40™ | 4-45°10°
s ” s " s ” s ”
I. 9 41,13 20,0 58,21 16,4 24,50 32,3 27,19 50,8
19 41,45 20,6 58,36 13,4 24,60 30,7 27,18 48,0
29 41,79 21,3 58,56 10,5 24,73 29,2 27,22 45,1
II. 8 42,14 22,0 58,80 7,9 24,90 27,9 27,31 42,2
18 42,50 22,8 59,08 5,8 25,09 26,7 27,45 39,0
28 42,85 23,6 59,38 4,1 25,31 25,9 27,64 37,0
It 9 43,19 24,4 59,70 3,0 25,55 25,3 27,88 34,9
19 43,51 25,1 60,04 2,4 25,81 25,1 28,15 33,3
29 43,83 25,8 60,38 2,6 26,09 25,3 28,47 32,2
Iv. 8 44,12 26,4 60,72 3,1 26,38 25,8 28,82 31,7
18 44,39 27,0 61,06 | 4,3 26,68 26,8 29,18 31,8
28 44,63 27,5 61,38 6,0 26,99 28,0 29,65 32,4
V. 8 44,85 28,0 61,68 8,2 27,29 29,6 29,94 33,6
18 45,04 28,4 61,95 10,7 27,68 31,3 30,32 35,4
28  [2045,19 28,8 62,19 13,6 27,86 33,3 30,68 37,6
VI. 6% | 45,31 29,2 62,40 16,6 28,12 35,4 31,02 40,3
16* | 45,39 29,5 62,565 19,3 28,35 37,6 31,32 43,2
26* | 45,43 29,8 |262,66 22,9 28,556 39,8 31,58 46,4
VII. 6%¥% 45,44 30,0 62,73 26,1 28,71 41,9 31,80 49,7
16%* 45,40 30,2 62,74 29,1 |:1928,83 43,9 31,97 53,2
261 | 45,33 30,3 62,70 31,9 28,91 45,8 32,07 56,6
VIII. 5 45,22 30,3 62,61 34,4 28,94 47,5 | 32,13 60,0
15 45,08 30,2 62,48 36,6 28,93 49,1 32,12 63,2
25 44.93 30,0 62,30 38,5 28,88 50,3 32,06 66,2
IX, 4 44,76 29,7 62,09 40,0 28,79 51,4 31,95 68,9
14 44,58 29,3 61,86 41,0 28,67 52,2 31,79 71,3
24 44,41 28,8 61,61 41,6 28,53 52,8 31,59 73,3
X. 4 44,26 28,2 61,35 41,8 28,37 53,1 31,36 75,0
14 44,14 27,6 61,10 41,5 28,20 53,2 31,11 76,1
24 44,05 27,0 60,86 40,7 28,03 53,0 30,85 76,8
XI. 3 44,01 26,4 60,65 39,5 27,88 52,6 30,59 77,0
13 44,02 25,9 60,47 37,8 27,74 51,9 30,34 76,7
23 44,08 25,6 60,34 35,7 27,64 51,0 30,11 75,9
XII. 8 4420 25,3 60,25 33,3 27,56 49,9 29,90 74,6 1
13 44,38 25,2 60,21 30,56 27,62 48,7 29,72 72,9
23 44,60 25,3 60,23 27,6 27,562 47,2 29,59 70,7

* & Lyr, « Cyg: VI. 7, 17, 27.

** o Aql, « Cyg: VIL. 7, 17.

t o Cyg: VIL 27.
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8. PROMENNE HVEZDY

Acdkoli fotoelektrickd méfeni jasnosti umoziuji mnohem pfesnéji urcit
tvar svételnych kiivek neZ metoda vizudlni nebo fotograficka, pfece je
pii velkém pottu proménnych hvézd uziteéné sledovat je i témito jedno-
dussimi metodami. Jde pfedevsim o uréeni periody, tj. o zjisténi okamzi-
ku minim zdkrytovych proménnych. Za tvod do pozorovani proménnych
je mozno doporuéit napt. knibu: Parenago-Kukarin: Proménné hvézdy
a zplsoby jejich pozorovéni (Sesky pieklad, Praha 1953). Mapky okoli
a seznam vhodnych srovnédvacich hvézd pro proménné hvézdy si mohou
zédjemei vyzidat v Astronomickém tstavu UJEP v Brné, Kotldfskd 2
a z Lidové hvézddrny v Brné, Kravi hora.

Okamiiky minim zédkrytovych proménnych a maxim proménnych
typu RR Lyrae jsou uvedeny v tabulkich ve zlomoich dne (0,019) od
pllnoci svétového dasu. K posouzeni vhodnosti pozorovacich podminek
poslouzi jednak ot4fivd mapa s vyznaenymi vyskami nad obzorem
(nepozorujeme obvykle pod 20° nad obzorem), jednak kritickd tabulka
na str. 128, kde pro sttedoevropsky polednik a 50. rovnobézku je uveden
(na 0,014 svétového tasu) konec veberniho a zaddtek ranniho nautického
soumraku (okamZik, kdy je st¥ed Slunce 12° pod obzorem). Udaje v této
tabulee éteme takto: veberni nauticky soumrak konéf od 31. XII. do
13. I. v 0,699 SC, od 14. I. do 24. I. v 0,704 SC atd. Pro mista na 50.
rovnobéZce, kterd jsou na vychod (zédpad) od 15. poledniku, je tieba na
kazdych 14,4m zemépisné délky tudaje tabulky zmensit (zvétsit) o 0,014.
K ptevodu zlomku dne (SC) na hodiny (SEC) slou#i kritickd tabulka na
str, 122, kterou éteme takto: 0,984—0,024 ¢ — 1h SEC, 0,034—0,06d
SC = 20 SEC atd. Pro hodnoty 0,949—0,994 SC je tieba zvétsit datum
SEC o 1 den.

ZAKRYTOVE PROMENNE

V tabulce je uvedeno jméno hvézdy, poloha «, § pro ekvinokcium
1900,0, p¥{sludné hodnoty precese prec,, precs, jasnost v maximu M a
v minimu m s pozndmkou, zda jde o hodnotu vizuédlni (v) nebo fotogra-
fickou (p), ptipadné fotoelektrickou B, V (systém UBY), dile spektrum a
elementy, tj. julidnské datum vychoziho hlavniho minima (Min JD), a
perioda (P).

Zikrytové proménné s periodou krats$i nez 1 den jsou oznadeny v ta-
bulee hvézditkou u jména hvézdy. Efemerida téchto objekti je pro
usporu mista uspofdddna do dvou &asti (den, mésic). Okamziky vSech
hlavnich minim r. 1972 ziskdme sectenim hodnot pro pfislusny den a
mésic. Pro AB And nastanou napf. minima 10. I. v 0,094, 0,424 a 0,754
SC, tj. podle tabulky na str. 123 ve 31, 111 a 192 SEC.
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1. AB Andromedae. Perioda je 7157,9m a bylo zji§téno, %e se méni.
Ve vedlej$im minimu, které le#i uprostfed mezi hlavnimi minimy, je
jasnost mp, = 10,7.

2. RZ Cassiopeiae. Perioda je 194h412m  celkové trvani zatméni
4,98, Tato proménné byla éasto pozorovina a bylo zjisténo, Ze perioda
se nepravidelné méni.

3. U Cephei. Trvéni zatméni 102, Bylo pozorovdno jednak systema-
tické zvétSovdni, jednak ndhlé nepravidelné zmény periody. V soudasné
. dobé je perioda 2411150,0m. V blizkosti této proménné jsou dvé slabé
hvézdy (14"—11,2m, 217—12,2m),

4. U Coronae Borealis. Celkové trvani zatméni je 11h. Perioda
3410h5]1,2m se nepravidelné méni, v souéasné dobé se zmensuje.

5. 8 Equulei. Perioda 3910227,9m je rovnéz proménnd. Zatméni trvd
101, Nékteré ¢dry ve spektru svédéi o plynnych proudech.

6. SW Lacertae. Pericda 7h41,8m se zvétSuje. Jde o dotykovou sou-
stavu, jasnost se méni plynule. Vedlej§f minimum, které mé rovnés
hloubku 1,0m, lezi piiblizné uprostfed mezi hlavnimi minimy. Interval
mezi hlavnim a vedlej$im minimem se v8ak periodicky méni s amplitudou
asi 6 minub. Svételnd kiivka vykazuje Yadu anom4lii: méni se hloubky
minim a barva hvézdy.

7. XY Leonss. Perioda 6149,1m se méni. Je to dotykovd soustava, jas-
nost se méni plynule. Vedlejsi minimum m4 hloubku 0,4m,

8. B Lyrae. Slozky této proménné tveri dotykovou soustavu, takze
jasnost se neustdle méni. RovnéZ vedlejsf minimum (3,8m) se dd dobie
pozorovat. Perioda se systematicky zvétSuje a vedle toho vykazuje téz
nepravidelné neperiodieké vykyvy. V soutasné dobé je 12d22h23m,
Soustava mé vizudlniho privedee (46" — 7,8m, B3).

9. U Pegast. Perioda 8159,70 se nepravidelnd méni. Jde o dotykovou
soustavu, jasnost se méni plynule. Vedlej#i minimum o hloubce 0,5
le#i uprostfed mezi hlavnimi minimy. Bude tfeba ovérit, zda je redlné
kolisdni svétla v maximu (aZ 0,3™) pozorované v ultrafialovém
svétle.

10. B Persei-Algol je vicendsobnd soustava, jejiz dvé sloiky tvori
zakrytovou dvojici. Zatméni trvé necelych 10 hodin. Perioda je
2420048, 9m, aviak méni se v periodéch 1,87, 32,5, 188,4 let. Prvni
s treti slozkou, jejiZ existence byla téz prokézdna astrometricky a
spektroskopicky (F5V). Vedlejsi minimum m4 ve vizudlni oblasti hloubku
pouze 0,06m.
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11. U Sagittae. Trvdni zatméni je 13h, perioda je 39918,1m, vykazuje
viak nepravidelné zmény.

12. W Ursae Magoris. Perioda se obdas méni skokem. Je to dotykové
soustava, jasnost se plynule méni. Vedlejsi minimum mé hloubku 0,6m,
V blizkosti proménné je slabd hvézda (77 —130).

18. TX Ursae Majoris. Zatméni trva 10b. Perioda 391031,2m je pro-
ménnd. U této soustavy bylo zjisténo stdéeni hlavni osy obézné drihy.
Vedlej${ minimum mé hloubku pouze 0,07m,

PROMENNE TYPU RE LYRAE

Uspotddan{ tabulky je stejné jako u zdkrytovych proménnych. U pro-
ménnych typu RR Lyrae uréujeme z pozorovini okamZik maxima nebo
okamzik, pfi némz hvézda dosdhne urdité jasnosti na vzestupné vétvi
svételné kiivky. Stejné postupujeme také u dlouhoperiodickych pro-
ménnych.

1. SW Andromedae. Tato proménnd byla podrobné studovana. Pe-
rioda se systematicky zmensuje, v soucéasné dobé je 10236,8m. Jasnost
stoups necelé 2 hodiny. Tvar svételné kiivky se periodicky méni v ob-
dobi 37 dni.

2. RR Ceii. Perioda je 13016,4m, jasnost stoupd 1220m. Novéd pozoro-
véni vykazuji pomérné znaény rozptyl.

3. XZ Cygni. Perioda 11011,9™ i tvar svételné kiivky se méni s perio-
dami 570 a 424, Amplituda svételnych zmén kolisi v rozmezi 1,Im a
1,6m, jasnost stoupd 1,50 —2 50,

4. RR Lyrae. Atkoliv byla tato prom&nné nékolikrat podrobné stu-
dovéna, bude t¥eba dalsich pozorovéni, nez se vyjasni zvliStnosti jejich
svételnych zmén. Perioda (13036,2m) a tvar svételné kiivky se méni
s periodami 419 a 624, Jasnosti pfibyvé néco pies 2,52, v maximu kolisd
mezi 7,20—7,84m,

5. RU Pisctum. Perioda (99222,1m) i svételnd kfivka vykazuji silné
zmény. Efemerida je pomérné nejistéd, protoze pribéh zmén nenf dosta-
teéné presné prozkoumdn. Na rozdil od predchozich &tyf proménnych
je svételnd kfivka téméi symetrickd, jasnost stoupd asi 4220w,

Efemerida proménnych typu RR Lyrae je stejné jako u krétkoperio-
dickych zékrytovych proménnych pro dsporu mista uspofdddna do dvou
¢dsti (den, mésic). Okamziky v8ech maxim v r. 1972 dostaneme seéte-
nim hodnot pro p#islu$ny den a mésic. Pro SW And nastanou nap¥.
maxima 13. I. v 0,044, 0,484 g 0,934 SC, tj. podle tabulky na str. 129
v 2b 13h a 23k SEC,
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DLOUHOPERIODICKE PROMENNE TYPU MIRA CETI

V tabulce uvddime tdaje o nékterych proménnych hvézddch tohoto
typu, a to: jméno hvézdy, polohu «, ¢ pro ekvinokeium 1900,0 a pii-
slusné precesni hodnoty prec,, precs, délku periody P, vizudlni jasnost
v maximu M a v minimu m, spektrum Sp a piiblizné datum maxima.
Neptiznivé pozorovaei podminky jsou vyznadeny zdvorkou. V délee
periody, v datu maximdlni jasnosti a v jasnostech se vyskytuji odchylky.

V tabulce uvedend spektra jsou podle nové klasifikace Keenanovy
(1966) a plati pro maximum jasnosti. Pro hvézdy uhlikové (C) a zirko-
niové (S) jsou za spektrilnim oznatenim uvedeny dvé ¢&islice, napf.
84,7 nebo €6,2. Cim v&tsl je prvni &slice, tim nizii je teplota, ¢im véts
je druhd &fslice, tim vysi je obsah ZrO u hvézd S nebo uhliku u hvézd C.
Naproti tomu u hvézd M znadi napi. M6,5 spektrum mezi tiidou M6
a M7.

Pozndmky:

R Aql Byly zjitény ndhlé zmény periody.

V Cne  Asi optickd dvojhvézda, slaby pravodce 107, poziéni thel 270°.

o Cet Tésnéd vizudlni dvojhvézda (0,9). Vedlejsi slozka je proménna
VZ Ceti (Beq, 9,6 —12m),

X Oph  Tésnd vizudlni dvojhvézda, pozorovin driahovy pohyb. Ved-
lej8i slozka K1 III, 0,4”. V tabulce jsou uvedeny celkové jasnosti
systému.

UOri Ve vzdélenosti 0,77 je zédkrytovd proménnd UW Ori (11,1
—11,6m).

121



M -1 — L] ~H 0 © =~ o0 (=] — o] [ <H 1w ©w - 0 [=2] (=] — [ o (=] -
w0 - — — — — - — r— — — [~ ] ™ [~ [ |
e [ © (=1 ~H 0 (] D= —~ 10 < o« = (o] =g b= <+ o0 N £ 0 (=23 @ I~ [
0 o o (=] o — — — [ (] o« o @ ~H A 09 r=] © ©w o - ~ =] [oe] (=2 =] (=]
2
(p@s) ANIAOH VN (D§) INA AMWOTZ AOATYL
£93590°¢ £6£'048 8¢ cdd + 8d | A gL'8 | 90°L P10~ 9g'g+ 90 9%+ | ¥l6e 0T | ®HA XL
$889525°0 €OLLITI0 98 dgip+dgap | d 90°0 g8 1230— 9%7 + ¥g 06+ | L9086 SO Ms
£9088'¢ 6L0£'068 98 %93 + 966 a 266 | 159 L0T'0+ 89:3+ 9% 61+ | FII 6L g N
184982 LeSP'G0p 6 | IIISD+HABL | A or'e | €13 9680+ 68°8+ ¥g 0P+ | L10 € lod g
Z6I8LYLE 0 8L899°119 98 JOE T g o1 d 18°0T | L6 PEE0+ 90'¢+ ¥% I+ | 6139 §3 89d N
L386:31 9g8'cgp 68 | 9'0E + d8gd | A 03'F | FEE | L0070+ 13'3+ ST g6+ | ¥19% 81 L7 g
L800T¥83°0 1£99'961 9§ AOM | €6:01 | €501 [ £830— 68:¢+ ¥g LT+ | 399 6 09T AX»
63830380 816°6£3 8¢ dgp + dgn d €8'1T [ 30T [ 8IE0+ 9L'3 + ¥8 L8+ L'6¥ 33 OB MSw
3L09E7'S 8576'806 48 | A O + A S A 00T | 08 | 8330+ 66'3+ 3F $O+ |. 338 03 nbq §
103357 €039:433 98 BV + SO d gg'8 | ¥0L 1880~ ar'g+ 10 38+ L'PI 6T g1 0
308673 g5p‘6I8 0% |III8D + A8d | d 6.6 | €9'9 | Segl0+ or'g+ 0% 18+ | Tigg 0 dsp
LISBSET T F£8¥/98L 68 AV d 68°L | 8E'0 9930+ €86+ €1 69+ | 668 3 5%) 72U
913681880 83645'601 95 g +¢ep | d L3'11 | ¥'0T | sgEo+ a8+ 12 9+ | 8'90 €3 PUY 4V
P ¥3 # ] 5 mw g
d arww ag w w 2oa1d ®osad [4 » WPZRAH

INNHHWOYd HAOLAYINYZ

122



MINIMA ZAKRYTOVYCH PROMENNYCH

= AB And ' SW Lac XY Leo U Peg W UMa
en
0,014 0,01d 0,014 0,014 0,014
h 00 33 66 00 32 64 96 00 28 57 85 | 00 37 75 | 00 33 67
2 00 33 66 99 28 62 92 14 42 70 99 | 12 50 87 | 00 33 67
3 32 66 99 25 57 89 27 56 84 25 62 00 34 67
4 32 65 98 21 53 85 13 41 69 98 | 00 37 75 | 00 34 67
5 31 65 98 17 49 81 26 55 83 12 50 87 | 00 34 67
6 31 64 97 13 45 77 11 40 68 97 | 25 62 00 34 67
7 31 64 97 09 41 74 25 53 82 60 37 75 | Ol 34 67
8 30 63 97 06 38 70 10 39 67 95 | 12 50 87 | 01 34 67
9 30 63 96 02 34 66 98 24 52 81 25 62 99 | 01 34 67
10 29 62 96 30 62 94 09 38 66 94 | 37 74 01 34 68
11 29 62 95 25 58 90 22 51 80 12 49 87 | 01 34 68
12 28 62 95 23 55 87 08 36 65 93 | 24 62 99 | 01 34 68
13 28 61 94 19 51 83 22 50 78 37 74 01 34 68
14 28 61 94 15 47 79 07 35 64 92 | 12 49 87 | 01 35 68
15 27 60 94 11 43 75 21 49 77 24 62 99 | 01 35 68
16 27 60 93 07 39 72 06 34 63 91 | 37 T4 01 35 68
17 26 59 93 04 36 68 19 48 76 12 49 87 | 01 35 68
18 26 59 92 00 32 64 96 05 33 61 90 | 24 61 99 | 02 35 68
19 25 59 92 28 60 92 19 47 75 36 74 02 35 68
20 25 58 91 24 56 89 03 32 60 89 | 11 49 86 | 02 35 68
21 25 58 91 21 53 85 17 46 T4 24 61 99 | 02 35 69
22 24 57 90 17 49 81 02 31 59 88 | 36 74 02 35 69
23 24 57 90 13 45 77 16 44 73 11 49 86 | 02 35 69
24 23 56 90 09 41 73 01 30 58 86 | 24 61 99 | 02 35 69
25 23 56 89 05 38 70 15 43 72 36 74 02 36 69
26 22 56 89 02 34 66 98 | 00 28 57 85 | 11 49 86 | 02 36 69
27 22 55 88 30 62 94 14 42 71 99 | 23 61 98 | 02 36 69
28 22 55 88 26 58 90 27 56 84 36 73 02 36 69
29 21 54 87 22 b4 87 13 41 69 98 | 11 48 86 | 03 36 69
30 21 54 87 19 51 83 26 55 83 23 61 98 | 03 36 69
31 20 53 87 15 47 79 11 40 68 97 | 86 73 03 36 69
Més 0,01d 0,014 0,01d 0,01d 0,014
I 13 22 25 37 19
II. 33 01 21 10 21
III. 20 19 19 34 24
IV. 07 31 16 07 27
V. 27 13 27 05 30
VI. 14 24 24 16 33
VII. 01 07 07 14 02
VIIIL. 21 18 03 25 05
IX. 07 29 00 36 08
X. 27 12 12 34 10
XI. 14 23 09 07 13
XI1. 01 06 20 05 16
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MAXIMA PROMENNYCH TYPU RR LYRAE

D SW And RR Cet XZ Cug RR Lyr RU Psc
en
0,014 0,014 0,014 0,014 0,014
1 00 44 88 00 55 00 47 93 00 57 00 39 78
2 33 17 11 66 40 87 13 70 17 56 95
3 21 65 21 77 33 80 27 83 34 73
4 09 54 98 32 87 27 73 40 97 12 51 90
5 42 86 42 98 20 67 53 29 68
6 31 75 53 13 60 10 67 07 46 85
7 19 63 08 64 07 53 24 80 25 64
8 08 52 96 19 74 00 47 93 37 94 03 42 81
9 40 84 30 85 40 87 50 20 59 98
10 29 73 40 95 33 80 07 64 37 76
11 17 61 51 26 73 20 77 15 54 93
12 06 50 94 06 61 20 66 34 90 32 71
13 38 83 7 72 13 60 47 10 49 88
14 27 71 27 83 06 53 04 60 27 66
15 15 59 38 93 00 486 93 17 74 05 44 83
16 04 48 92 48 40 86 30 87 22 61
17 36 80 04 59 33 80 44 00 39 78
18 25 69 14 70 26 73 00 57 17 56 95
19 13 58 25 80 20 66 14 71 34 74
20 02 46 90 36 91 13 60 27 84 13 52 91
21 13 18 46 06 53 41 97 30 69
22 22 67 02 57 00 46 93 54 08 47 86
23 11 56 12 67 40 86 11 67 25 64
24 00 44 88 23 78 33 80 24 81 03 42 81
25 32 77 33 89 26 73 37 94 20 59 98
26 21 65 44 99 20 66 51 37 76
27 09 54 98 b5 13 60 07 64 15 54 93
28 42 86 10 65 06 53 99 21 77 32 71
29 31 75 20 76 46 93 34 91 10 49 88
30 19 63 31 86 39 86 48 27 66
31 07 52 96 42 97 33 79 04 61 05 44 84
Megs 0,014 0,014 0,01d 0,014 0,014
1, 10 04 46 06 19
II. 06 01 25 23 02
II1. 25 32 18 15 30
Iv. 21 29 44 32 14
V. 28 16 30 36 19
VI 24 12 10 54 02
VII. 32 54 42 01 08
VIII. 27 51 22 19 30
IX. 23 48 01 36 14
X. 31 34 34 40 19
XI. 27 31 13 01 20
XII. 34 18 46 06 08
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MAXIMA JASNOSTI DLOUHOPERIODICKYCH PROMENNYCH

Hviézda P 3 Precy precs P M| m Sp. Datum maxima
h m @ W s 4 d

R And 018,8|-+8801|-+38,16|-0,333 |409| 6,0 14,9 84,7e 27.V.

W And 211,2|-+43 51 |+3,77 | +0,281 |400{ 6,7 14,5188,29 14. IX.

R Aql |1901,5|+ 805|+2,89 (40,089 (293 5,7| 12,0,M6,5e | 3. VIIL.

R Aur 509,2|--53 28 | +4,83 | +0,073 |458| 6,7| 13,7 MT7e 20. L.

R Boo |1432,8|+2710|+2,65|—0,263 |223| 6,7| 12,8/ M4,5¢ | 21.11T.,(31.X.)

V Boo |1425,7(+3918 42,42|—0,269 (258
R Cam |14 25,1484 17|—4,83|—0,269 270
T Cam | 430,4|465567|45,84|+0,121 |374
R Cne 811,0|+1202|43,31—0,181 |362
V Cne 816,0|--17 36 | +-3,42 |—0,187 |272

11,3M5,56 | 14.V.
14,483,7e | 24, VIL
14,2'54,7¢ | 26. XI.
11,8M6,5¢ | 31.1.

13,9.82,9¢ | 22.IX.

.

‘JC?_:-]*J-]
TIoW OO

R CVn | 1344,7|4-4002|42,58 |—0,300|328
R Cas |2353,3|+5050|43,02 40,334 |431
T Cas 017,8 |+55 14 | 43,22 | +0,333 |445
V Cas |[2307,4|+5909-42,56|+0,325 228
T Cep |2108,2|+6805|40,81-40,245|388

12,9/M6,5¢ | 4. X.
13,0/M7e | 10.VIL
12,4/M7,5¢ | 8. V.
12,8/M5,5¢ | 22. VIL.
11,0(M6,50 | 23.IV.

-

-

il s B
W Lo L0 Ut O

o Cet 214,3|— 326|43,03|-+0,278 332
SCrB |1517,3|4-31 44 | 2,45 |—0,218 |360
VCrB |1545,9|+39 62 |+2,14 | —0,184 |358
R Cyg |1934,1|+49 59 4-1,61|40,133 (426
U Cyg |2016,5|+47 35|+1,86|40,187 |465

10,1|M5,5¢ | (4.V.)
14,0/M86,5¢ | 27. 1L
12,2/06,2 | 17. XI.
14,2/83,9¢ | 28. IX.
11,4/C8,2e 20. ITI. 1973

S oS
SCsro oo

V Cyg | 2038,1|+47 47 |4+1,94|+0,213 |421| 7,7/ 13,9/C7,4e | 12. VIL
RT Cyg |1940,8|+48 32| +1,70 40,152 190| 6,4/ 12,7/M2,5¢ | 31.1.,8. VIIL
% Cyg |1946,7|+32 40| +2,31 |+0,150 [407| 3,3| 14,2/87,2¢ | (15.I.1973)
R Dra |1632,4|+6658+0,16|—0,125(246| 6,9 13,0lM5¢ | 18.1.,20.IX.

R Gem | 701,3|+2252|+3,62|—0,088 (370 6,0/ 14,0/83,9¢ | (13.V.)

S Her |1647,3|-1507|+2,73|—0,104 [308| 7,0/ 13,8{M5,5¢ | 25. IIL

U Her |1621,4|+1907|+2,65—0,139 |405| 6,5 13,4 M6,5e | 22. XIL
RLeo | 942,2|+1154|+3,23|—0,276 (313 4,4 11,3M7e | 25.TIL
RLMi | 989,634 58|-+3,61 —0,273(372| 6,3 13,2|]M7 | 6. III.
RLyn | 653,0|+5528|+4,96|+0,077 (379] 7,2| 14,0/83,9¢ | 17. IIL

X Oph |1833,6|+ 845|+2,87 (40,049 (334] 5,9 9,2(M8,5¢ | 14.VI.
UOor | 549,9|+2010|+3,56|40,015 (372 5,3| 12,6{M6e | (10. VIIL)
R Peg |2301,6|+1000|+3,01[+0,323 (378 7,1/ 13,8M7e | 1.I1.1973
R Ser |1546,1 |-1526|+2,76|—0,184 (357| 5,7| 14,4]M6,5¢ | 26. XI.
RTri | 281,0|+3350|+3,62 (40,264 (266| 5,5 12,6[Mde+ | 30. V.

R UMa |1037,6 |4+69 18|+4,32|—0,313 [302| 6,7| 13,4 M4,5¢ | 27. III.

Z UMa | 12 31,8 |60 02 | +2,75 | —0,331 |257| 6,6( 13,4 Mde | 7. VIIL.
RVir |1233,4|4 782(+8,056|—0,331|146|6,2| 12,1 M4,5¢ | 9.V., (2. X.)
SVir |1230,4|—~ 656|43,13|—0,310 378/ 6,3 13,2M6,50 | 16.1L.
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C. CASOVE SIGNALY

Zatdtek roku 1972 piinesl dilefitou zménu ve vysildni dasovych
signglét a etalonovych ltmitodth, kterd po zavedeni atomové definice
sekundy a hertzu znamend dal¥f vyznamny krok k praktickému sjedno-
ceni zplisobtt sdélovani rovnomérného ¢asu a stilych kmitoétt. Na XIV.
kongresu Mezindrodni astroncmické unie v Brightonu v srpnu 1870
vydala 31. komise doporuteni o tpravé koordinovaného asu TUC,
Itery vysild prevéind vétSina stanie. Podle tohoto doporudeni se od
0Oh 1.ledna 1972 rudi kmitoétovy odstup (offset) —300 .10—19, kterym
se doposud ligil éas TUC od atomového éasu TA.

Négledkem toho bude od uvedeného data kaZdy den o 0,002592 s
kratdi nez byl po nékolik predchézejicich let a kmitoéty budou o 300 .
. 1010 vy38i ne¥ byly v minulosti. Pro vysildni pfesného éasu to znamens,
7e atomové sekunda bude po 4 letech od formulace své definice také
vieobecnd vysildna a prote i vyhradné pouzivéna. TotéZ plati i pro kmi-
tobty, které budou méfeny v Hz definovanych na zdkladé této atomové
sekundy a bez jakychkoli oprav pfimo vysiliny. Upraveny Gas bude
i naddle oznatovin TUC, avsak v navigaci a komunikacich mlZze byt
ddle pouzivdno oznateni ,,G. M. T.° a ,,Z°.

Citované doporuéeni déle stanovi, Ze se éas TUC bude posunovat ve
skocich presné 1 s. aby zlistal stdle v blizkosti ¢asu TUI. Skok se pro-
vede vzdy v Ot prvniho dne v mésici, nejlépe 1. ledna a 1. éervence podle
pokynu, ktery vydd Mezindrodni ¢asové tstiedi BIH v PafiZi. Za nor-
mélnich okolnosti rozdil mezi TUL a TUC nepiekrodi 0,7 s. Reguladni
skoky budou mit za nésledek, Ze v pifslusnych dnech v roce bude tieba
potitat s ,,pfestupnou’ sekundou. Ta bude bud navie, jestlize se das
bude posunovat vzad, nebo bude vynechéna, phjde-li o posun éasu
vpred.

pTato okolnost mtize mit prakticky dopad, a proto je v doporuéeni pro
oba p¥ipady uddn patiiény sled jednotlivych okamzikt. P¥i posunu vzad
bude nap¥. 30. éervna po 23859m60¢ nésledovat 00R00mO0S 1. Cervence;
pii posunu vpited by po 23859m60% ndsledovalo 00200™028,

Vysildni Sasovych signdld maji byt ¥izena tak, aby souhlasila s mezi-
narodnim ¢asem TUC (BIH) lépe ne¥ na 0,001 s. Signdly maji ocbsahovat
talké dodatefnou informaci o rozdilu TUL—TUC tak, aby pouZivateld
mohli jednoduse z piijatého signdlu v TUC odvodit ¢as TU1 s presnosti
alesponi 0,1 s. Rozdily TU-TUC maji byt ¢asovymi stanicemi publiko-
vany nejprve jako predbéiné, pozdéji jako definitivni. K 1. 1. 1972 se
provede mimo¥ddnd korekce TUC o mecely ndsobek sekundy podle
ndvrhu BIH tak, aby se lifil od mezindrodniho atomového ¢asu TAI
pouze o celistvy potet sekund.

Je zajimavé, Ze se v doporuceni neobjevuje zminka o dase TU2,
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ktery ziejmé ztratil pro praktické pouZiti vyznam. Rovnomérnosti ho
podstatné predd! TUC vlastné jiz fadu let, pro potieby navigace je zase
délezitéjsi TUL pro svij t8snéjsi vztah k uhlové poloze Zemé. Po 16 le-
tech tak ustupuje ¢as TU2 do role laboratorni pomiicky ke sledovani
ndhodnych variaci rotace Zemé.

Zévér doporubeni vyjadiuje nadéji 31. komise UAI, Ze navriené
FeSeni je optimélni & vyhovii protichidnym potiebdm velmi raznorodych
skupin pouZivateld TUC. K tomu mozno jesté dodat, zé bude velkym
ulehéenim, kdy% respektovdnim doporuteni odpadnou nékterd ndsilng
kompromisni fefeni, kdy urdité stanice sice vysilaly atomové etalonové
kmitodty, aviak ¢asové signédly se od atomového Sasu lisily ve fazi i cho-
du. Je nepochybné, Ze obdobi pfechodu na novy systém a uréity ¢as po
ném plinese nékteré problémy technického rdzu. Usili, vynaloZené na
jejich prekondni, nepochybné bohaté vyvazii vyhody, které novy systém
v dlouhodobé perspektivé piinese.

z ¢

Ceskoslovenskd vysildni

OMA 50 Liblice: 50 kHz (6 000 m), vykon 20 kW, soufadnice vysilaei
antény 14°5255” v. d., 50°04'22” 5. §. Nosnd vlna s etalonovym kmito-
¢tem 50 kHz je klicovdna ve vtefinovém rytmu ¢asovymi impulsy
trvani 0,900 s, s mezerami 0,100s (jde tedy o negativni klidovéni);
prvni mezera v minuté trva 0,500 s. Volael znacka se nevysild. Presné
dasové okamiiky uddva konec ¢asového impulsu. Je to ten jeho bod,
ktery lezi 3,0 ms pfed bodem, ve kterém impuls klesne na 509, své am-
plitudy. Vysildni je nepfetrzité s vyjimkou technické prestdvky od
78 do 120 SEC kazdou prvni sttedu v mésfei.

OMA 2500 Liblice: 2,5 MHz (120 m), vykon 1 kW, souradnice vy-
silaci antény tytéz jako shora. Nosnd vlna s etalonovym kmitodtem
2,5 MHz je amplitudové modulovina ve vtefinovém rytmu dasovymi
impulsy trvéni 0,005 s; prvnf impuls v minuté je prodlouzen na 0,100 s.
Vysiléd se nepietrzité podle programu, ktery se opakuje kazdou hodinu.
V prvni minutd kaZdé étvrthodiny se vysild desetkrat volaci znatka
OMA (Morseovou abecedou), pak ndsleduje ténovd modulace etalono-
vym kmitoétem 1000 Hz (4 minuty) a desetiminutovd série &asovych
impulsti. Mezi 20. a 25. minutou se vysild nosny etalonovy kmitotet
2,5 MHz, mezi 40. a 45. minutou je vysildni pferuseno. Konec kazdé
étvrthodiny je oznaden Sesti impulsy trvani 0,100 s. z nich% posledni
udévé zagdtek prvnf minuty nésledujici &tvrthodiny. Od 191 do 70 SEC
se misto ténové modulace vysilaji tasové impulsy trvani 0,005 s. Presné
éasové okamZiky udavé poédtek impulst. Vysildni je nepletrzité s vy-
jimkou technické prestdvky jako u OMA 50.
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OBLS Podébrady: 3170 kHz (94,64 m), vykon 5 kW, soufadnice vysi-
laci ‘antény 15°08°10” v. d., 50°08’30” s. 8. Nosnd vlna je klidovéna ve
vtefinovém rytmu ¢asovymi impulsy trvdni 0,100 s, prvni znadka v mi-
nuté je prodlouzena na 0,500 s (pozitivni kli¢ovdni). Pfesné okamziky
uddvd poditek Casovych impulst. Vysildni neobsahuje volacf znatku a
jeho nosny kmitoéet 3170 kHz neni etalonovy. Vysild se nepfetrzité
s vyjimkou technické prestdvky jako shora.

Casovyj signdl Cs. rozhlasu. Cs. rozhlasové a televizni stanice a rozhlas
po drité vysilaji pro obdanskou potiebu signil Sesti dasovych impulst
v intervalech 1s, trvdn{ 0,100 s (100 kmitt ténu 1000 Hz). Presné
okamziky udidvé poditek impulst, pfitom pocitek posledniho z nich
znadti konec posledni minuty ve &étvrthoding.

Uvedend vysildni jsou ¥zena v ¢asové a kmitoétové soustavé nazvané
TUC (TP), kterou od ledna 1969 vytvaii a udrzuje spoleéné Astronomicky
tstav (AU) CSAV a Ustav radiotechniky a elektroniky (URE) CSAYV.
Soustava je navazovédna na mezindrodni ¢as TUC, jak jej definuje
BIH, s mikrosekundovou piesnosti televizni metodou a opird se o ato-
movy etalon kmitoétu s cesiovym paprskem, ktery udrZuje v provozu
URE od 8. 4.1970. Casové impulsy stanic OMA 50 a OMA 2 500 na vy-
stupu z pfisludnych vysilacich antén souhlasi s ¢asem TUC na +0,1 ms,
fize nosné viny OMA 50 je stabilizovdna lépe nez na 1 ps. Odchylky
nosnych a modulaénich etalonovych kmitoéth OMA 50 a OMA 2 500 se
odvozuji ze zminénédho atomového etalonu a souhlasi se jmenovitou
hodnotou v éase TA s presnosti 40,5.10—11. Korekee signdli vzhledem
k TU1 uréuje AU, vztah k TUC s mikrosekundovou ptesnosti sleduji
spoletng URE a AU. Za provoz vysilath odpovidé sprava radiokomu-
nikaci pfi Federalnim vyboru pro posty a telekomunikace.

Dalsi evropskd nepfetrzitd vysildni

MSF Rugby, Velkd Britdnte: 2,5, 5 a 10 MHz (120, 60 a 30 m), vykon
0,5 kW, soutadnice vysilaci antény 1°117 v. d., 52°22’ s. §. V&echny t¥i
nosné viny s etalonovymi kmitoéty jsou amplitudové modulovény spo-
leénym programem &asovych impulsi ve vtefinovém rytmu. Impulsy
maji trvdni 0,005 s, prvni impuls v minuté je prodlouZen na 0,100 s.
V nepfetritém programu se stiidd pétiminutové relace Casovych im-
pulsa, Styfaptlminutovd prestdvka a pulminutové ustni hliSenf tak,
ve ka?dd hodina zaling Casovymi impulsy. Vysildni je Fizeno podle
TUC, presné ¢asové okamiiky uddva podtek Casovych impulst.

MSF Rugby, Velkd Britdnie: 60 kHz (5000 m), vykon 10 kW, soufad-
nice vysilaci antény tytéz jako shora. Nosnd vlna s etalonovym kmito-
Stem je kliovana ve vtefinovém rytmu &asovymi impulsy trvani
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0,900 s s mezerami 0,100 s (negativni klicovani), prvni mezera v minuté
0,500 s. Casové impulsy se vysflaji nepfetrzité, jsou fzeny v &ase TUC
a presné dasové okamiiky uddvd bod, ve kterém impuls poklesne na
509, své plné amplitudy.

HBG Prangins, Svjcarsko: 75 kHz (4000 m), vykon 25 kW, soufad-
nice vysflaci antény 6°15” v. d., 46°24” s. 8. Nosnd vlna s etalonovym
kmitoétem je klidovdna ve vtefinovém rytmu Sasovymi impulsy trvéni
0,900 s s mezerami 0,100 s (negativni kliéovdni), prvni mezera v minuté
se opakuje za 0,1 s. Volacf znagks se nevysild. Casové impulsy jsou FHzeny
v tase TUC a ptesné asové okamziky udévd bod, ve kterém impuls
poklesne na 50%, své plné amplitudy. Vysiléni je nepfetrzité.

DCF 77 Mainflingen, NSR: 77,5 kHz (3 871 m), vykon 12 kW, sou-
fadnice vysilaci antény 9°00’ v. d., 50°01” s. 8. Nosnd vlna s etalonovym
kmitodtem je klitovana ve vtefinovém rytmu ¢asovymi impulsy trvani
0,95 s 8 mezerami 0,05 s (negativni klidovani), posledni mezera v minuté
(odpovid4 59.s) je vynechéna. Casové impulsy jsou ¥izeny v éase TUC
a presné dasové okamziky uddvéd poddtek mezery. Vysildni je nepfetrzité.

DIZ Nauen, NDR: 4525 kHz (66,3 m), vykon 5 kW, soufadnice vy-
silaci antény 12°656" v. d., 52°39’ s. 8. Nosné vlna je klidovdna ve vtefi-
novém rytmu ¢asovymi impulsy trvani 0,1 s (pozitivni klitovdni), prvni
impuls v minuté je prodlouZen na 0,5s. Casové impulsy se vysilaji
neptetrzitd 22,5 hod. dennd, od 9h15m do 10h45m SEC je technicks
piestdvka. Volaci znadka se nevysild, nosny kmitoéet 4525 kHz neni
etalonovy. Casové impulsy jsou fizeny v dase TUC a okam#ity rozdil
mezi TUI & TUC s rozlienim 0,02 s je ve vysildni zakédovdn zdvojenim
¢asového impulsu piislu$ného urdité vtefing n. Je-li zdvojen impuls pro
1. az 25. vtefinu, je TUl — TUC = +n.0,02s. Je-li zdvojen impuls
pro 35. aZz 60. vtefinu, je rozdil TUl — TUC = —(60 — »).0,02s.
Vysildni je v mikrosekundové koordinaci s OMA 2500, kontrolované
denné v pracovni dny televizni metodou. Presné ¢asové okamiiky uddvé
poddtek éasovych impulsi.
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D. PREHLED POKROKU V ASTRONOMII

1. FUNDAMENTALNT ASTRONOMIE

Zatindme traditné informacemi o vyznatnych pracich v oblasti
efemerid a hvézdnych katalogii. Kritické Stendfe, kte¥! tyto fadky sle-
duji, snad nékdy napadlo, jaky je viibec widel a smysl stdle vznikajicich
novych katalogii. K tomu struénou pozndmku. Zatim nehrozi Zddny
nadbytek ptesnych poloh hvézd ani na severni, tim méné na jizni polo-
kouli. Specifickd povaha nékterych astronomickych praci véetnd foto-
grafické astrometrie a stdle rostouci poZadavky na piesnost si Gasto
pifmo vynucuji vznik novych katalogh anebo dopliovdni starsich.
Diferencidlnimi metodami jsou nové pozice dokonale navdziny na vy-
chozi hvézdy a uzivaji-li se dostateénou dobu, budou i vlastni pohyby
dobfe uréeny, takze tyto katalogy pak ptedstavuji rovnocenny doplnék
puvodniho. Pro ilustraci uvddime, Ze program zenitové zény o rozsahu
28" nového ond¥ejovského fotografického dalekohledu obsahuje 208
hvézd katalogu SAO, z nichZ pouze 4 jsou z katalogu FK4. Ackoliv
SAOQO je jako celek na I'K4 navdzdn, je nutno z téchto poloh hvézd, je-
jichz pPesnost neni postatujici pro Casovd a Sifkovd méfeni, vytvofit
postupné novy katalog v systému FK4. Nyni ndm bude piijatelnéjsi
zprava, Ze napf. vySel Poltavsky katalog 180 zenitovych hvézd nebo
Prvni greenwichsky katalog hvézd pro epochu 1950,0, piipadné Druhy
kapsky katalog pro tutéZ epochu. Zvirev a Angurra publikovali kata-
log SPF1 (Satiago—Pulkovo fundamentdlni katalog ¢. 1) obsahujici
1038 hvézd pro deklinace 4-40° az —90°." Aveuira a No=srn podali
jesté studii systematickych chyb katalogu FK4 z pozorovéni astroldbem
a merididnovym kruhem pro vySe jmenovany katalog. Vysledky se
dobie shoduji s jinymi autory, kteri provedli podobnou analyzu na jiZni
polokouli. Apams a Scorr uvefejnili vysledky pozorovéni merididnovym
kruhem a katalog 2554 hvézd zaroven s prislusnymi vaztahy k FK4
i jinym katalogim. Rovnéz byly publikovdny préce expedice s hambur-
skym merididnovym kruhem v Australii.

Nzstirov a Rycmrova ovéfovali staticky Melchiorovu hypotézu
o Chandlerové koliséni pélu, podle niz se pfi prodlouZeni periody zmensi
amplituda a naopak. Analyzou rozsihlého pozorovaciho materidlu mé-
Yeni #ifek nemohli toto tvrzeni potvrdit. Oxupa Tosozo zkoumal
z-tleny péti zdkladnich difkovych stanic & vyjadiil zménu &itky pifsluiné
stanice jako jejich funkei. Hodnoty funkee povaZuje za zmény ne-
polérniho piivodu, klade je vedle oprav AT efemeridového dasu a v je-
jich prabshu nachdzi dlen s periodou 18 let. Nrxorsk4d a Soroviva
nagly dennf krétkoperiodické zmény z materidlu ¢asovych pozorovani
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na fotoelektrickych pasd’nicich 3 odlehlych stanic. Rozsdhlej$i a po-
drobn&js préci stejné tématiky zvefejnil Guiwor. Analyzou TU2 z 55
piistrojtt BIH z let 1967—69 dostal 4 mésitni &leny s periodami 13,7,
14,2, 14,8 a 27,6 dni. Slozky t{Znicové odchylky zpiisobené Mésicem ve
sméru vychod—zdpad a sever—jih zavadéjl do Casovych urdeni dva
¢leny, z nichZ bylo moné kromé zminénych slapovych vin uréit i éfslo
Lova k = 0,302 4 0,045. Pro kontrolu byla vychozi data opravena
o hodnoty plynouef z uvedenych ¢lentt a novy pribéh TU2 ukdzal
mnohem stabilngj§i charakter. Protoze se vlastné nejednd o nové zjists-
nou nepravidelnost v rotaci Zems, ale spie o opomenuté éleny v redukei
astronomickych pozorovéni, domnivd se autor, Ze bude uzitecné, aby
jednotlivé stanice samy opravovaly redukee o tyto hodnoty, oviem po
organizaénim projednani v TAU.

Uvedeme nyni nékteré novejsi srovnavaci studie 8kdly efemeridového
a atomového Casu. Stovrovi shledala ptfijatou frekvenci cesia viéi
ETI sprédvnou v rdmeci chyb tohoto vysledku. Jinou a dosti obsdhlou
studii publikovali Morrsson a SaprerovA. Podkladem této price je
asi 10 000 zdkrytt hvézd Mésicem z let 1960—66. V8echny hodnoty
byly redukovény na mésién{ efemeridu j = 1 s korekei na okraj. Hlavni
vysledky jsou: Nebyl konstatovén Zadny vyznamny rozdil mezi sekun-
dou ET1 a mezindrodni atomovou definicf. Byly zkoumdny rovnéz
mozné opravy nékterych dulezitych periodickych élenti pouZité mésiéni
efemeridy. Pokud byly znateln&jii rozdfly nalezeny, jsou v dobré shodé
s témi, kteréd nasli jiz diive jini autofi. Oprava frekvence cesia byla na-
lezena 41 Hz + 4. M&feni casu zédkrytit tvoif tedy dosud nejpFesnéjii
uréovani efemeridového Casu. Gorprercn a Toomre zkoumali hypotézu
o moznych zméndch polohy osy rotace Zemé v minulych geologickych
epochdch na zemském povrchu, které mohly byt vyvoldny variacemi
hustoty, zpltisobenymi konvekef v plésti. Dosli k zdvéru, Ze tato hypotéza
je opridvnénd a premistovdn{ rotatni osy mohlo byt velmi znadtné.
Objevily se i nové pridce o pohybu kontinentt. Stovrovr si vimaji
jejich nékdy rozpornych zévért. Jednu z moinych pfiéin vidi v pouziti
nechomogenniho podkladu. Jejich studie vychdzi z &asovych materidlt
BIH 1925—62, které redukovali do FK4, do systému délek BIH 1962
a na mezindrodni poédtek pohybu pélu. Pokud nalezené zmény v délkdch
a §fikdch jsou reilné, ukazuje se kromé pohybu ve sméru délek jestd
otdteni Euroasie ve sméru hod. rudiéek kolem zdpadni Evropy. Mazr-
rowrTz si viimal spife ocenéni metod, kterymi lze dnes uréovat tento
pohyb. Z nepolédrnich zmén Sirek a délek naméfenych astroldby a PZT
lze predpoklddany pohyb 3 em za rok uréit za tidobi 30 let, laserovou
technikou a odrdzedéi umisténymi na Mésici za 5—10 let, radiointerfero-
metry s bézi dlouhou nékolik tisfc km asi za 5 let. Pro Gsp&iné vyfeseni
tohoto pohybu, ktery mé vdzné geologické disledky, bude nejprospes-
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néjsi pouziti v8ech téchto zplisobdt dohromady. Pavrov studoval zmény
délek v dobé zemétieseni v Chile 1960 a vypodetl, Ze ocednskd oblast se
posunula k zdpadu o 10 m, ptitemz nejvétsi zména nastala pravé v ob-
lasti Chile. MicrAILOV se S¢earoveEM navrhuji zlepsit astrometrickou
metodu tim, Ze budou méfeny a sledovany také zmény azimut. Pohyb
pélu bude vyhodné uréovat z pozorovdni &ffek a azimutl, pohyb konti-
nentl pak kombinacl pozorovdni Sifek a délek. Pds stanic na stejné
rovnobéZce je nutno zachovat, ale vhodngjsi by bylo jej situovat bliZe
rovniku.

Voxprix uvetejnil prvni vysledky a podrobnou zprdvu o novém
cirkumzenitalu 100/1000 mm Vyzkumného geodetického a topografic-
leého ustavu. P¥istroj byl projektovan i proveden velmi peélivé a obsa-
huje fadu konstrulkénich zlepSenf. Neosobni mikrometr je modifikaci
staré my8lenky Nuslovy, kterd byla také pouZita u velkého cirkum-
zenitdlu prof. Bucmara. Jeho zdkladni prvek tvolf hranol otddivy
kolmo k optické ose a ménici zddnlivou vySku hvézdy jesté pred roz-
délenim svételného paprsku. Presnost a stdlost vysledki raznych fad se
nesporné zvysila (dle uvedeného vychazeji chyby 1 fady o 156 hvézddch
me = +0,22” a m; = £15 ms) a jisté se asi o 1/3 jesté snizi proti pfe-
deslému pristroji, takZe novy cirkumzenitdl zlstava v popledi astro-
nomicko-geodetickych pfistroja uréenych pro polni podminky. Nemi-
zeme ho v8ak bohuzel zafadit na misto, kde bychom ho rédi vidéli, to
jest mezi predni pristroje stdlych stanic. Je to skoda zejména proto, Ze
stejnd myslenka byla realizovdna mnohem uspésnéji jinde, jak se dozvi-
me z daldich radku.

BirLavp a Guivor doséhli podstatného zlepSeni Danjonova astro-
labu. Protoze jde nepochybné o dtleZity stupen ve vyvoji tohoto pii-
stroje, zminfme se o ném ob#irnéji. Klasicky hranol astroldbu m4 nékterd
nevyhody, na néz jiz difve poukazovali ¢etni autofi. Byl tedy nahrazen
jinym ,,dhlovym standardem‘’, ktery neni nic jiného ne# cirkumzenitd-
lovy nosi¢ se dvéma zreadly. Cely blok a zreadlo vzdalenéjsi od objektivu
je z materidlu, ktery mé nulovy koeficient tepelné roztaznosti (cervit).
Prvni zrcadlo bylo nahrazeno planparalelnf polopropustnou deskou,
kterd je stejné velikd jako zadni zreadlo. Chod paprski ziistdvd zcela
stejny jako u cirkumzenitdlu, nedochdzi{ v8ak k protaZeni obrazti hvézdy
zptsobenému difrakei. Dokonalé optické obrazy hvézd prosté sekundér-
ntho spektra i deformaci — to byl cil, ktery autofi sledovali i dosdhli
a ktery bude také zdkladem fotoelektrické registrace. ,,Opticky prevrat-
ny hranol®, jak je autory také nazyvén, byl se rtutovym horizontem
zatim pfipevnén k paivodnimu astrolabu. V innosti ziistal jesté ptvodni
Danjontv mikrometr, ktery byl doplnén dvéma wolastony, umisténymi
pevné wvné pohyblivého hranolu. Toto zaffzeni, kromé jinych udelt,
fixuje zenitovou vzddlenost, uréenou polohou mikrometru, kterd nyni
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nezdvisi na moZnych zméndch ohniskové roviny. Aékoli provizorni
montdZ na plivodnim astroldbu m4 jisté své nevyhody, pfece vSak prvni
méfeni, kterd se konala souasné s jinym astroldbem starého typu, za
stejnych podminek, na stejné hvézdy atd., ukézala nesporné pfednosti
nové adaptace, jmenovité kvalitu obrazl a stdlost zenitové vzddlenosti.
Zatim byla uvedena jen stfedni hodnota odehylky mezi riznymi pozoro-
vacimi Fadami 40,034” proti puvedni +0,047”. O tomto astroldbu,
ktery dostal oznaéeni APP, jisté v budoucnu jedté uslysime.

2. NEBESKA MECHANIKA

Obecné problémy. Cesorarev publikoval prici, ve které kromé histo-
rického prehledu formuluje hlavni souéasny problém nebeské mechaniky.
Zastédva jim sestaveni co nejvérngjiiho dynamického modelu sluneéni
soustavy. Zésluhou Brouwera, Clemmence a mnoha daldich dosahl dnes
tento model takové trovné, Ze je mozné nap¥. studovat relativistické
odehylky nejen u Merkura, ale i u Venuse, Zemé a Marsu. Uvedend
formulace v3ak neznamend, %e by v nebeské mechanice nebyly FeSeny
i velmi obecné otézky, lteré znacéné piesahuji rdmec tohoto odvétvi
(napf. hranice mezi nebeskou mechanikou a dynamikou hvézdnych
soustav neni nijak vyraznd).

Mezi velmi obecnymi problémy bychom mohli uvést zavedeni tzv.
bipoldrniho momentu (Rapzievskir a BraZnixova), ktery je uréitou
kombinaci zdkona zachovani energie a Keplerova zdkona ploch. Tato
veli¢ina je vyhodnd i pii studiu nékteryeh otdzek v problému dvou
pevnych center — tj. pfi zkoumdani pohybu malého télesa se zanedbatel-
nou hmotou v gravitaénim poli dvou nepohyblivych téles (hmotnych
bodt). Zobecnény problém dvou pevnych center studoval nap¥. Nos-
=ov. Na tuto tlohu Ize se znadnou piesnost! pfevést studium pohybu
umeélé druzice v gravita¢nim poli zplostélé Zemé.

I nejstar${ aloha nebeské mechaniky — problém dvou téles — je
stdle studovana, pfiéem% je vyuzivdno soudobych matematickych metod.

Brovcke se zabyval otdzkou vyuZiti maticového poltu v problému
" dvou téles a sestavil programy pro poéitad na hleddni analytickych
rozvoji soufadnic eliptického pohybu. Podobnymi rozvoji se zabyval
i Vizva. Vliv vnéjsich sil na inercidlnost (platnost principu setrvadnosti)
v problému dvou téles studoval Samaxsan.

0Od problému dvou téles (tj. dvou bodd nebo — zhruba fedeno — tu-
hych kouli) je ,,pomérné blizko* k nalezenf drah, po nichZ kolem sebe
obihaji dva rotaéni elipsoidy malo odlisné od kouli. Tento problém Fesil
Lanzawxo.

I kdy% z nézorného hlediska nemé nebeskd mechanika a hydrodyna.-
mika mnoho spoleéného, piece je moZné nékteré jevy v obou oblastech
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sob8 vzdjemné piifadit. MurEorLaND zkoumal hydrodynamickou ana-
logii omezeného problému t¥i téles, z ni% principidlng vyplyvé moZnost
laboratornich pokust pro nebeskou mechaniku. Hydrodynamicks teorie,
jak je dnes vybudovana, nepfindsi nebeské mechanice nové poznatky
a i o vysledeich budoucich experimentéi byly vysloveny pochybnosti.
Koran zavedl Rocheovy soufadnice, které nahrazuji stéry konstantniho
poloméru plochami stejného potencidlu. I tyto soufadnice maji pouziti
jak v nebeslké mechanice, tak v hydrodynamice.

Problém t¥i téles nelze ,,v rozumném tvaru‘ obecné Fedit. To viak ne-
brini tomu, aby kaZdorodné nevychdzela celd fada praci, které resi
nékteré specidlni pfipady obecného problému t#i téles a zejména mnoho
variant omezenych problému tii téles (v omezenych problémech pied-
pokliddéme, Ze hmota jednoho télesa je zanedbatelné mald a Ze zbyvajici
dvé télesa kolem sebe obihaji po kruZnici — kruhovy problém — nebo
po elipse). Saarz se zabyval otdzkou oscilaci v obecném problému t#i
téles a nalezl hranice oblasti, ve které oscilace musi probihat. Harring-
roN studoval tzv. hvézdny problém tii téles — tj. ptipad, kdy vzdéle-
nost télesa M3 od zbyvajicich dvou je tak velikd, ze Mz obih4 kolem
tezi§td M, a Mo zhruba po elipse a totéZ lze ¥ci o vzdjemném pohybu
My a Ms vidi sobg.

Rezonance a stabilita drah*) jsou dal$f hojné diskutované otizky.
HexrarDp se zabyval drahami, které jsou periodické v diisledku rezo-
nance. Gracaeria studoval rezonance v omezeném problému t#i téles,
JerrERYS Vyvo] rezonanénich drah pii zméné poméru hmot velkych
téles a pfi zméné energie malého télesa. Libradni centra jsou rovnovézné
polohy v problému t#f téles. Lagrange zjistil, Ze vSechna t¥i télesa bud
lezi na pifmee (t¥i moZnosti), nebo tvofi rovnostranny trojihelnik. Sta-
bilitu trojuhelnikovych libraénich center studoval pro rezonandni pripad
kruhového omezeného problému Arrriexp. Ranpm a ALFRIEND a v jiné
praci Broucke se zabyvali stabilitou t&chto bodt v eliptickém omezeném
problému. Cer¥irov zkoumal fotogravitadni kruhovy omezeny problém
ti téles, v ném% navic plsobi tlak zéfeni od nejvétiitho z téles. Jde
o model umo#iiujici nap¥. studovat pohyb meteorické édstice nebo lehké
a velké drufice v gravitaénim poli hvézdy a kolem ni obihajici planety.
V disledku trvalého tlaku zafeni jsou libracni centra v ponékud jinych
mistech a i trojuhelnikové centra jsou nestabilni. Vztah mezi kruhovym
a eliptickym omezenym problémem studovali z hlediska stability Sam-
LUs a Komar, ktefl zjistili, Ze nékteré peoridické dréhy nestabilni v kru-
hovém problému si tuto vlastnost zachovdvaji i v eliptickém problému.

*) O rezonanci mluvime napt. tehdy, kdy% ob&#né doby jsou v pomséru celych
tisel. Dréha je (ndzornd Feteno) stabilni, kdyZ se obihajici t&leso nikdy nemiiZe
dostat z urdité malé oblasti, kterd nenf samoziejmé, tj. definovand napt. zékonem
zachovani energie.
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Naopak mnohé dréhy stabiln{ v kruhovém problému se stavaji nestabil-
nimi, obihaji-li velk4 télesa po elipsach.

Daleko nejvie ,,nebesky mechanickych praci patifcich mezi obecné -
problémy se zabyvé hleddnim periodickych drah. Periodické drahy
v omezenych problémech t#i téles nalezli Kozal, Sivcrnamr, DEprIT
a fada dalsich autort.

Omezeny problém byt téles, v ném# studujeme pohyb malého téliska
v gravita¢nim poli t¥i velkych téles lezicich na rotujici pfimee, studoval
Maras, ktery v jiné prdci nalezl periodické Fefeni v tzv. Huangové
modelu (schematicky model soustavy Zemé—DMésic ovliviiované
i zd¥eim Sluncem).

Mechanika sluneéni soustavy. Kdybychom pouze napsali, Ze vaw
Franpery studoval dlouhodobé urychlovéni Mésice, nevypadalo by to
jako novy poznatek. Uvédomime-li si v8ak, Ze autor vychizel ze 7000
pozorovani, ze byl pouZit atomovy éas a Ze se-braly v tvahu i nerov-
nosti mésiéniho povrchu, vidime, Ze ,,opakované price* tohoto typu
jsou nezbytné pfi kazdém zdokonaleni pozorovacich metod. Do téze
kategorie by patfily i dalsi price: Moursouras vytvofil zdokonalenou
teorii fyzikdlnich libraci Mésice, MurroLLAND na zdkladé numerickych
vysledktt ukdzal na nutnost dalitho vylepSovdni soudasnych teorii
Maésice.

Jind skupina autorii se zabyvala pfirozenymi druZicemi planet.
Orrov nalezl piiblizné drahy planetdrnich satelitt, pficemz bral v tvahu
vliv Slunce. Muszx studoval vliv Saturna na Jupiterovy mésice. Wir-
xixs udélal podrobny rozbor pohybu Marsovy druZice Phobos. Wilkin-
sovy vysledky a rovnéz zdvéry Pulkovské hvézddrny nepotvrdily dii-
véj§l Sharplesiiv (1945) zévér o trvalém urychlovani této druZice, ktery
svého ¢asu vedl k hypotéze o umélém pivodu Phobose.

Obecnymi zdkonitostmi sluneéni soustavy se zabyval napf. Scrwsr-
zER, ktery studoval otdzku Kirkwoodovych mezer — tj. skutecnosti, Ze
existuje jen malo planetek, jejichz stfedni denni pohyby by byly v re-
zonanci s pchybem Jupitera. Autor tyto mezery vysvétluje jako oblasti,
které jsou ,,mdlo obydlené“ v disledku statistickych zdkonitosti.
Hrus se snazil vysvétlit Bodeuv zakon (viz napt. Astronomie I, str.
398). Pokusy na poéitaéi ukdzaly, Ze pfi velmi rtznych poddteénich
podminkéch se po dlouhé dobé planety ustdlily na takovych drahdch,
které spliiuji zékonitosti Bodeova typu. Kozar studoval otdzku dlouho-
dobého vyvoje sklonti a vystiednosti drah téles sluneéni soustavy.
Ukazuje se, Ze pokud nenastanou rezonance urditého typu, obé uvedené
veli¢iny pouze kolisaji kolem primérné velikosti.

Druzice a kosmické sondy. Nejdiive jedno erratum: V lofiské Rodence
jsme se zminili o préci pojedndvajici o kritickém sklonu drahy druZice
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Zeme, v niz Lusowe vyslovil ndzor, Ze tento sklon neni niéim vyznam-
ny. Garrinxen vyslovil ndmitky proti metodice uvedené price a
ukézal, Ze kriticky sklon skuteéns existuje.

Rov studoval luni-soldrni poruchy druzice Zemé. Jeho price md
vyznam zejména pro vzddlené druZice. LAra vypracoval semianalytic-
kou teorli poruch druZice zptisobovanych tlakem zdreni pfi uvdzeni sku-
teénosti, Ze druzice je é4st své drahy ve stinu Zems. Aplikace metody
na nékolik druzic dala dobrou shodu s pozorovéanimi. Lusows zkoumal
pohyb druZice, na kterou ptisobi odpor zemské atmosféry, SEanar po-
ruchy dréhy elektricky nabitého satelitu zpisobované zemskym magne-
tickym polem.

Dréhy meziplanetdrnich kosmickyeh sond jsou daldi oblasti, ve které
kazdoro¢né vznikd celd Fada praci: Penzo studoval vliv zplo§téni Zemé’
na podédteéni a koneénou ¢dst drahy lundrni nebo meziplanetdrn{ stanice
s aplikaci na Apollo. HruLer rozebiral moZnost vyuziti Mésice k uvedeni
kosmické sondy na hyperbolickou drahu vaéi Zemi. Mover zkoumal
problém letu mezi dvéma planetami pfi rdznych obéZnych rovindch a
miniméln{ spotiebd energie. MyErs se zabyval drahami kosmickych sond
v roviné ekliptiky, které se pod vlivem planet piiblizuji ke Slunci.
I z takto zjednodufeného modelu vyplynulo, Ze napf. Venufe mulZe
zménit dréhu sondy natolik, Ze se pliblizi ke Slunci na necelych 25
miliént kilometr. SeENk a Cerora fesili problém pristdvéni na Marsu.
Nejistota jejich FfeSeni je v tom, Ze neznime parametry Marsovy atmo-
sféry. Proto stanice musi pii plistdvani zmérit hustotu ovzdusi a podle
toho se zachovat. Evier a Yu se zabyvali optimélni strategii pro
udrzeni sondy v piimkovém libra¢nim centru. Protoze kazdé pirimkové
centrum je obecné nestabilni, je t¥eba trvale provddét korekee drihy,
aby se z ného sonda navidy nevzdélila. Auer, CorwrLL a DickErRsoN
se zabyvali mechanikou ,,druZicokupy* (satellite cluster), nalézajici se
v blizkosti kosmické stanice a teoreticky fefili problém prechodu ze
servisnf druzice na stanici pro kupy rizného druhu.

Okrajové problémy nebeské mechaniky. V této skuping si viimneme
nékolika praci, které svou metodikou pat¥i do nebeské mechaniky, ale
soudasné zasahuji Sasto do dosti vzddlenych odvétvi. Hixow srovndval
problém % téles v nebeské mechanice a ve fyzice plazmatu. FingELsTEIN
vliv eventudlni prom&nnosti gravitaéni konstanty na nebeskou mecha-
niku. Dusosin predpoklddal gravitadni zakon ve tvaru F = kM Mo/f(r)
a zkoumal, jak by se zménila nebeskd mechanika pii riiznych tvarech
funkee f(r). Velmi zajimavé byly vysledky praci, které publikovali Koy
a Bercuuis a z jiného hlediska Loeinov. V soudasné dobé se ¢im ddl
tim vie mluvi o konedné rychlosti 8ffeni gravitace (= rychlost svétla)
a v uvedenych pracich jsou uvedeny nékteré disledky, které by z tohoto
faktu plynuly. Tak napf. Keprertv zikon ploch a zdkon zachovéni
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energie by neplatily v klasickém tvaru, nebot plosné rychlost i energie
by rostly s éasem — tj. v dobé vzniku sluneéni soustavy by musely byt
podstatné mend{ neZ dnes a naopak ve velmi daleké budoucnosti by
mohlo dojit k poruseni stability sluneéni soustavy.

Zévérem se zminime o zatim nejkuriéznéjSich hypotetickych plane-
tich — o planetdch pulsarii. Hirts se pomoci této Ricmampsovy hy-
potézy snazi vysvétlit téméf periodické zmény doby lkmitu pulsaru
NP 0532 jako vliv planety s hmotou Zems8, kterd ob&hne kolem pul-
saru jednou za tfi mésice.

3. SLUNCE

Sluneéni ¢innost, posuzujeme-li ji podle relativniho &sla, vykazovala
v roce 1970 opdt mirny pokles oproti pfedchozimu roku. Primérné
roéni relativni ¢&islo podle Warpmerera mélo hodnotu 104,5 & nejvyssi
mésiéni pozorované relativni &fslo bylo spoéteno v tinoru, kdy jeho veli-
kost doséhla 127,8. Nejvétsi denni hodnota 188 byla pozorovéna 10.
dubna, nejmensi éislo bylo stanoveno oproti tomu jiz 7. ledna, kdy mélo
hodnotu pouhych 30. .

Méme-li charakterisovat celkovy trend vyvoje vyzkumu na poli
sluneéni fyziky v poslednim obdobi, nezbyvé nez se nezminit o vyrazné
orientaci vétiny pracovist na kosmickou techniku a metody s ni spojené.
Hlavni zdjem je soustfedén na vyzkum energetickych édstic a kratko-
vinného elektromagnetického za¥eni ze Slunce. Spektroskopie rentgeno-
vého a ultrafialového zdfeni proiivd vyznamnou konjunkturu a vyuzivéd
metod a poznatlil, jeZ pro viditelnou oblast spektra pozbyly v poslednich
letech pon&kud na vyznamu. Piehlédneme-li védecké price publikované
v posledni dob&, nevyhneme se dojmu, Ze se vytvaii nové stfedisko
zdjmu astronomt, tykajici se pledevdim vzdjemnych vztahii a vyvoje
aktivity v rdmci celého Slunce. Moderni poéitate dovoluji prostfednict-
vim numerickych metod studovat dynamické procesy na sluneéni kouli,
at jiz v hydrodynamickém ¢ magnetohydrodynamickém piibliZeni.
Tento pohled na Slunce jako na hvézdu a na morfologii jeho makro-
struktury vidime v mnoha pracich a bude patrné velmi uziteény v blizké
budoucnosti pfi dalsim rozvoji teorie hvézdnych modeli.

Buwmsa ktery se problematikou makrostruktury slabého magnetického
pole na Slunci zabyvé spojité jiz fadu let nalezl, Ze predevsim kladnd
magnetickd polarita vytvail veliké pravidelné struktury eliptického
tvaru s délkou kolem 25—30° a §ffkou kolem 25°. Soustfeduji se prede-
viim do aktivnich délek a neprekroéi hranici 60° v heliografické Siice.
Skuteénost, ze takové oblasti se mohou po uréité obdobi (zhruba 6—7
otoéek) neustdle obnovovat svédéi o tom, Ze zakotveni zékladni polarity
je dosti hluboko ve fotosféfe. Déle je vidét, Ze kladnd polarita se spojuje
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spiSe se starou aktivitou, zatim co nové vzniklé oblasti aktivity jsou do-
provézeny zdpornou polariton. Bumba se domnivd, Ze zptisob obnovy
pravidelnych makrostruktur je obdobny jako u granulace a super-
granulace, tj. v disledku konvekce. Ameri¢ané Davies-Joxss a Gir-
maN se pokusili takové vysvétleni, tj. v disledku konvekee, teoreticky
fefit. Provedli fadu velmi zdvaZnych zjednodufeni a studovali vliv
Coriolisovy sily na prstenec hmoty obdélnikového prafezu, kde gravitaéni
sila je rovnobé&znd s osou prstence. Nalezli, Ze konvektivni cely v tomto
ptibliZeni se deformuji a maji stejny sklon jaky pozorujeme u magnetic-
kych dipoldrnich oblasti. Touto cestou se dd téz vysvétlit merididnové
proudéni a Sitkovy teplotni gradient. Vertikdlni magneticks pole indu-
kovand konvektivnimi celami jsou presunovana v $ifce k pélim a mohou
vytvorit osové symetrické poloiddlni pole. Model, zd4 se, p8kné vyhovuje
viem pozadavkim, jez plynou z pozorovéni. Potfi je pouze v tom, Ze
pozorovatelské vysledky vykazuji mnohdy pFevratné zmény a odsuzuji
mnohdy velmi elegantni teorie It nepotfebd. Bumba s nékolika spolu-
autory pfednesl na Symposiu o slunetnim magnetickém poli v PariZi
zprdvu o objevu jesté rozsdhlejSich makrocel jejichZz primér je kolem
90—100° a zasahuji celou slunetni polokouli. Projevuji se v obou po-
laritdch a obrovsky utvar se pro dotyénou polaritu formuje vidy v jedné
ze dvou aktivnich délek. V souladu s pfedchozim je negativni polarita
doprovdzena zvySenym mnoZstvim aktivnich oblasti. Je zfejmé, Ze tento
vysledek je opét novym soustem pro teoretiky.

Japonci Karo a Naracava se pokusili teoreticky vysvétlit vznik a
formovéni unipoldrnich magnetickych oblasti jez podle diivéjsich praci
maji dominantni lohu v celkovém magnetickém poli na Slunci. Ukdzali,
%e takové oblasti mohou byt indukoviny pasobenim nekulovych vln,
Rossbyho typu, excitovanych v rotatni konvektivni z6né v nizkych
sfflidch za piitomnosti toroidélniho magnetického pole.

Problém u poldrnich magnetickych poli se dotkl Stexrro kdy% se na
Mt. Wilsonu ujal namdhavého ukolu zméfit magnetografem jeho inten-
zitu. Kolem severntho pélu prevaiuje jiZni polarita a na jihu pfevazuje
severni polarita. Pramérnd intenzita pole je kolem 5G. Zmény polarity
nast4vaji na obou polokoulich v zéné polarnich filamenth jez byly na
severu v 1ét8 1968 v &fce --70° a na jihu —55°. Pozoruhodné je, ze
v tomto cyklu je rozdélent polarit stejné jako v eyklu 19. Aby se vylouéila
piipadnd instrumentdlni chyba provedli Korov a StexFro simultdnni
méfeni na Krymu a Mt. Wilsonu a dospéli k souhlasnym vysledkiim.
Skupina renomovanych expertli Wircox, ScmarreN, TANENBAUM a
Howarp se vénovala pomérim v magnetickém poli v padsmu helio-
grafickych &ffek £40°. Zajimavych vysledki dosdhli pti studiu sluneént
rotace, kdy zjistili dualismus v rotaci slabého magnetického pole

v/

zatim co jednotlivé plochy v nichZ méfime mag. pole v riznych Sifkdch
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rotuji rychlosti, kterd jim ptisludi podle zékona diferencidlnirotace, potom
makroskopické oblasti o nichZ byla ¥eé a které jsou z téchto plodek slo-
Zeny rotuji jako pevné téleso s dobou rotace 27,0 dni v pasmu Sifek
+20°, Podrobnéji se diferencidlni rotaci fotosferického magnetického
pole zabyvali Wizcox a Howarp. Autokorelaéni technikou zjistili, Ze
t&sné u rovniku je doba rotace magnetického pole stejnd jako u dlouho-
Zijicich rekurentnich skvrn a ¢im déle od rovniku, tim je oproti skvrndm
kratsi. V sitkdch nad 15° je doba rotace magnetického pole dobie srov-
nateln4d s dobou rotace filamentt a K-korony. Je zajimavé, Ze doby
rotace uréené touto metodou jsou asi o 1,25 dne kratii nez doby rotace
uréené Howarpem a Harvevewm. Tito autoii pouzili Dopplerovskych
posuvil ziskanych pfi pofizovini magnetogramt. Primérnou rovniko-
vou rychlost rotace stanovili na 1,93 km/s resp. 13,76 stupné/den, coZ
odpovid4 siderické dobé rotace 26,16 dnfi. Ruzné denni odchylky od
téchto hodnot ptisuzuji autofi pi{padnym makrostrukturdlnim rychlost-
nim polim o nichZ v souvislosti s konvekef jiz byla Fes.

Hydrodynamicky model diferencidlni rotace poé¢ital Kéurer pro vodi-
kovou konvektivni zénu za predpokladu konstantni hustoty a viskozity.
Ukazuje se tésnd spojitost mezi diferencidlni rotaci a merididnovou
cirkulaci. Parametry obou pohybu jsou treni a viskozita. Pro praxi je
pouzitelné zjidténi, %e pii nizké viskozité je uhlové rychlost konstantni
na véalcovych plochdch jez pronikaji sluneéni kouli. Jak ale ukdzal
KorrcrY vypobtem pro riizné modely tGtvara ve fotosféfe, je rozdélent
viskozity v aktivnich oblastech a v jejich okoli velmi réiznorodé a vy-
razné se méni s geometrickou hloubkou. Merididnové proudéni muze ve
svych dtsledeich vést k teplotnim rozdiltim mezi rovnikem a sluneénfmi
poly. Méfenim ekvivalentni Sitky pro ¢iry citlivé na tepelné zmény
hledali tyto rozdily Caccin, Farciant, Moscrr a Ricurri. Zadny zie-
telny teplotni rozdil se jim ale nepodafilo naméfit a pokud viibec existuje,
musf byt mens{ nez 19, povrchové teploty.

Na zdvér této problematiky lze Fici, Ze teoreticky apardt ponékud po-
kulhdvd za mnozstvim novych pozorovatelskych zjisténi a Ze od dob
velmi schematické, presto v3ak dosti ucelené Babcockovy teorie sluneéni
aktivity jsme svédky fady pokust aplikovat rizné sloZité fyzikilni
mechanizmy na zji§ténd pozorovac fakta.

Bohatd magnetickd ¢lenitost z fotosféry se pfendsi i do meziplanetédr-
niho prostoru. Jak ukdzali SEverxy, Wircox, Scaerrer a CoLBURN,
kazd4 zména polarity primeérného sluneéniho magnetického pole je
doprovézena po 4,5 dnech zménou polarity v meziplanetdrnim poli
pobliz Zemé. Podstatné je, Ze prestavba meziplanetdrni struktury ve
vzdalenosti 1 AJ pii zméné na sluneénim povrchu trvd pfibliZné asi
1 otodku. MarTrES, Pick a Parks sledovali vztah meziplanetdrnich
sektorii a korondlnich aktivnich center a kondenzaci v metrovych vlno-
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vych délkéch. Nalezli, Ze hranice sektoru lezi vidy na zdpad od korondlni
kondenzace a pokud se zvéts{ polet eruptivnich center, potom p¥imo
se zvetsi i rozsah sektoru. Statistickym zpracovdnim rozloZeni hranice
sektortt za obdobi 1962—1969 dospél Rosexsere k zivéru %e hlavni
zdroje meziplanetérniho pole jeZ jsou v okoli rovniku si zachovavaji
i v pomérné tizkém pdsmu Sifek sviij dipoldrni charakter. Podafilo se mu
nalézt pravidelné rotni variace ve vyskytu polarit a na tomto zdkladé
se pokusil i o predpovédi rozloZeni sektort v pii§tim obdobi. Fyz1kalm
vlastnosti hmoty v meziplanetdrnim prostoru studovali pomoei druZice
Explorer 3¢ Burraca a Ocinvie. Zjistili, Ze magneticky a tepelny tlak
ve sluneénim vétru ve vzddlenosti 1 AJ od Slunce jsou v dobré korelaci
srovndme-li je za delsi asové obdobi tj.2 a vice dnll. Krdtkodobé va-
riace (kolem 1 h, coZ p¥i rychlosti pohybu v prostoru déld vzdilenost asi
0,01 AJ) spolu nekoreluji.

Pro formovéni a rozloZeni aktivity na siuneénim povrchu jak plyne
z dfive uvedeného je podstatnd fotosferickd konvekce. Bessey a Ku-
pERUS studovali z hlediska dynamiky plynt model stladitelné isoter-
mické chromosféry. Zikladnim energetickym éinitelem je zah¥{vdni
tenké vrstvy atmosféry coz méd za ndsledek prudkou expanzi do oblasti
nizké hustoty. Touto cestou se podle autorti dé vysvétlit fada vlastnosti
pohybu hmoty ve fotosféfe a chromosféfe. Je zdvainé, Ze model vysvét-
luje i vznik Gdernych vln, jejichZ 8ela, narazi-li na prekdzku jsou s to
pleddvat znadéné mnoZstvi tepelné energie a maji tedy do jisté miry
i destruktivni charakter. ULmsouNEIDER poéital energiové ztrity z4-
fenim pro rizné modely chromosféry zahiivané dissipaci udernych
vin. Nalezl energiovy tok jez v této formé do chromosféry prichdzi, jehoZ
velikost je 2,5 X 10% erg/em? a perioda vin je kolem 10 s. Experimentdlng
se studiem vertikdlnich i horizontdlnich rychlosti vin na Slunci zabyvali
Musmax a Rust. Pouzili k tomu magnetografu ze Sacramento Peaku a
soustiedili se pfedeviim na vlnové utvary ve fotosféfe. Zjistili, Ze zndmé
oscilace s periodou 5 min., maji horizontélni fizovou rychlost 100 km/s
a mohou byt sledovdny az do vzddlenosti 50 000 km. Nepozorovali ale
vztah mezi staciondrnim a oscilaénim polem.

Zd4 se, Ze tyto vlnové jevy majf sviij pived v granulirni a supergranu-
lirni struktufe fotosféry a chromosféry a pii vySetfovadni vlastnosti
téchto struktur, zvldsté pouzijeme-li velikého rozliSeni, pasobi ruive.

Frazier, ktery pouzil vynikajiciho piistroje na Kitt Peaku v podstaté
potvrdil pozorovdnim hypotetické ptredstavy o konventivni podstaté
supergranuli. Jeho pozorovéni, v nichZ promyslenou organizaci vylouéil
vliv 5 min. oscilaei i utvary skratkodobou Zivotnosti ukdzala, ze konvekce
je mnohem sloZitéjsi ne% se diive predpoklidalo. Nalezl vertikdlni pohyb
v tzkych vldknech v michZ materiil proudi shora doli rychlosti kolem
0,1 km/s. Tato vldkna velmi dobfe souhlasi s pozorovanym magnetickym
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polem o intenzité od 50 do 100 G. Pohyb je doprovizen poklesem teploty.
Podrobnéjsim studiem jasu a intenzity magnetického pole v takovych
dtvarech se zabyvali SeeErEy a Exevorp. Nalezli vztah podle néhoz
logaritmus piebytku jasu v magnetickych oblastech oproti oblastem bez
magnetického pole je piimo umérny longitudindlni komponenté magne-
tického pole.

Casovym i prostorovym zméndm supergranuli se vénoval Sykora,
ktery korelaéni metodou nalezl, Ze supergranule jsou ponékud splostoviny
slunedni rotaci a %e rozméry supergranuldrni sité vzristaji s aktivitou
piislusné oblasti. Primérné rozméry supergranuli v neaktivni oblasti jsou
vétsl v obdobi maxima neZz v minimu jedendctiletého cyklu sluneéni
¢innosti. Také kontrast supergranulf je v maximu vyraznéjsi.

Pro studium rozvoje supergranuldrni $ite za deldi Casovy tsek je tfeba
mit zvolenou oblast na Sluneci pod dohledem spojité delsi dobu. K témto
uéeltim se velmi dobfe hodi poldrni observatot, kterou USA vybudovaly
na své letecké zdkladné v Thule v Gronsku. S intervalem 3 vtefin zde
snimkovali vybranou oblast v éife H, po dobu 62 hodin, vyuzivajice
dlouhého polédrniho dne. Janssexns na zdkladé takového materidlu popsal
spojity vyvoj supergranule a zdiraznil poznatek, Ze supergranule po-
zbyv4 svoji indetitu v priméru po 21 hodindch. Podobné vysledky zde
ziskal i RoGErs.

Zajimavou a predeviim prostou a lacinou metodu k pozorovani foto-
stérickych fakulovych poli pomoei interferenénich filtrii popsal Crar-
maN. Kombinaci snimki pofizenych fialovym Sirokopdsmovym (A =
= 3840 A) interferenénim filtrem a snimkf v zeleném svétle lze zvysit
velmi vyrazné kontrast fakulovych poli. Pripustime-li jejich tésny
vztah k magnetickému poli vidime uZiteénost celé metody. Touto cestou
je potom mozné dlouhodobé filmovat rozvoj oblasti s magnetickym polem,
kde sice nezndme jeho polaritu, ale zato uréime s dostateétnym rozliSenim
jeho pozici. Otdzka prostorového rozlifeni je stéle velmi zdvaZnd.
Pasacuov zkoumal profily K é4ry Call s dhlovym rozliSenim 1 oblouko-
vé vteliny a nalezl, Ze i v tak jemné struktufe se navzdjem prolind né-
kolik rychlostné diskretnich elementii. Pozoruhodné snimky v H,
8 rozlienim 0,6 obloukové vtefiny ziskali v Athéndch Banos a Macris.
Na fotografiich je ztetelné vidét, ze jasna vldkna v ,,rozboutené’* chromo-
stéfe i v penumbréch skvrn se sklddajf z drobnych uzlika, kdezto v klidné
chromosféfe se i v monochromatickém svétle objevuji drobné kruhové
granule o priméru 2500 km. V mistech kde se jemna vlikna rozvétvuji,
u jejich kofene, je vidét zifetelné zjasnéni. V téchto mistech se generuji
drobné spikule, jeZ pozorujeme v koronografu. Model takové vélcové
spikule s vnit¥ni rotact sestavil Avery. Zjistil, Ze rtizné typy spikul
tak, jak je pozorujeme, lze popsat stejnym modelem, pouze rotaéni
rychlost je rtznd. Wearrovi se experimentdlnd podafilo horizontdln{
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rychlost spikule detekovat. Rychlostni pole sluneéni granulace sledovali
Brorzsrs & Morrison., Na zdkladé simultdnnich filtrogramtt odvodili
rychlostni profil granule. Rychlost vytoku hmoty ve vertikdlnim sméru
je v praméru 0,4 km/s v centru granule a odtok do stran, ktery defini-
tivné autoli potvrdili mé ve vzddlenosti 500 km od st¥edu granule rych-
lost 0,25 km/s.

Problémem formovdni zdrodku skvrn v granuldrni siti se zabyvali
Sivoxn a Werss., Sestavili osové symetricky model reprezentovany
bezproudovou trubici magnetického toku. Za pledpokladu rovnovdhy
magnetického a plynového tlaku ve dvou hodindch. Ukdzali jak se vzris-
tem magnetického toku se zvétSuje primér skvrny. V rozmez{ priméru
1100—2700 km dochdz{ k pfeméné péru na skvrnu pripadné i obklope-
nou penumbrou. Podle modelu je kriticky tok, jimZ se 1i& pér od skvrny
1020 Maxwellii, coz odpovidd priméru trubice kolem 1500 km.

Zajimavé méfeni magnetického pole ve skvrné provedl JavanrraN.
Ve dvou blizkych umbréach opaéné polarity namétil shodnou intenzitu
2400 G. Prudké zména polarity svédéi o pritomnosti elektrického prou-
du. Jeho intenzita dosahuje podle autorova vyposétu hodnoty 8,3 x
X 108 ampér na kilometr vygky.

Fotometrickym studiem umbry skvrn se zabyval Maroia. Méfenim
skvrn pfi okraji se mu podatilo objevit intenzitni maximum okraje
skvrny smérem ke stiedu disku, jak teoreticky pFedpovédél Jewsew.
Prudks zjasnéni v umbte se pokusil Havyes vysvétlit prostrednictvim
magnetoakustickych vin.

Klasickému studiu aktivnich oblasti se vénoval Zirix a v jiné prdci
Fouxar. Zirin ukézal, Ze frekvence erupei v oblasti je zdvisld na orientaci
magnetické osy vici sméru rotace Slunce a na morfologii magnetickych
poli. Erupce se vyskytuji mnohem ¢astéji u jednoduchyeh kulatych
skvrn s opaénou polaritou, ale jsou velmi ¢asto i u sloZitych skvrn. Na
bohatém pozorovacim materidlu autor znovu ukézal, Ze erupece vytvareji
kompaktni magnetickou konfiguraci zakotvenou do jasnych vldken a
s velmi zietelnym smyékovym propojenim.

Dopsovovid a Hepemanovi si poviimly skuteénosti, ze 7%, viech
pozorovanych erupci mohutnosti 2 a vySe za obdobi let 1956—1968
vzaikla v oblastech, kde nebyly bud Zédné, nebo velmi malé skvrny.
Zd3 se, ze v tomto piipadé jde o zcela odlisny typ a snad i mechanizmus,
nez je u erupci, o nichz se zminioval Zirin. V tomto pfipadé erupce mély
neobydejnou délku trvéni a vzrist intenzity k maximu byl pozvolny.
Vétdinou u téchto erupei schdzi explozivni fdze, kterd je u ostatnich
erupci velmi charakteristickd. Tento typ erupei vzniké na misté temného
filamentu a v okamZiku maxima intenzity se sklddd ze dvou zdticich
vldken. Tato préce je neobytejné vyznamné, ponévadz poprvé v takovém
rozsahu shrnula kritéria délenf jednotlivyeh typt erupei. Rada teoretic-
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kych modelf je totiz zcela hluchd k mnohostrannosti informaci o zv1ast-
nostech erupei. Mnohdy se autofi téchto modelt snaZi jedinym teoretic-
kym schematem vysvétlit vlastnosti, které jiz ve své podstaté spolu
viibee nesouvisi. Uvedeny typ erupci bude patrné svym modelem mno-
hem bliZ k modelu klidné protuberance neZ k modelu protonové erupce.
MoCaBE popsala ndhly zédnik velkého klidného filamentu doprovédzeného
lokélnim zjasnénim chromosféry v okolf. Domnivd se, Ze doslo k poruse
magnetické podptirné kostry a plazma pod vlivem gravitaénich sil se
ziftila do chromosféry. Podle nékterych astronomtt se zdd totiZ mozné
touto cestou vysvétlit i vyron energie, jakd vznikd pfi nékterych erupeich.

Novy model klidné protuberance plipravili Anxzer a TANDBERG-
Hawssew. PouZili k tomu vysledkit svého diivéjiiho Setfeni tykajiciho
se orientace magnetického pole viéi ose filamentu. V poslednich letech
Setnd pozorovani ukazuji, Ze diivéjsi pfedstavy o tom, Ze protuberance
je ,,uloZena‘* v siloSardch kolmyeh k jeji podélné ose jsou neudrzitelné.
Riiznymi zptisoby bylo zjisténo, Ze filament m4 své vnitini magnetické
pole se kterym vné&jdi pole interaguje. TanpeERG-HANSSEN 8 ANZER na
obsdhlém statistickém materidlu ukdzali, Ze tthel mezi mag. siloarami
a podélnou osou filamentu je pomérné velmi maly, asi 15°.

Problematice protonovych erupei se vénoval Svemstra. Zajimal se
pledeviim o tu fézi vyvoje erupce, kdy dochdzi k urychlovini vysoce
energetickych édstic. Nalezl, Ze se tak déje v explozivni fizi erupce, kdy
zdroveni dochdz{ k maximélnimu zjasnéni oblasti erupce v H,. Je to
krétké obdobi kolem 10 min. a zrychlovani probihd v malém objemu
kolem 5 x 10%7/em?® v mistech vysokého gradientu magnetického pole.
Elektrony a protony zde urychlené maji za ndsledek jak vzplanuti
tvrdého zéfeni X i z pozorovéani zndmy zdblesk ve viditélném oboru.

Kiivsky se pied ¢asem zajimal o dal$i historii emitovanych protont
z takové erupce. Tehdy srovndnim plazmy zaifci v H, a korondlnich
zmén, stejné jako na zékladé chovani smyckovych struktur pii okraji pro-
" hlésil, Ze $ifeni protontt nemusi probfhat pouze radidlnim smérem od
Slunce, jak vyplyvalo z jednoduchého teoretického modelu. Tehdy tyto
nézory narazily na odpor radioastronomt p¥edeviim v Australii. Teprve
neddvno Smerp pomoci velkého radioheliografu na observatoti CSIRO
v Australii v podstaté potvrdil ndzory, které Krivsky publikoval jiz
pied nékolika roky. Radioheliografem, ktery pracuje na frekvenci 80
MHz, je mozné studovat pohyb radiovyeh oblak v okoli Slunce. Ripore
pozoroval takovy oblak excitovany piivodné erupci a doprovizeny
protuberanci typu ,,spray“. Oblak se pohyboval radidlng, a pfestoZe
vystoupil ze zorného pole piistroje, autor usuzuje, %e zanikal ve vzdile-
nosti aZ deseti poloméra sluneénich. Tyto vysledky a pozorovéni korony
pfi zatmén{ ukazuji, Ze s koronou a jejimi poruchami musime poéitat a%
do vzdélenosti 10—15 Ry,
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Z dneSniho hlediska je nejzajimavé&jsim projevem aktivity v této
oblasti zateni X a energetické &dstice. PYi prileZitosti zasedini COSPARu
v kvétnu 1970 probéhlo v Leningradé mezindrodni symposium o fyzice
vztahu mezi Sluncem a Zemi. Za uasti vyznaénych védeckych osob-
nosti a celého svéta se zde soustiedila pozornost predeviim na zmingné
obory dosazitelné kosmickou technikou jejichZ vliv na vztahy Slunce—
Zemé je nesporny. Z nafich astronomit prednesli Gvodni pfednisky
Bumsa a Svesrra. Znagny polet referati bude publikovén v samo-
statném svazku.

Dal§i symposium, tentokrite spojené s kongresem IAU, probihalo za
organizaéniho vedeni Howarpa v PafiZi o magnetickém poli na Slunci.
Od nés tam piednéseli Bumsa o jehoZ kolektivni préeci jsme se jiz zminili
a KorroxY s Kurrinenm. Ukdzali, Ze za urditych podminek se mohou
v jemné struktule aktivnich tvarti na Slunci generovat slabsd magne-
tickd pole i v pozorovanych fotosférickych vrstvich a mohou byt dal-
$imi procesy zesilovdna. Sbornfk referitt bude publikovdn pozdéji,
aviak podle vyjadreni udastnikit byly na symposiu pfedvedeny pozoru-
hodné filmy, kde byl kinematograficky s vellkym rozliSenim zachycen
vyvoj fotosférickych magnetickych poli. Filmy byly poiizeny na nové
observatofi v San Fernandu metodou, kterou jiz diive publikoval
Lerearox. Zd4 se, Ze prave takové nové technika ve spojent s vypodetni
technikou prinese v blizkém obdobi fadu novych zajimavych poznatkd
o dynamice sluneéni éinnosti.

Velké zatméni Slunce dne 7. b¥ezna 1970 v Mexiku bylo pileZitosti
ukdzat, jaky krok vykonala expediéni technika v poslednich letech.
Pouziti radidlnich filtri se jiz stalo béZnou zdleZitosti a vedle americkych
védeil jich pouzili i Francouzi. Me~nzeL s podetnou pracovni skupinou
se dostavili s televizni technikou se zdznamem stupné polarizace korony
na videomagnetofon i s vysoce dispersnim spektrografem. Italskd sku-
pina studovala vnéjsi koronu pomoei novyech svételnych kolektort
svétla a poprvé se v polnich podminkich objevila i Lalemandova elek-
tronové kamera, o niz se vieobecené soudilo, Ze je stile jesté ve stadiu
laboratornich pokusti. Radioastronomové na zatméni nep¥isli 8 niéim
novym; stéle vice pracovist se soustfeduje dnes jiZ na standartni métfent
polarizace v aktivnich centrech.

Znalny rozruch mezi radioastronomy vyvolaly fady pozorovani radio-
teleskopy o velikém rozlifeni provddéné na rfiznych observatofich.
Jedny z nejdokonalejsfch takovych méfeni provedl Tramicma. Podle
teorie a na zdkladé méreni v neddvné minulosti se soudilo, Ze se na Slunci
v radiovém oboru vyskytuje okrajové zjasnéni. Pozorovdni z posledni
doby takovy jev ale neukazuji, a zdé se nyni, Ze v tomto bodé neni teorie
spravnd. Diivéjsi pozitivnl vysledky se vysvétluji jako omyly, kdy pfi
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nedostateéné rozliSovaci schopnosti piistroji bylo za okrajové zjasnéni
povazovéno zjasnéni nad aktivnimi oblastmi.

Zévér roku 1970 byl na naSich pracovistich poznamendn zvySenou
aktivitou indukovanou Wspéinym vypu§ténim méiici aparatury na
druZici Interkosmos 4. Rentgenové fotometry vyvinuté skupinou ve-
denou Varntéxeu a VUST-Tesla pracovaly Gspéiné béhem celého pléno-
vaného obdobi a vyuZitim povelové i RTT-telemetrie byl ziskdn bohaty
pozorovaci materidl. Data, k jejichZ vyhodnoceni byla na Ondfejové
zifzena specidlni laboratof, se zpracovévaji moderni vypodetni techni-
kou, a tak se CSAV zatadila do kosmického vyzkumu nejen ndvrhem
a pripravou experimenti, ale i zhodnocovdnim vlastnich naméfenych
hodnot.

Vedle obvyklého rdmce pokrokii sluneéni astronomie za uplynulé
obdobi byl rok 1970 vyznamny ocenénim piinosu tohoto oboru k rozvoji
tyziky. Jednim z lauredtit Nobelovy ceny za fyziku pro rok 1970 se
stal §védsky fyzik H. Avrvix. Soubor védeckych praci, jez jsou takto
ocenény, je velmi rozsihly a zaujimd témeéf celou moderni kosmickou
fyziku. Je tfeba ale zd@raznit, Ze nejzdvainéjsim Alfvénovym piinosem
je objev a teoreticky popis hydromagnetickych vln, k nimZz autora
piivedlo studium podstaty sluneénich skvrn. Sluneéni fyzika méla v Alf-
vénové védecké Cinnosti vyznamnou ulohu a vedle jeho zndmé teorie
sluneénich skvrn propracoval neddvno i model erupce, kde iniciativné
skloubil vysledky sluneéni fyziky i laboratorni fyziky plasmy.

4. MESfC A PLANETY

Pres nezdar Apolla 13 znamenal r. 1970 dalsf velky pokrok v poznéni
vellkych téles slunedni soustavy. PredevSim je tfeba jmenovat tii vy-
znamné lety sovdtskych sond: Luna 16 a Luna 17 k M&sici a Venéra 7
k Venusi. Mnoho #sili bylo ovéem vénovano zpracovani vysledkd Apolla
11 a 12 z piedchoziho roku. Ani optickd rddiova astronomie vSak ne-
zustévaly pozadu. O zéplave praci, tykajicich se sluneéni soutavy
sveéddf jen strudny vydet poétu élénkl publikovanych v prvnim pololeti
1970 podle bibliografie Astronomy and Astrophysics Abstracts. Mésice
se tykd vice nez 350 ¢lankt, planet obecné asi 50, Merkura 20, Venuse
30, Marsu 60, planetek 40, Jupitera 60, Saturna a dalsich planet 20.
Velkd pievaha 6lank{i s mésiéni problematikou vyplyv4 zejména z kom-
plexnihoa detailniho zpracovani vzorka mésiénich hornin. Zde se po-
malu presouvd t€zidté do sféry zdjmi geologh a mineralogi, i kdyZ oviem
astronomie odtud éerpa cenné informace napi. pro kosmogonické uvahy.
Neni divu, Ze pro studium Mssice byl zaloZen specidlni éasopis The Moon,
zatim co éasopis Icarus je vénovén obecnéji problematice sluneéni sou-
stavy.
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Na sjezdu Mezindrodni astronomické unie v srpnu v Brightonu v An-
glii bylo vénovéno jedno spoletné zasedani otdzce vzniku Zems a planet
a daldi vysledkim pifmého vyzkumu Mésice. Na sjezdu IAU bylo také
schvéleno pojmenovém’ 513 kriterti na odvricené strand Mésice a pro-
vedeny drobnéji dpravy v pojmenovéni na piivrécené strané. Na od-
vrdcené strané se objevilo 6 jmen eskych védei: Betvar, Marcus Marei,
Nechvile, Nugl, Purkyné a Safaifk. Na sjezdu MAU ge také objevily
dvé mapy, které vydala NASA: tplnd mapa Mésice, sestavens podle
dokonalych snimké Orbiterdi, a mapa Marsu, v ni# jsou ji% zachyceny
utvary a kritery, zaznamenané sondami Mariner v r. 1969,

Mésic

Zde neni mozno podat ani ve strucnosti systematicky prehled, nybrs
spiSejen skromny vybér novinek. Velmi vyznamnych Gspéchii ve zkou-
méni Mésice dosdhla v r. 1970 sovétsksd kosmonautika. Predeviim to byla
automatické stanice Luna 16, kterd pristdla 20. 9. 1970 v severovychodni
¢dsti Mofe hojnosti asi 100 km zdpadné od kriteru Webb (56°18'E,
0°41'8). Tato stanice ziskala prvni automaticky odebrany vzorck mé-
siéni pldy a dopravila jej zpét na Zemi. Vzorek o celkové véze 101 g
byl odebrin sondou, kterd pronikla v regolitu do hloubky 35 cm (pak
narazila na podlozi nebo jeho vétd fragmenty). ViNoerapov soudi, Ze
v misté pristdni Luny 16 je tlou$tka regolitu pouze asi 0,5—1 m, tedy.
jesté méné neZ v oblasti pristdni Apolla 12. Regolit mé pérovitost 50 aZ
609%,, jeho hustota v pivodnim uloZeni je 1,2 gfem3, po setieseni 1,8
g/em3, po stlageni 2,3 g/em?®. Rozdéleni zrnek regolitu podle velikosti se
Fdi exponencidlnim zdkonem, tak, jak lze ofekdvat pti mnohondsobné
fragmentaci. Prumérnd velikost zrnek roste s hloubkou v odebraném
vzorku od 70 p. do 120 p. Specifické teplo pady je 0,17 keal/kg/grad,
tepelnd vodivost 0,019 keal/m.hod.grad (p#i tlaku 160 kp/m?). Albedo
pady je 0,086 v ultrafialové, 0,107 ve vizudlni a 0,126 v blizké infra-
tervené oblasti (stiedni albedo Mofe hojnosti je 0,069). Chemické sloZzeni
odpovid4d oblasti Apolla 12 (obsah titanu). Také obsah mineralti, napt.
olivinu a ilmenitu, je obdobny jako u Apolla 12, zatim co u Apolla 11
bylo olivinu znaéné méné a ilmenitu vice. Izotopové poméry 7Li/SLi,
9K/HMK a 5Rb/ETRD odpovidaji zemskym hodnotédm a1isi se od meteori-
td. Obsah neteénych plynu je v celé hloubce regolitu stejny a je pod-
statné vyss neZ na Zemi a v meteoritech. Odpovidé piisobeni sluneéniho
vétru. Obsah #CAr je 4—5krdt vySsi, neZ by odpovidalo rozpadu 40K.
Stafi jemné frakee regolitu bylo uréeno metodami Rb/Sr i 206Pb/207Pb.
Ziskand hodnota 4,25—4,85 miliard let odpovidd stérf Zems.

Dalsiho prvenstvi dosahli sovétsti védei spusténim prvniho délkové
fizeného prizkumného vozidla Lunochodu 1 na povrch Mésice ze stanice
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Luna 17, kterd pfistdla na M&sici 17. 11. 1970 v Mofi de&ta (38°17'N,
35°W). Televizni snimky Lunochodu umoziiuji sestavit podrobnou topo-
grafickou mapu terénu do vzdilenosti 75 m od tras pohybu, véetnd
vyskovych rozdila. Terén v oblasti p¥istdni je typicky moisky. Svahy
kratertt maji sklony az 20° i vice. Mladych, ostfe ohrani¢enych krétert
je milo. V terénu se vyskytuji malé kameny i vétsi balvany. V prvnim
mésiénim dnu (do 20. 11.) ujel Lunochod 197 m, béhem druhého dne
(10.—22. 12.) dal¥ich 1522 m. Pomoci rentgenového spekirometru bylo
urtovéno chemické sloZeni. PredbéZnd analyza 14 méFeni umoinila
uréit obsah Al, Ca, Si, Fe, Mg, Ti a dalsich prvkd v réiznych mistech
trasy Lunochodu. Bylo potvrzeno, Ze sloZeni regolitu odpovidd éedittim.
Pevnost a mechanické vlatnosti terénu byly uréovany jednak lopatko-
vym vrtdkem, jednak z odporu pii jizdé a z hloubky a tvaru stopy.
Tloustka povrchové, jemnd zrnité vrstvy regolitu je 6—8 cm, pii éemz
horn{ 1—2 cm jsou pérovitéjsi. Nosnost dosud projetého terénu je 0,2 aZ
1,1 kp/em?. Pomoci francouzského laserového odrazeée na Lunochodu
ziskala Krymskd observatof svym 2,6 m teleskopem 5.—6. 12. 1970
prvni laserové odrazy. Casové presnost 10 ns umo#nila uréit vzdalenost
na 1,5 m. Lunochod provadél také cennd méfeni galaktického zaieni X
(2—10 keV) a registraci sluneéniho a galaktického korpuskuldrniho zd-
feni (84stice « pres 5 MeV, protony pfes 40 keV, 1—5 MeV a pies 30
MeV).

V minulém pfehledu jiz byly struéné zaznamendny nékteré vysledky
vypravy Apollo 11 podle referdtéi na konferenci v Houstonu v lednu
1970. V prabéhu roku 1970 byly uvefejnény predbéiné vysledky dalsi
expedice. Kosmonauté Apolla 12 privezli 34,3 kg vzorka hornin a mé-
siéni pidy. Ze 45 kament vét&ich neZ 1 em jsou jen 2 brekeie, ostatni
jsou krystalické horniny. Regolit je o polovinu tenéi a méné zpevnény
ve srovndni s oblasti pristéni Apolla 11, kde tlou$tka regolitu byla 3 aZ
6 m a slozeni 529, brekeii, 37%, mistni dedite, 5%, skel a zbytek horniny
. vyvrZené z okolnich vysodin. V oblasti Apolla 12 nékolik éerstvych kra-
tert o hloubkéch do 3 m proniklo regolitem a% do podloZnich krystalic-
kych hornin. Krystalické horniny z oblasti Apolla 12 jsou analogické
pozemskym ultrabazickym vyvielindm, chudym na kiemik. Jsou silné
poérovité, obsahuji dutiny 0,01 —4 cm. Proti horninam Apolla 11 maji
niZz&{ obsah ilmenitu a zejména TiOg. Obsah Zeleza je v obou pifpadech
vyS8i nez v zemskych hornindch. Na nékterych mistech v oblasti Apolla
12 byl na povrchu zjistén svétly sopeény popel, ktery je jinde prekryt
tmavsim materidlem. Soudi se, Ze tento popel odpovidd svétlym paprs-
ktm z krateru Kopernik (u Apolla 11 to byl paprsek z Tychona). ProtoZe
stdfi jednometrové vrstvy regolitu je asi 200 milionfi let, je tim déna
horni hranice st krdteru Kopernik. V brekeiich a jemném materidlu
je vice uhliku nez v krystalickych hornindch, byl pfinesen sluneénim
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vétrem a meteority. St krystalickych hornin v Ocednu bouti je 1,7 az
2,7 miliard let, v Mo#i klidu 3,8—4,1 miliard let. Mezi vzorky Apolla 12
je viak jeden dlomek horniny podobné Zule s velmi vysokym obsahem
radioaktivnich izotopt U, Th, a K, stary 4,6 miliard let. M&sfén{ prach
je v priméru stars{ nez krystalické horniny (4,4 miliard let). Regolit na
povrchu Mésfce je utvaien impakty, tj. dopady makroskopickych
i mikroskopickych édstic. Dochézi k t¥i$téni hornin, k deformaci jejich
krystalickych struktur, k povrchovému obrufovéni a zeskelnéni (im-
paktni metamorfismus). Déle pasobi vliv dopadu rychlymi i pomalych
elementdrnich édstic (kosmické zdfeni a slunedni vitr) — tzv. kosmické
vétrdni, které se projevuje tmavnutim povrehu. Znaéné rozdily teplot —
rozmezi az 270 °C — vedou také k rozpadu hornin (tepeln4 erose) a ke
vzniku svahového pohybu.

Prekvapujici jsou seismické vlastnosti mésiéniho materidlu: po dopadu
patnictitunového tietiho stupné rakety Saturn z expedice Apollo 13
byly seismometrem Apolla 12 zaznamendny otfesy trvajici 200 minut.
Podle Mumamepzanova lze dlouhé doznivdni vysvétlit kaskddou
sekunddrné vyvrzenych o¢dstic. Pozoruhodnd je také mald rychlost
seismickych vin v Mésiei (1,25—1,85 km/s), podstatné odli$nd od hodnot
zemskych.

Magnetometr Apolla 12 zjistil velmi slabé mésitni magnetické pole
o intenzité 36 4 5y.

V mésiénich horninidch sice nebyly nalezeny Zidné stopy Zivota,
aviak v kamefe Surveyoru 3, pfivezené zpét na Zemi Apollem 12,
pfetkaly kruté podminky na Mésfei po dobu téméf 1000 dni Zivota-
schopné mikroby streptococcus mitis, zavletené ze Zemé.

Je zajimavé shrnout nékteré zdvazné poznatky ziskané pomoci
riznych mésiénich sond: snimky Orbitert 1—5 pokryly cely povrch
Mésice s rozlifenim 100—200 m & asi 10% km? s rozlifenim 1—2 m. Na
téchto podrobnych snimeich byly zjistény balvany, které se dostdvaji
do pohybu pfi otfesech mésiéni plidy. Meésitni magnetické pole nepiesa-
huje miliontinu intensity pole zemského. Podle méfeni Exploreru 35 je
elektrickd vodivost Mésice velmi nizka, takze wnitini teplota nepiesa-
huje 1000 °C. Podle sond Surveyor a Luma, které mékee plistaly, je
povrch Mésice pomérné mékky a porézni do hloubky nékolika cm.
Primérnd hustota nékolika hornich mm je 0,7 aZ 1,2 g/fem3. Nosnost
povrchové vrstvy je mensi nez 10%N/m? v hloubee 5 ecm dosahuje
6 x 10* N/m?. Chemické sloZeni povrchové vrstvy odpovidd éediétm.
Jeji radioaktivita je niZsi nez u zemskych povrchovych hornin a neni zde
volné Zelezo. Z pohyblt Orbitertt byly odvozeny vyrazné gravitaéni ano-
mélie, zejména v oblastech kruhovych moti (tzv. ,,maskony*). Pomoci
Surveyort byla provddéna méfeni teploty béhem mési¢niho dne a v pri-
béhu zatméni Slunce Zemi. Intenzitu a polarizaci sluneéni korony bylo
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mozno méfit po zdpadu Slunce aZz do vzddlenosti jedné tietiny vzddle-
nosti Merkura od Slunce.

Z méteni toku prachovych édstic v cislundrnim prostoru pomoci
druzice Explorer 35 vyplyvé, Ze v dobé silnych meteorickych roji je
pozorovan zvySeny tok ¢dstic o hmotdch 1012 g. Toto zvyseni vSak ne-
bylo zji§téno pro ¢dstice 1010 g. Méteni tedy svédél o tom, ze 10-10g
je horni hranice pro hmoty prachovych Gdstic, které jsou po dopadu
meteorittt na Mésic vyvrzeny unikovou rychlosti.

V &Gasopise Icarus byla publikovdna soubornd zpriva o vysledecich,
které ziskaly sondy Surveyor. Sondy 1, 3, 5 a 6 pfistdly v mofich v rovni-
kové oblasti, sonda 7 u krateru Tycho. Jejich ptistdvaci rychlosti byly
3—4 m/fs (u Luny 9 asi 10 m/s, u Apolla 11 asi 0,7 m/s). Experimenty:
1. televizni kamery (u v8ech sond), 2. lopatka na vyryti brézdy (sondy
3, 7), 3..chemickd analyza (5, 6, 7), 4. méfeni magnetickych vlastnosti
mésiénich hornin (5, 6, 7), 5. technickd &idla (méfen{ teploty sondy,
namdéhdni pfistdvacich tyéi, radiové odrazivosti Mésice — odtud bylo
mozno vyvodit zdvéry o vlastnostech mésiénfho povrchu), 6. zji§téni
prasnosti povrchu pomoci trysek. Bylo ziskdno celkem 88 snimki
s podrobnostmi az 0,5 mm. Ukézalo se, Ze topografické Utvary a struk-
tura povrchové vrstvy jsou ve vSech piipadech velmi podobné.
Tloustka povrchové vrstvy regolitu (drt, kameny, prach) byla v rozmezi
1—20 m, pfimo v misté plistani Surveyoru 7 viak byla jen 0,2—1 m.

Povrch je tvofen pfevazné kohesivnimi Gdsticemi mensimi ne% 1 mm.
Zmacdnd &4st je <<0,1 mm. Podet malych kritert (od nékolika em do
stovky metrl) klesd priblizné se étvercem priméru. Barva povrchu je
seda, albedo moti 0,08, vysodin 0,13. Materidl pod povrchem je tmav,
naopak tlomky hornin maji albedo vyssi ne sypky povrch (0,14—0,22)
a od nich odrazené svétlo je aZ ze 309, polarizovdno. Teploty zméfens
v mistech pristdni se podstatné nelisily od hodnot namétenych ze Zems.
Hustota regolitu na povrchu je asi 1 g/fem?, v hloubce 5 cm 1,6 gfem?.
Hustota dlomku horniny z oblasti Tycho je 2,8 g/fem3, hustoty z chemic-
kych analyz jsou 3,0—3,2 g/fem® Chemické analyzy Surveyor 5—7
{pomoci rozptylu &astic alfa) daly tiyto vysledky (v zdvorce pro srovnéni
Jsou uvedeny hodnoty pro pozemské cedite): O 57—58%, (59); Si 18 a¥
229, (20); Al 6,5—9 (6,5); skupina Ca (at. véhy 30—47) 6%, skupina
Fe (at. vdhy 47—65) 59%,, oblast Tychona 2%, (zemské Sedide: S—Zn
8,5%); Mg 3—49, (1,8); Na <2—3%, (2,1); C <2—3%, (0,4). Z odrazi-
vosti pro centimetrové rddiové viny plyne dielektricks konstanta 2,2
pro moiské oblasti & 3,3 pro vysodiny. Obsah magnetickych materidlt
je obdobny jako u pozemskych éedit.

WarNER poéital gravitaéni ekvipotencidlni isofoty podle tidaji ziska-
nych z lundrnich Orbiterti. Zatim co na viditelné strang oblasti vysttho
potencidlu dobie souhlasi s maskony v kruhovych moiich, na odvricené
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strané byly rovnéZ zjistény oblasti vyS8iho potencidlu, jimz vSak ne-
odpovidaji analogicky vyrazné povrehové utvary. Nejzietelnsjsi oblast
vy$siho potencidlu na odvricené strané mé stied v rovnikové oblasti
mezi kritery Korolevem a Hertzsprungem (140 °W).

Lorerr podrobné analyzoval vSechna méFeni rychlost{ a vzddlenosti
péti americlkych mésiénich satelitt. Vzal v tivahu rusivé plisobeni Zemé
@ Slunce, tlak sluneéniho zé¥eni i relativistické efekty, které oviem hyly
téméi zanedbatelné. Na rozdil od Murrera a Sroerewa, ktefi urdovali
mistni povrchové gravitaéni anomalie (maskony), LorELL se zaméfil na
globaln{ popis mésitniho gravitaéniho pole, ktery charakterizuje roz-
loZeni hmoty v Mésici a celkovy tvar Mésice. Koeficient C?, uréujici
polednikové splo§téni, je asi —2 X 10-%, tj. pétkrit mensi neZ u Zemé.
Koeficient (22, uréujici elipticitu mé&siéntho rovniku, je asi desetkrit
mensi nez C?0. Na rozdil od Zemé hustota v Mésici smérem ke st¥edu
prakticky neroste. Piitom v8ak povrchové gravitaéni anomélie jsou vy-
razné a ovliviiuji predeviim nizké drahy. Daldi kombinovand analyza
teprve ukéze vliv maskontl na celkovy dynamicky tvar.

V dubnu se konala v Newcastlu v Anglii konference o Mésici a plane-
téch za Glasti asi 300 védei. Rada referdtt byla vénovina dalsim vy-
sledktim analyz mésiénich vzorkd, piivezenych posidkami Apolla 11 a
12, mineralogii a petrografii mésiénich hornin a také tvaru Mésice a jeho
gravitaénimu poli V poslednich pracich se jiZz objevuje ndvaznost
globédlniho popisu gravitaéniho pole a povrchovych anomélii. Poéits se
s vyuzitim dalich nizkych lett (Apollo subsatelity) k doplnéni popisu
mésiéniho gravitaéniho pole. P#i letu lundrniho modulu Apolla 12 nad
kratery Ptolemaios a Albategnius byly zji¥tény vyrazné zédporné ano-
madlie, které odpovidaji odstranéni hmoty do hloubky 1 km po celé plose
téchto kriteri.

Analyza telemetrickych udajt Orbiteru 1 ukdzala, %e v rovnikové
oblasti mezi délkami 50 °W az 40 °E se mésiéni polomér méni v rozmezi
1734,6 az 1738,6 km. Stfedni hodnota 1736,5 km je v dobré shodé s rada-
rovymi méfenimi a s hodnotou podle Rangeru 8, je v8ak asi o 1,56 km nizsi
ne# hodnota dosud pouZivand. V oblasti Sinus Medii byla zjisténa asy-
metrickd vypouklina ve sméru k Zemi. Ze snimkd Orbiteru 1 byla pro
rovinikovou oblast v rozmezi délek --45° odvozena stfedni hodnota
polom&ru Masice 1735,7 km. Pro délky 0° (k Zemi) a 90° vychézi polo-
méry 1736,6 a 1734,2 km,

Podstatné pfesnéji je moZno uréit absolutni polohu mésiénich utvari
a fyzickou libraci na slabé podexponovanych snimeich Mésice s doda-
teéné naexponovanyml hvézdami, jak to navrhl Moursouras. Tato
méfeni bude moZno srovnat s novymi velmi piesnymi libraénimi tabul-
kami, které sestavil EormarDT.

Na snfmefch Orbiter s metrovym rozliSenim lze vidét na svazich
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sinusovych brézd, napt. Hadleyovy, Bodeovy i jinych, mnoho velkych
balvant. Ze snimki je patrné, Ze tyto balvany se sem nedostaly z okolniho
terénu, nybrz byly ulofeny v této povrchové vrstvé. Korar vyvozuje,
ze tloustka regolitu v téchto oblastech je srovnatelnd s hloubkou brézd,
tj. 200—300 m.

MercaLre a Barmromirr vyslovili hypotézu, Ze mésiéni mofe a né-
které kritery vznikly srdzkami s jinymi satelity Zemé&. P¥i téchto srdz-
kéch byla relativai rychlost podstatné nizsf ne# p¥i dopadu meteorit
anedochdzelo k vypafeni podstatné é4sti hmoty, nybrz pouze kroztaveni.
Podle této predstavy tyto itvary vznikaly ptivodné na odvricené strané
Mésice, protoze se Mésic od Zemé vzdaloval. Srizka, pfi niz vzniklo
Mofe desti, byla asi posledni a dodany moment hybnosti mohl zménit
rotaci Mésice tak, #e ptvodni odvrdcend strana se zménila pozdéji
v privracenou.

Seismometr Apolla 12 zaznamenal po 7 mésicich asi 160 otfest,
z nichZ asi 130 Ize vysvétlit dopadem meteoritti. Tento poéet dobie
souhlasi s odhadem podtu meteorith s kilogramovymi hmotami. Dalsich
26 otfest jsou prirozenou seismickou aktivitou Mésice. Ve zajimavé,
ze se objevovaly vidy v obdobi priichodu Mésice perigeem, z éehoZ lze
soudit na slapovy vliv Zemé&. Koneéné 2 otiesy byly umélé — dopad
lundrnfho modulu Apolla 12 a tietiho stupné rakety Apolla 13. V né-
kterych hypotézich vykladu dlouhého trvani téchto otfesit hraje roli
extrémné nizky obsah vody v mési¢nich hornindch.

Kozyrev ziskal 1. dubna 1969 serii spektrogram krateru Aristarch
s malou dispersi (500 A/mm u H%) pfi méfitku 34”/mm. Méfeni spektra
¢ervené skvrny na vnitinim zdpadnim svahu krateru svédéi o piitom-
nosti molekul CN a No.

Planety

OsTerwiNDER a Conen provedli na potitadi analyzu 20 000 pozoro-
véni poloh planet a Mésice béhem 55 let. Potitali drahy numerickou
integraci, pfi éemz zahrnuli relativistické efekty. Vedle dréhovych para-
metr urovali také rozdil mezi efemeridovym a svétovym Gasem.

V bieznu 1970 se konala v Kalifornském technologickém institutu
konference o vzniku a vyvoji Mésice a planet za dasti asi 50 odbornikd.
Na 9 zasedanich byly probirdny tyto problémy: &asové $kéla ranych
vyvojovych etap sluneéni soustavy, rozptylens hmota v ranych stadifch
sluneéni soustavy, diferenciace mezi planetami a uvnit¥ planet: a) studie
planet (vnitini stavba, tepelny vyvoj, armosféry), b) studie meteorit
c) studie Mésice (chemické sloZeni, momenty setrvadnosti, maskony,
seismicita), d) dynamicky vyvoj a fragmentace slunetni soustavy (ko-
mety a vyvoj planet, e) fragmentace a vyvoj asteroidi a komet, dopady
téles na Mars, vznik Mésice), f) problémy kondenzace riistu planet ze
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slunedni mlhoviny a koneéné g) kliové experimenty (chemické aspekty
sluneéni soustavy, vznik Mésice, proces ristu téles).

Podstata problematiky v planetérni kosmogonii s sebou nese, e ng-
které tvahy jsou znadéné spekulativni. Charakteristickym rysem sou-
dobych praci v této oblasti, ktery se projevil také na této konferenci,
viak je, Ze ptibyvd velmi rozmanity fakticky materidl, z riiznych oblasti
astrofyziky, chemie a fyziky. Pro jednotlivee je stdle obtiZngjsi vytvorit
koncepei, kterd by skloubila vSechny raznorodé aspekty problému a
usmérnila vyzkum uZitednym smérem.

Diskuse o vzniku Zemé a planet na sjezdu Mezindrodni astronomické
unie ukdzala, Ze praktficky vSichni astronomové dnes pfijimaji teorii
spole¢ného vzniku planet a Slunce, tedy nékterou z verzi teorie sluneéni
mlhoviny. Soud{ se, %e velké planety maji v podstaté stejné chemické
sloZeni jako Slunce a planety zemské skupiny ztratily pfi svém vyvoji
vétdinu tékavych plyni. Jsou vsak stédle rozdilné ndzory na zpusob
formovéni planet: ¢ast astronomu soudi, Ze planety vznikly akumulaci
chladnych tuhych édstic, druhd éést pak predpoklddd nejprve vytvoreni
plynnych primdrnich kondenzaci a jejich fragmentaci na planety a
mésice. HovrE soudi, Ze piivodn{ hmoty velkyeh a zemskych planet byly
srovnatelné. Velky moment hybnosti soustfedény v planetich vysvétluje
tak, Ze Slunce pii svém smritovani ztratilo asi 19, své hmoty v obdobi,
kdy jeho velikost odpovidala soudasné drize Merkura. Prostiednictvim
magnetického pole o intenzité asi 100 gauss byl pfitom preddn potiebny
moment hybnosti.

Gorrcyn studoval problém proudéni v planetdrnich atmosférach.
Intensita proudéni a teplotni rozdily jsou uréeny piitckem tepla,
hmotou atmosféry a jejimi tepelnymi vlastnostmi. Pomoci teorie po-
dobnosti a dimenzi odvodil autor vztahy mezi charakteristickymi
parametry atmosféry a bezrozmé&rnymi konstantami, s piihlédnutim
k rotaci planet. ObdrZel tyto stfedni hodnoty atmosférickych pohybt a
charakteristickych teplotnich rozdilt: pro Zemi 10 mfs a 25° (vzhledem
k zondlnim proudiim jsou skuteéné hodnoty dvojndsobné), Mars 50 m/s
a 100° (tyto vysledky jsou v souladu s numerickymi vysledky modelt
Loewy a MintzE pro atmosférickou cirkulaci) a Venusi 0,7 m/s a 2°.
Silnd absorpee sluneéniho zdfeni v atmosféfe Venuse by znamenala sni-
zeni rychlosti a vezrist teplotnich rozdila.

Marora porovnal teploty T’ a gravitaéni potencidly U pro minimdlni
vysky v zemské exosféie a sluneéni koroné, kde je jesté mozny orbitdlni
pohyb vodikovych atomit bez srdZek (800 km pro Zemi, 1,4 x 108 km
pro Slunce). Pies velmi rozdilné fyzikdIni podminky je pomér 1,5 kT/mg
U (kde k je Boltzmannova konstanta, mg je hmota atomu vodiku)
v obou pfipadech stejny, asi 0,5. Za predpokladu téze hodnoty i pro
ostatni planety odvodil autor tyto maximalni teploty exosfér: Merkur
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400 °K, Venuse 800 °K, Mars 300 °K, Jupiter 25 000 °K. Skuteéné na-
méfend hodnota teploty VenuSiny exosféry (650—700 °K) je blizkd
vypoétené maximdlni hodnoté.

Merkur. 9. kvétna 1970 byl po 8 hodin pozorovatelny piechod Merkura
pres sluneéni kotoud. Predbéiné vysledky pozorovini dédvaji dobu pte-
chodu o 88 krat#i nez podle pfedpovédi. Pfi minulém piechodu v r. 1960
byl pozorovany interval o 95 kratdf. Tyto rozdily vSak je tfeba pfipsat
systematickym pozorovacim chybdm, nikoli nepfresnosti Merkurovy
dréhy. Prist{ pfechod Merkura nastane v listopadu 1973.

Radarem v Goldstone byly zjistény oblasti odlisné odrazivosti po-
dél rovniku v délee asi 1300 km. Prozatim nelze jesté témto pozorovanim
dét topografickou- interpretaci. Piesnd fotometrickd redukee snimki
Merkura z observatofe Pie du Midi ukédzala, Ze prubéh plo$ného jasu
s fazi je prakticky stejny jako u Mésice. Protoze také polariza¢ni vlast-
nosti, barva a albedo jsou velmi blizké Mésici, lze soudit, Ze puda na
Merkuru je velmi podobnd mésiéni pade.

Murpock a Nev mékili pfi dolni konjunkei v infraéerveném oboru
teplotu temné polokoule Merkura a dosli k hodnoté 111° 4 3 °K. Odtud
odvodili koeficient tepelné setrvaénosti |/ (Kpc) = 0,0014, blizky k hod-
noté pro Mésie (K = koeficient tepelné vodivosti, ¢ = hustota, ¢ = spe-
cifické teplo). Zd4 se tedy, Ze Merkur a Mésic maji povrchové vrstvy
podobnych vlastnosti. Morissoxn a Krmrmn urdili primérnou teplotu
Merkura z rddiového zéieni na vlné 1,95 ecm (350° -+ 30 °K) a 6,0 cm
(385 -+ 20 °K). Spolu s di{v&jiimi méfenimi to svédéi o-vzristu teploty
s rostouci vlnovou délkou. Tento efekt je interpretovan jako rist
teploty s hloubkou v tenké povrchové vrstvé (povrchovy sklenikovy
efekt).

Venuse. Po 120 dennim letu piistdlo 15. prosince 1970 v 5134m10s SC
pouzdro meziplanetédrni stanice Venéra 7 na povrchu Venuse. Byla tak
po uspésnych analyzdch atmosféry planety pfedchozimi sondami Venéra
4—6 ziskdna prvni méfeni piimo z povrchu jiné planety. Ponévadz pfi
plistdni se smérové anténa pravdépodobné vychylila a intensita signalt
poklesla na 19, pfedchozi hodnoty, bylo t¥eba velmi pracnym zptisobem
vyélenit telemetrickd data ze Sumu. Mériel piistroje piedévaly informace
jesté po 23 minuty po pristéni. Pod vedenim akademika Vinoarapova
byl proveden rozbor mé¥eni stanic Venéra 5 a 6. Chemickd analyza byla
provedena na dvou trovnich, a to pii tlaku 0,6 kp/cm? (teploté 25 °C) a
5 kpfem? (150 °C) a dala tyto vysledky: vdhovy obsah COy 97 + 49,
N véetnd inertnich plynt je méné nez 2%,, Oz méné nez 0,19, Hs0 pfi
0,6 atm. asi 11 mg/l. Obsah H,O klesd s rostouci hloubkou v atmosféie.
Zména teploty s vy$kou je piiblizné adiabatickd.
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Pii raketovém vystupu do vysky 150 km byla ziskdna spektra Venuse
v oblasti 2000—3000 A. U délek 2174 a 2450 A jsou patrné slabé absorpece
a v oblasti 2470—2650 A vétdi zmény v albedu. Pokles odrazivosti
u 2200 A Ize piipsat COS (mnoistvi 5 X 10~2 em atm.). Z uvedenych
spekter je moZno odvodit horni hranice mnozstvi nékterych plynt v at-
mosféte Venuse: 5 X 104 em atm Oy, 9 X 10~% cm atm NHg, 10-3 ¢m
atm 80,,6 x 102 em atm NO,, 10~1 em atm NO a 5 X 10-1 cm atm C;0,,.

Z radarovych méfeni na vlnové délce 12,5 cm béhem 4 dolnich kon-
junkei uréil CarrPENTER retrogradni dobu rotace Venue 242,98 L 0,04
dne. Lis{ se tedy ponékud od kritické hodnoty 243,16 dne, kterd by od-
povidala rezonanci se synodickou obéZnou dobou. Z téchto méfeni
vyplynul téZ smér rotatn{ -osy: &« =94,1° 43° 6= —T14° 4 1°
(1950,0). Radarové technika ve stdle dokonalejsf formé se pouZivé k ma-
povani povrchu Venuse. Na sjezdu MAU v Brightonu referoval PerTEN-
cicL o vysledeich, ziskanych 300 m rddioteleskopem v Arecibo na ving
70 em v interferometrickém zapojeni s 30 m teleskopem ve vzdédlenosti
10 km. Nezdvisld pozorovéni byla ziskdna na vIné 3,8 cm na observatoii
Haystack a na vlné 12,5 cm na observatofi v Goldstone. Dosazené
rozliSeni je aZ 80 km, coZ je asi 2x lepdl nez pri pozorovdni Mésice
pouhym okem. Na sjezdu MAU bylo pFijato nékolik zdsad, které maji
zabrdnit nejednotnosti v oznaceni planetocentrickych soufadnic na
Merkuru'a Venusi: a) za severni pél planety nebo mésice je t¥eba pova-
zZovat pdl, ktery mé kladnou ekliptikdlni &ffku, b) planetografickd délka
se poéitd od 0° do 360° délka centrilniho poledniku pezorovaného
z pevného sméru, roste s ¢asem. Pro Venusi, kterd mé zpétnou rotaci,
se poditéni délek definuje tak, Ze centrilni polednik, pozorovany ze
stiedu Zem& v 0R SC 20. 6. 1964 m3s délku 320°. Predbéind definice
polohy severniho rotaéniho pélu je & = 273,0°, 6 = 466,0° (1950,0).
Predb&Zn4d hodnota siderické rotaéni doby je 243,0 dne. Na Venusi
byla fada oblasti, vyznadujicich se zvySenou radarovou odrazovosti,
oznatena Peckymi pismeny: Oblast & (u niZ novéd pozorovani ukazuji
zfetelnou strukturu) mé v novych soufadnieich polohu 1 = 0°, ¢ = —30°,
dal$i vyraznd oblast § je 1 = 280°, p = +30°. Pro Merkura, ktery mé
pfimou rotaci je poéitek délek definovin polednikem, ktery prochdzel
subsoldrnim bodem pii prvnim priichodu Merkura perihelem v r. 1950.

Z méfeni absorpéniho pisu CO, u 8689 A byla odvozena primérnd
teplota 242 - 2 °K. Ekvivalentni §ifkd pédsu se zmenSuje s rostoucim
fazovym thlem. Tato méfeni jsou v dobré shodé s hodnotou teploty
237 4+ 3 °K odvozenou z pasu 10488 A CO,, i s hodnotou 238 4 5 °K
z past CO, 12030 A a 12177 A,

Mars. Dorrrus soudi ze studia tvaru a statistiky Marsovych krdtert,
7e potrebné erosni procesy vedou k piedpokladu, Ze planeta méla pii-
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vodné pomsérnd hustou atmosféru. Infradervens spektra ziskand Marinery
6 a 7 ukazuji odrazy v oblasti 4,3y, které by mohly byt zplsobeny
tuhym CO, ve vysoké atmosféte Marsu. Z vysokodispersnich spekter
Marsu, ziskanych Conwesey, odvodila YouwaovA priblizny obsah CO,
70 m atm a povrchovy tlak 5 mb. Tento tlak je pfibliZné roven parcidl-
nimu tlaku CO,. Pdsy CO, vedou k teplotd 201° 4 6 °K, pisy CO
203° 4 8 °K.

Na nékolika snimeich Marsu, ziskanych sondou Mariner 7, se podafilo
identifikovat tmavsi kotoudek satelitu Phobos. Ukazuje se, Ze mésic je
znaénd splo§tély, jeho rozméry jsou asi 18 X 22 km, a mé velmi nizké
vizualni albedo 0,065. Surrw se domnivé, Ze Phobos nevznikl souéasné
s Marsem, nybrz byl zachycen. Turr studoval infradervend spektra
Marsu v oblasti pasu H,0 8200 A, ziskand 275 ecm teleskopem Me Do-
naldovy observatofe s dispersi 1,9 A/mm. Méfitko 4”/mm a rozliSeni
3”—6” umoznily méfit intenzitu éar H,0 na nékolika mistech disku.
Doppleriv posuv se ménil od —0,42 do —0,28 A. V biteznu 1969 byl maxi-
mélni obsah H,0 nad oblasti 30°—40° N (asi 48 1) a klesal k 30° S na
hodnotu asi 20 u. Podobnd severoji#ni asymetrie byla zjisténa také
v dubnu 1969, kdy v8ak obsah H,0 byl o tfetinu nizsi{. ErsTEIN méfil
na vlné 3,3 mm primérné jasové ridiové teploty Marsu, Jupitera,
Saturna, Urana a Neptuna. ObdrZel tyto hodnoty: 180 4 18°, 153 - 15°,
125 + 13° a 105 4 13 °K. Hodnoty pro prvni tfi planety jsou reduko-
vany na jejich stfedni vzd4dlenosti od Slunce. Zmény teplot z fizi nebyly
zjiftény, takZe je mozno Fei, Ze u Marsu, Jupitera a Saturna nepresahuje
Jolisani pramérné jasové teploty 3, 4, resp. 7%,

Planetky. Predni odbornik v kosmochemii a nositel Nobelovy ceny
Urey pry kdysi fekl: ,,Dejte mi kousek Mésice a povim vam, jak vznikla
sluneéni soustava‘“. Je tieba Fici, ze dosavadni prizkum mésiénich hornin
tato slova nepotvrdil. Mésic je prece jesté piflis velké téleso se specific-
kym geologickym vyvojem, nei aby bylo moZné otekdivat, Ze jeho
povrch ndm dé dost informaci o pivodnim stavu tuhych &4stie, z nichz
planety vznikly. Podle Smiprovy teorie vzniku sluneéni soustavy viak
muzZeme za mezitldnek pii formovdni velkych planet povaZovat planetky.
Dalsf ¢erstvy nositel Nobelovy ceny Arrven poukézal na to, Ze soudasné
podminky v oblasti planetek ndm mohou dat cenné informace o obdobi
vzniku planet. Vedle toho by povrchové vrstvy mohly slouzit jako sni-
mek radiaéni historie sluneéni soustavy po celou dobu jejtho vyvoje.
Byl by proto velmi déelny piimy prizkum nékterych planetek pomoci
meziplanetdrnich sond. V sedmdesatych letech by bylo nékolik planetek
dobfe dosaZitelnych, zejména v r. 1975 Eros, ktery se pfiblizi k Zemi
na 0,15 aj., pii éem? relativni rychlost bude pouze 2,5 km/s.

PiibliZzenf Icara k Zemi v r. 1968 umoZnilo pFesn4d fotometrickd mé-
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feni. Byla odvozena rotaéni perioda 2b16m a nepiimymi metodami
(zejména z polarizaénich vlastnosti) geometrické albedo 0,26 v modré
oblasti. Tvar Icara je blizky kouli, polomér je asi 0,5 km. P¥i tomto
piiblizeni se podaiilo nékolikrdt zméfit vzddlenost Icara radarem.
PiibliZenf Icara obekdvali také fyzikové, nebot excentrickd drdha této
planetky o velkém sklonu ddvd moZnost studovat relativistické efekty.
Konkrétné stddeni uzlu mte slouzit jako kritérium k rozhodnuti mezi
Einsreinovou a Dickeovou teoril gravitace. Limske a Nuin od-
vodili z optickych i radarovych méteni Icara stddeni uzlu, které dévé
koeficient dynamického splofténi Slunce J, = (1,8 4 2,0) . 10-5. Ve-
likost J, sice odpovidd Dickeové teorii, chyba je vSak stejnéd jako uréo-
vand, veli¢ina. Icarus v8ak umoznil pii svém piibliZzeni k Merkurovi nové
uréeni hmoty této planety 1/5934600 + 65000 hmoty Slunce.

Také Vesta md podle Gerrersovycr fotometrickych méfenf pfiblizné
kulovy tvar a koliséni jasnosti je zplisobeno jako u Icara rotaci ve spojeni
s nestejnou odrazivosti povrchu. Perioda Vesty je 5120,5™, jeji odrazivost
ve vizudlnim oboru je velmi vysokd, az 52%,. V infraderveném oboru
zjistil McCorp pro Vestu vyrazny absorpéni pds u 0,9 . Srovnéni s la-
boratornimi métenimi vedlo k zavéru, ze povrech Vesty méd asi sloZeni
podobné nékterym &ediCovym achondritiim. Z fotometrickych méfeni
v infraderveném oboru odvodil ArreN pro Vestu primér asi 600 km. Na
rozdil od Vesty a Icara mé fada planetek vyrazné protéhly tvar, coz se
projevuje zménami amplitudy svételnych zmén v zdvislosti na sméru
pozorvovani. Typické pfiklady jsou Hector (140 X 40 km) a Eros (35 X
% 16 x Tkm). P#i p¥ibliZeni Geographa v r. 1969 zjistili Duxnrar a
GuerELS, e tato planetka je rovnéZz protédhld (2,4 x 0,7km) a jeji
svételnd k¥ivka mé ze viech planetek nejvétsi amplitudu (2,0m).

Z pohybu planetky Pallas, ktery je znatelné ovliviiovdn rusivym pl-
sobenim Cerery, odvodil ScEusarT za obdobi 1803—1968 hmotu
Cerery (6,7 4 0,4) X 10— hmoty Slunce. Odtud plyne pomérné vy-
soké stiedni hustota 5,6 g/em?. Podobné z pohybu 197 Arete, kterd
se nékolikrit tésné piiblizila k Vesté, uréil Herrz hmotu Vesty
(1,20 - 0,08) % 10-10 hmoty Slunce.

Pro statistiku planetek je velmi vyznamny rozsahly program Leiden—
Palomar—Survey. Velkou Schmidtovou komorou byla fadou exposic
pokryta plocha 216 &tvereénich stupiift podél ekliptiky. Bylo zjiténo
pres 2000 planetek do 20,5™, z 999, novych.

Vellé planety. Dorrrus méfil pomoci specidlniho mikrometru s dvoji-
tym obrazem na observatofi Pic du Midi praméry velkych planet. Pro
Jupitera odvodil zplo&téni 0,061 4+ 1 a pro stfedni vzdalenost od Slunce
polomér rovnikovy 18,78” £ 3 (tj. 70850 4 100 km) a poldrni 17,64" 4- 3
(66550 L 100 km). Pro Saturna obdrzel polomér rovnikovy 8,6656” 4 35
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(60000 4 240 km), poldrni 7,735” 4 35 (53450 4 240 km), vneéjsi polo-
mér prstenu A 19,725” 4 50 (136450 £ 350 km), wvnitini polomér
prstenu C 10,40” 4 25 (72000 &+ 1700 km). Uran: polomér rovnikovy
1,825” + 20 (25400 + 280 km), poldrni 1,775” 4 20 (24700 - 280 km),
tj. zplosténi 0,030 4 8. Pro Neptuna byl zmé&fen polomér 1,115” L 20
(24300 - 450 km). Vsechny thlové tidaje jsou vztaZeny na piisluiné
stredni vzddlenosti od Slunce. PFi letu balonu Stratoscope II v bieznu
1970 bylo mimo jiné pofizeny snimky Urana a Jupitera s vysokou roz-
lifovaci schopnosti pomoci dalekohledu o préiméru 90 cm a ohniskové
délce 90 m. Na snimeich Urana (primér 4,0” rozliSeni 0,1”) nejsou patrné
z4dné povrchové detaily, zato vSak splo§téni a zietelné okrajové ztem-
néni, které bude mozno presnd fotometricky vyhodnotit.

Jawnrczex uréil hmotu Jupitera 1/1047,311 4- 0,011 hmoty Slunce
z poruch pohybu planetky Polyhymnia. Remse objevil fotograficky
jasnou skvrnu na severni Jupiterové polokouli s rotaéni periodou
9u47mQ58, kterd je nejkrat$i periodou dosud zndmych utvarl na této
planeté. Skvrna je velmi jasnd zejména v ultrafialovém oboru. Dne 21. 9.
1970 méla (v systému I) polohu A = 173° @ = +4-23,8° a rozmér asi
6500 km. Poxorn¥ studoval zmény rotaénich period ttvari v Jupiterové
atmosféie na podkladé pozorovini z let 1880—1968.- Zjistil, Ze periody
atvari v systému I se v primeéru prodluzuji, aviak v nékterych pomérné
kréatkych obdobich (1912—13, 1937—38) bylo zaznamendno nahlé
zrychleni. Utvary systému II tuto vlastnost nemaji.

Prioce a Harn pozorovali fotoelektricky ve dvou barvédch vstup
Ganymeda do Jupiterova stinu. Sledovali tikaz aZ k zeslabeni svétla asi
o 10m. Pozorovans kiivka se znaéné odchyluje od teoretické, vypodtené
pro piredpoklad refrakee a rozptylu v atmosféie o teploté 145 °K, slozené
z 84% H, a 16%, He. Kfivce pozorované vyhovuje naopak rozptyl a
absorpce svétla na aerosolovych ¢dsticich vétsich nez 1 p o prostorové
hustoté 0,2 cm3. Jorxsox a McCorp méfili spektralni odrazivost Jupi-
terovych mésfctt I—IV v oblasti 0,3—1,1 ¢ a zjistili, Ze se podstatné lisi
od Mésice (chybi pds 0,95 1) i od Marsu (chybi pés 1,0 ). Ke zkouméni
povrchového sloZeni je tieba jedté jinych dopliiujicich ddaju.

Podle teoretické studie Brice a IoanxIpisE je Jupiterova magneto-
sféra asi 30— 50krat vétsi neZ zemskd. Vliv sluneéniho vétru se omezuje
na vétsf vzdalenostiod planety. V magnetosféie prevladaji sily spjaté s ro-
tacf synchronni s planetou. Odstfedivd sila se rovnd gravitaéni v bodé
uvnit? magnetosféry. Periody pohybu nabitych &dstic jsou podstatnd
del8i nez perioda rotace Jupitera, zatimco u Zemé je tomu opaéné.
Hlavni zdroje energie pro Jupitera jsou sluneéni vitr, fotoelektrony a
interakéni energie vnitinich satelitd s magnetickym polem. V ridiovém
spektru Jupitera byly pozorovény milisekundové erupce. Interfero-
metrickd méfeni pro 18 MHz se zdkladnou 880 km ukazujf, %e rozmér
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zdroje je pouze 0,72”. Dalsi interferometrickd pozorovéni dekametro-
vého netepelného zéteni Jupitera pro 34 MHz a dlouhé zékladny (fddové
1051 — Boulder, Clark Lake a Boulder, Areciho) vedla pro ¢asové inter-
valy pod 0,18 k horn{ hranici pro nekoherentn{ zdroj 0,1“ (tj. 400 km) a
pro mozny koherentni zdroj 17 (4000 km). Pro intervaly nejméné 108
se poloha zdroje neménila o vice nez 700 km.

Z vysokodispersnich spekter Jupitera v oblasti 1,1 p vyplynulo, Ze
pésy metanu v této oblasti vznikaji v hladiné o tlaku 2,3 4 0,5 atm.
Za predpokladu, Ze tvar slabych metanovych &ar je uréen roziffenim
srdzkami s vodikem a heliem, vychdzi, Ze pomér H/He je mnohem
vetsi nez 1.

Z pozorovani Jupitera z let 1918—1968 byla odvozena hmota Saturna
1/3498,7 + 0,2 a z pozorovdni Saturna ze stejného obdobi hmota Urana
1/22693 -+ 33 hmot Slunce. Obé hmoty jsou ponékud vys#i nez dosud
uzivané ddaje.

Na snfmeich 105 cm reflektoru na Pic du Midi objevil Gueriy v Hjnu
1969 novy prsten D uvnit¥ prstenu C o jasnosti mensi nez 59, nejjas-
né&j&i Gdsti prstenu B. Zdroveii objevil jasnéjsi zénu v prstenu C (ve vzdé-
lenosti 1,424 rovnikovych polomérit od Saturnova stiedu), predpovéds-
nou ALFVENEM v r. 1968. Analyza infradervenych spekter Saturnovych
prstent ukdzala, Ze obsahuji ledové krystaly H,O. Bylo také zjisténo,
Ze oblast 2—2,5 u neodpovidd zmrzlému NHj, takie pied asem publi-
kované zji&téni ledovych krystalt 8pavku v Saturnovych prstenech je
nepravdépodobné.

Coox a Frankrin podali zajimavé vysvétleni velké amplitudy (2m)
svételné kiivky Japeta. Zkazuji, Ze stfedn{ hustoty Saturnovych mésict
rostou od 1 gfem® k asi 3 g/em® od vnitfnich mésict, které obsahuji
vice ledu H,0O k Japetovi. ProtoZe ziejmé Japetus rotuje synchronné,
lze ukézat, ze dopady meteoriti na ,,pfedni” stranu (ve sméru obéiného
pohybu) mohly zde odstranit ledovou pokryvku o tloudfce asi 1 m.
Tim vznikla nestejnomérnd odrazivost povrchu mésice.

V milimetrové oblasti rddiového spektra Saturna (19—36 GHz)
zjistili Wrixon a Werce u 23,7 GHz absorpei NHj, z niZ odvodili
teplotu Saturna 168 -+ 11°K, kterd je v souladu s méfenfm na jinych
vinovyeh délkdch. Pii vétsich vinovych délkdch je pozorovdn rhst
intenzity, ktery svédél o piitomnosti netepelného zafeni na Saturnu.

5. KOMETY

Rok 1970 byl rekordni co do poétu objevenych, pip. nalezenych ko-
met. Predbéiné jich bylo oznadeno 18, takie pismena podle abecedy
k jejich oznateni byla vyterpana aZ do r. Dosavadni rekord byl v roce
1967, kdy bylo nalezeno 15 komet. Z 18 komet roku 1970 bylo 6 novych,
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11 periodickych (ty byly vesmés nalezeny fotograficky podle efemerid)
a objev jedné komety nebyl potvrzen. Jednotlivé komety jsou:

1970a — objevend 27. ledna v Japonsku; nalezli ji Darno a Furikawa
jako difuzni objekt 8m v souhvézdi Hadonofe; znaéné se piiblizila ke
Slunci a dosahla velké jasnosti; drdha je dosti podobnd kometé z roku
1577.

1970b — periodickd kometa Pons-Winnecke byla nalezena v USA
RosmMEROVOU na snfmku z 3. @inora na rozhrani souhvézdi Vlasi Bere-
niky a Boota jako objekt 19m steldrniho vzhledu.

1970¢ — periodickou kometu Kopff nalezla RormerovA na dvou
snimeich, exponovanych 7. a 13. nora; byla v souhvézdi Panny a
méla jasnost 19,6™.

1970d — periodickd kometa D’Arrest byla nalezena RoemErOVOU na
negativu ze 14. bfezna; byla v souhvézdi Orla a méla jasnost 19m,

1970e — periodickou kometu Ashbrook-Jackson nalezl v Argenting
Perevra na snimkuz 1. kvétna; byla v souhvézdi Jizni Koruny, jasnost
byla 18m,

1970f — objevili Wrrre (N. J. Wales) 18. kvétna a nezivisle 21.
kvétna Orriz (Malgadskd rep.) a Borerix (Chile); v dobé objevu byla
v souhvézdi Byka velmi blizko u Slunce a méla jasnost asi 1™; kometa
patif ke Kreutzové skupiné, jejiz piislusnici se vyznatuji velmi malymi
vzdélenostmi perihelu.

1970g — objevil Ase v Japonsku 3. dervence v souhvézdi Berana,
jasnost byla 9m; kometa byla dlouho dobfe viditelnd, v prvni poloving
zdi{ dosdhla jasnosti 6@.

1970h — periodickou kometu Johnson nalezli v USA RoEMEROVA a
Errrorr na snimku z 5. Cervence v souhvézdi Velryby; jasnost byla 19m.

1970i — periodickou kometu Du Toit-Neujmin-Delporte nalezl Kowar
(USA) na negativech, exponovanych 6. a 7. ¢ervence jako objelkt 19m
v souhvézdi Vah; kometa nebyla nalezena od objevu v r. 1941 pii Zddném
svém névratu do piislunf a byla povazovéna za ztracenou.

19707 — periodickou kometu Adrend-Rigaux nalezla 27. ¢8rvence
Roemerov4; byla v souhvézdi Velryby a méla jasnost 20,8m,

1970k — periodickou kometu Jackson-Neujmin nalezl Kowar v sou-
hvézdi Byka na snimeich z 6. a 7. zai'f; jasnost byla 14m,

19701 — periodickou kometu Encke nalezla 26. ziii Roruerova na roz-
hrani souhvézdi Trojihelniku a Ryb jako objekt 18m.

1970m — ve dnech 19.—20. fijna objevili v Japonsku novou kometu
Svuzukl, SaTo a SEkI; byla poblize rozhrani souhvézdi Vah, Hadonose a
Hada, jasnost méla asi 7m,

1970n — objev nové komety z 22. listopadu ozndmil Cursumov
(SSSR); méla byt na rozhrani souhvézdi HadonoSe a Hada, jasnost 8m,
ale pravdépodobné slo o omyl.
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19700 — periodickou kometu Wolf-Harringion nalezli RomMEROVA
a McCarristEr na negativech z 25. listopadu; byla v souhvézdi Vodnéte
a jasnost méla 21,2m,

1970p — 27. fjna objevil novou kometu asi 16™ v souhvézdi Velryby
Gunx v USA. :

1970q — periodickoun kometu Viisdld nalezli RormerovA a Mo-
Carrrster na snimeich z 25. prosince; byla na rozhrani souhvézdi Jedno-
roZce a BliZenct, jasnost méla 21,0m.

1970r — objevil 27. presince v Japonsku Kosmma v souhvézdi Panny;
jasnost byla 13m.

Elementy drah komet objevenijch (nalezenych) v roce 1970
(ekvinokeium 1950,0)

Ozna-

Zeni Jméno T (EC) @ Q i q e a P

° ° o a. i

5 a, j. L.
1970a | Dajdo-Fujikawa 1970 11.15,81]/266,69, 30,00/ 100,13 0,066(1 -

1970b | P/Pons-Winnecke |[1970 VIL.22+ |171,92) 92,941 22,33/1,227|0,640 3,4_10 6,29

1870c | P/Kopff 1970 X, 2,41/162,76/120,38| 4,72|1,567(0,546| 8,418 | 6,32

19704 | P/d’Arrest 1970  V.18,43|178,84 141,41| 16,68|1,167|0,656 3,358 | ¢,24

1970e | P/Ashbrook- 1971 1II1.13,64|348,84! 2,15 12,68(2,285/0,400| 3,806 | 7,42
Jaskson

1970f | White-Ortiz- 1970  V.14,55| 64,92|340,25|141,08/0,010|1 - —
Bolelli

1970g | Abe 1970 X.20,70| 94,58/ 21,00/126,71|1,112(1 — —

1970h | P/Johnson 1970 111.30,5-|206,05(117,82) 13,89|2,200/0,386( 3,580 | 6,86

1970i | P/Du Toit-
Neujmin-Delporte [ 1970  X. 8,16]115,60 187,89 2,86
1970j | P/Arénd-Rigaux |1971 IV, 6,02|328.04|121,56| 17,83|1,444(0,509 3.603 | 6.84
1070k | P/Jackson-Neujmin| 1970 VIIL.13,75|196,28163,19| 14,11|1,427/0,654| 4,130 | 8.40
19701 | P/Eucke 1071 1. 9,92/185,04/384,22 11,970,839/0,847| 2,217 | 3,30
1970m | Suzuki-Sato-Seki |1970 X. 1,80 318.55292,96| 80,78(0,406/1,000| — L
19700 | P/Wolf-Harrington | 1971 IX. 1,18|187,01|254,20| 18,43|1,662/0,537 3,501 | 6,55

1,677/0,509| 3,413 | 6,31

1970p | P/Gunn 1960 1V.30,13/197,75| 68,03; 10,39 2,409 0,332| 3,607 | 6,85
1970q | P/Viisili 1971 1X.12,30| 44,44]135,43| 11,29!1,866|0,636| 5,020 | 10,46
1970r | PKojima 1970 X, 6,66/197,87291,02| 4,00(1,627|0,512| 3,336 | 6,09

V tabulce jsou uvedeny elementy drah komet nalezenych v roce 1970.

Vyznamnym objevem, k némuz doslo v roce 1970 ve fyzice komet,
bylo zjisténi rozsédhlych vodikovych atmosfér u dvou komet, Tago-
Sato-Kosaka 1969z a Bennett 1969i. Pritomnost atomdrniho vodiku
v kéméch komet se s ohledem na sloZeni matefskych molekul jiz néjaky
¢as predpoklddala, ale nebylo ji moZno spektroskopicky prokéazat. Jde
totiz o zdfeni v édfe Lyman-x o vlnové délee 1216 A, a jak zndmo,
zemskd armosféra nepropousti zd¥eni kratsich vlnovych délek neZ asi
3000 A. K pozorovdni mohlo dojit tedy jediné mimo zemskou atmosféru
orbitdlnimi observatofemi. Kometa 1969g byla podle Copra a spolu-
pracovnikll pozorovédna v lednu 1970 obéZnou astronomickou observa-
tof (OAQ 2, 1968—110 A) a byl kolem ni zji$tén vodikovy oblak o pri-
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méru asi 1,7 X 108km, tedy asi 1,25krdt vétsi nez je primeér Slunce.
Soudasnd byla pozorovéna i intenzivni emise u vlnové délky asi 3100 A,
kterd patrnd pfislusi hydroxylu OH. Kometa 1969i byla podle: Ber-
TAUXE a Bravmoxta pozorovina v dubnu 1970 obéinou geofyzikélni
observatof! OGO 5 (1968 — 14 A) a vodikovy oblak mél jakysi hruskovy
1969g. ProtoZe se pritomnost vodikovych atomit v tak velltych vzdéle-
nostech od jédra nedd vysvétlit jako disledek disociace molelkul uvoliio-
vanych z jidra, domnivé se Vantsexk, %e dodateénym zdrojem vodiko-
vych atom mohou byt i prachové Sastice, které jsou undleny z kémy
tlakem sluneéntho zdfeni do znaénych vzdélenosti od Slunce. Takto by
bylo moZno vysvétlit i protéhly tvar vodikové atmosféry komety 1969i.
Lze oviem pfipustit 1 mechanismy jiné, napf. excitaci zplsobenou
vyménou ndbojit protonit sluneénfho vétru pii srézkich s Césticemi
kometarniho plynu, jak pfedpoklidaji Torx, WriTE 2 GrRAEDEL; Vv tom-
to pfipadé odpadd pozadavek pomérné hustych vodikovych oblakil,
obklopujicich komety. V kaZdém piipadd je jisté, ze k dosavadnim
tiem t4stem komety — jddru, kémé a ohonu — musime pfifadit jesté
tast ¢tvrtou — vodikovou atmosféru znatnych rozmeéri.

Kometa Bennett byla podle RoemerovE dosud nejobséhleji pozoro-
vanou kometou, a to nejen pro znaénou jasnost (ke konci bfezna 1970
dosdhla 0m), ale i proto, Ze byla po pomérné dlouhou dobu v pfiznivé
poloze k pozorovini. Pozorovéni této komety se uskuteénila v dosud
nejrozsédhlejdim spektralnim oboru, od asi 100 A do 20 um, tedy od daleké
ultrafialové aZ do daleké infradervené oblasti. Pozorovéina byla vizudlné
fotograficky, fotoelektricky, polarimetricky a spektroskopicky. Hlavni
charakteristikou kémy byla velice vyraznd prachova slozka, ve spektru
bylo dominantni kontinuum a procento polarizace bylo znaéné vysoké,
asi 459%,. V kémé byly pozorovény obélky, které se zddly byt spise
v souvislosti s kontinuem ne% s molekulérnimi emisnimi pésy, z nichz
podle MinpEze byly zjistény: CN, C,, CH, C;, CH* a OH. U komety
byly pozoroviny dva typy ohonu, I. i II., o délee aZ asi 20°. Dominantni
byl zakfiveny prachovy ohon, a to jak na Sirokofhlych snimeich, tak
i pti vizudlnim pozorovéni., V plynném ohonu byl zjistén hlavné emisni
pds CO, ktery byl velmi slaby v dobé tésné kolem préichodu komety
perihelem, pak se jeho intenzita zvétSovala s rostouci heliocentrickou
vzdalenosti. V ohonu byla dobie patrnd spirdlovd struktura. Z foto-
elektrickych méfeni v infradervenych oborech mezi 2,2—22 um byly
zji¥tény barevné teploty v rozmez{ 500°—600 °K, tedy vy, ne% odpo-
vid4 teploté Cerveného télesa.

Vysledky fotoelektrickych a polarimetrickych méfeni komety Honda
1968 VI uveiejnil Kisevymy. Uréil fotometrické parametry v oborech
B a V; stiedni barevny index byl 41,18™, a nebyla zjisténa zdvislost
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mezi barevnym indexem a primérem clony fotometru, kterou nalezl
u nékterych komet Vax¥sex. Polarizace byla asi 109, coZ by nasvédéo-
valo jen slabé prachové slozce kémy. U téZze komety dostal O3erov
hodnoty polarizace 6—30%, a zjistil zdvislost mezi procentem polarizace
{a tedy mnoZstvim prachu v kéms) a sluneénf aktivitou. Mrros uvefej-
nil vysledky fotoelektrickych méfeni 4 komet z poslednf doby v systému
UBV, ziskané na Kleti; na této hvézdarné byla také exponovana gpektra
komet Kohoutek 1969b a Bennett 1969i. Ve spektru komety 1969b zjistili
Bouska a Mzxos i slabé hlavni emisni pdsy, a¢koliv jini autofi uvadéli,
#e kometa mé spektrum vylutné spojité. Podrobnym studiem spekter
nékolika komet z let 1959—1963, ziskanych s velkou disperzi 193 cm
reflektorem hvézddrny Haute-Provence, se zabyval Woczozvr; uréil
plesné hodnoty vlnovych délek jednotlivych ¢ar v emisnich pésech
molekul CN, C,, CH a CH*, jakoZ i jejich intenzity. Zpracovavéni
snimkii komet znaiéné usnadiiuje p¥istroj pro ziskdvdni izofot komet,
ktery na principu fotometrického analyzdtoru pro televizni kamery
zkonstruoval BreEporL na. hvézdirné v Liége; pro srovndni uvedme,
ze ziskdni izofot trvd timto piistrojem jen nékolik minut, kdezto foto-
grafickou ekvidenzitometrickou metodou nékolik hodin a proméfovinim
snimku mikrofotometrem prakticky cely den.

GrEpiN, Dorcinov a Novikov odvodili rovnice pro rozdéleni atomi
a molekul v kémé za predpokladu mistniho Maxwellova rozdéleni
rychlosti v okoli jddra. Byly uréeny hodnoty teploty a hydrodynamické
rychlosti vyronu plynu blizko jéddra, jakoZz i efektivni Zivotni doby
molekul C, a CN pro nékolik komet. Z Zivotnich dob molekul bylo moZno
stanovit optickou tloustku pro ultrafialové zéfeni u dvou komet a uréit
intenzitu zdroje. Déale byly diskutovény efekty fotodisociace molekul a
jejich interakee s prachovou slozkou za podminky hydrodynamické
ejekee plynu z ckoli jadra. Bylo také vysvétleno pozorované protazeni
izofot kémy nékterych komet smérem ke Sluneci.

Marrovié a Turenrova studovali zévislost riznych fyzikdlnich cha-
rakteristik plynnych kém na slune¢ni innosti a zjistili, Ze takovdto za-
vislost neexistuje. CerEpNISENKO zkoumal podminky discciace & ioni-
zace molekuly NHj v kémé vlivem korpuskuldrniho a fotonového zéteni
Slunce; pro jednotlivé procesy urdéoval Zivotni doby a efektivni priiFezy.
Risves na podkladg studia struktury jadra zjistil, Ze schopnost produkce
plynu je u viech komet stejnd.

MeiseL vySetfoval hlavni zdroje systematickych chyb (extinkce, mé-
siéni svétlo, primér a ohniskovd vzdélenost objektivu) pii uréovéni
jasnosti komet a jejich vztah k Bobrovnikovové, Opikové a Levinové
redukini metodé. Na podkladé 90 tidajt jasnosti dvou komet zjistil, Ze
Bobrovnikovova metoda predstavuje prijatelny statisticky kompromis
mezi dvéma Fefenimi podle Orrxa (zména jasnostis A-2 a 4-1). Vysled-
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ky té% ukézaly na neshodu mezi Levinovou teorii a Opikovou predstavou
o zménd jasnosti komety se zménou A-1. JesrsErov studoval asymetrii
svételné kiivky komety vzhledem k perihelu. Vychézel z rozdilného ohii-
véni jadra pFed a po prichodu komety piislunim a ukézal, e v piipadé,
kdy rotaéni osa jadra leZi v ob&Zné roviné komety a svird s velkou osou
drihy tihel 45°, dosdhne rozdil v jasnosti 3,5™ pro pravou anomélii +45°.
Dosrovorskiy zkoumal mikrostrukturu elektrostatickych poli v kome-
tdrnich a meteorickych télesech a ukdzal, Ze p¥i dostatetné intenzité toku
korpuskuli je mo#né rozrudeni povrchovych vrstev téchto téles.

Vaxv¥sex navrhl fotoelektrickou metodu k uréovéni Zivotnich dob
molekul v kometdch na zdkladé fotoelektrickych sledovani ndhlych zmén
emise CN nebo C,. Bou$ga ukdzal, Ze vizudlni uréovini jasnosti komet
jsou mnohdy zatiZena znaénymi chybami a nahld zjasnéni komet,
z nich odvozovand, nemus{ byt redlnd; nahlé zjasnéni lze bezpeéné pro-
kézat patrné jen z fotoelektrickych méfeni. Vantsex a WurM na zi-
kladé experimentt s molekulami NHjs ve vysoké zemské atmosféte
zjistili, Ze se disociace molekul v kometdch nemtZe vysvétlit toliko
fotodisociaénim procesem’a musi byt tudiz hleddn proces jiny.

DeusemMuz, Wexeer a MinLEr zkoumali chovdni zmrzlych d&éstic
CH,4 v podminkédch podobnych kometé a zjistili, Ze tyto ¢astice mohou
tvofit halo ve vnitfni 64sti kémy; toto halo mtZe hrit vyznamnou
tlohu pii studiu riiznych jevi v kéme. Déle, vzhledem k tomu, Ze v jadte
je nutné piitomna voda, je nutno uvazovat adsorpei plyntt ve vodé.
Ukazuje se, zZe mechanismus produkee plynu nenf desorpce, ale subli-
mace snéhu H,0. Mavarse vytvofit model kometdrni atmosféry pro vy-
potet teoretickych spekter kémy, v némZ bral v tivahu kolizni efekty
v dusledku rozdéleni hustoty plynnych &astic, jakoZ i dopplerovské
posuvy zpiisobené expanzi plynu. Vypocet byl proveden pro fialovy pds
CN a vysledky byly porovnany s pozorovanymi spektry riizné disperze.
Ukézalo se, Ze je nutno pfedpoklddat hustoty o 4—5 Fada vySsi, neZ se
bézZné prijimaji.

Eviarar, JoserE a DryEr vysvétluji pozorované zmény jasnosti
komet tim, %e rdzové viny vznikajici pfi sluneénich erupcich narizeji na
jadro a je obklopujici oblak prachu, odkud vytlaéuji Plattovy &istice,
jejichZ existenei v kometarni atmosfée predpoklddaji. Plattovy &dstice
jsou pevné, mezihvézdnym plynem tvofené éastice o poloméru mensim
nez 10 A; dob¥e odrazeji svétlo, jsou nepriihledné, paramagnetické a jevi
kvazimetalické vlastnosti i tehdy, kdyZz jsou tvofeny jen lehkymi
atomy. Vysokd reflektivita a mald hmota Plattovych ¢dstic mize zvyso-
vat odrazené svétlo komety o nékolik magnitud, aniz by nastala v&tsi
zména v rozméru kémy. Teorie byla aplikovdna na dobfe zjisténd zjas-
néni periodické komety Schwassmann-Wachmann 1 a ukizala se dobréd
shoda.
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Barru a Srvaramax zkoumali 17 komet, u nichZ byla pozorovidna
emise sodiku. Zjistili, Ze vzdalenost komety od Slunce, v niZ nastivd
sodikové emise, zavis{ na fazi cyklu sluneéni aktivity. U komet, které
se objevily v dobé maxima ¢innosti, byla sodikovi emise zjiSténa ve
vétsich heliocentrickych vzdilenostech nez u komet, pozorovanych
v obdobi minima. Sodikovd emise zdvisi také na heliografické &ifce ko-
mety. Autofi dosli k zdvéru, Ze prostorové rozdéleni sluneéniho vétru
zdvisi na slunedni éinnosti a vyvoldvd uvedené jevy.

Nékterymi aspekty piivodu komet se zabyval Camerox. Z pozorovani
vyplyvé, Ze vétiina komet prichdzi ke Slunci ze vzdalenosti fddové 10°
astr. jedn., tedy z Oortova mradna. Opix neddvno zjistil, ze kometdrni
rezervodr pobliZze této vzdélenosti mé celkovou hmotu rovnou asi 24
hmotdm Zemé a Warrrre ukézal, Ze prstenec komet, ktery by se na-
lézal za Plutem a mél srovnatelnou hmotu, by mohl vysvétlit poruchy
v pohybech Urana a Neptuna. Lze tedy pFipustit, Ze kometdrni rezer-
voir muzZe mit pomérné velkou hmotu. Je v8ak neobydejné nepravdé-
podobné, Ze se komety tvolily v celé Qortové sféfe, protoZe dasy akumu-
lace jsou velice dlouhé v prostiedi o malé hustoté. Navic, velké stiedni

hustoty Urana a Neptuna nasvédéuji tomu, Ze tyto planety byly hlavné
akumulovédny z téles podobnych kometdm. VétSina teorii vzniku Oorto-
va mraéna vychdzi z gravitaénich poruch ptvodnich drah komet v di-
sledku plsobeni velkych planet za spoluptisobeni steldrnich perturbaci.
CameroN se domnivd, Ze miZe byt mnohem Géinngjsi jiny mechanismus.
Piedpoklddd, Ze Slunce prochizelo b&hem svého vyvoje fazi T' Tauri —
co% 1ze na podkladé nékterych hypotéz piipustit —a v této dobé mohla
byt kinetickd energie v mohutném sluneénim vétru srovnatelnd se sou-
éasnou optickou svitivosti Slunce. Dochédzelo k interakeci vyvriené
plazmy s kometdrnim plynem a zvySovani teploty elektront sluneéniho
vétru vedlo k bombardovéini povrchu komet, coZz mélo za nédsledek jeho
oteplovdni a ejekei dalSich plynt. Timto zplhsobem se mohly prvotni
komety v dusledku raketového efektu dostat do velkych vzdélenosti od
Slunce, i do znaénych vzdélenosti od roviny ekliptiky. Proces mohl byt
postupny a pravdépodobné piispival i k zvétSovdni hmoty planet
Urana a Neptuna. Neni pochyb o tom, Ze Cameronova hypotéza je
znaéné spekulativni, ale celkem prijatelné vysvétluje pfitomnost komet
v Oortové mradnu.

6. METEORY

Pozorovaci programy a vysledky. Vedle dnes jiz klasického programu
fotografovani meteortt (SSSR, CSSR) pfind¥f novs data neustéle se
rozéifujici sit komor na fotografovani velmi jasnych meteortt — bolidd.
Mimo uZ zabé&hanou sit ,,Prairie Network v USA a sif celooblohovych
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komor v (SSR a NSR zatind fungovat obdobny program v Kanadé a
zdjem o jeho zavedeni projevila vedle Rakouska i Anglie, kterd by se
prostiednictvim Nizozemi chtéla napojit na sit NSR. Vypoctetnim cen-
trem pro evropskou sit zistévé stile CSSR.

Zdrojem velmi cennych informaci o meteorickém jevu jsou dale pro-
gramy fotografie spekter, jak jasnych a velmi jasnych meteortt (Kanada,
USA, SSSR, CSSR, Japonsko), tak meteort slabsfch (USA). Sem patif
i velmi dalezité fotografovani spekter dlouhotrvajicich stop (Kanada,
SSSR, CSSR). Fotoelektrickd metoda registrace spekter zading znovu
v SSSR.

Koneéné neméns efektivni jsou programy komplexni, kombinujiei po-
zorovani visudlni s radarovym (Kanada, CGSSR, SSSR), fotograficka
s radarovym (USA, CSSR, SSSR) a velmi nad&jn4, dnes jiz systematicka
pozorovani televizni technikou pfi pouZiti image ortikonu s radarem
{USA, Kanada).

I kdyZz evropskd i americkd sit na fotografovdni bolidi v poslednim
roce vykazuji neobytejné zvySeni poétu snimkit bolidd, nepiinesly za-
tim touZzebné olekdvany dalif meteorit. Dle McIntosmr podstatnou
roli pro to, aby z bolidu ztstal néjaky podstatny zbytek ve formé me-
teoritu, ktery lze nalézt, hraje hlavné vyska pohasnuti bolidu. McCrosky
a CerrecEA nalezli kvantitativni vyraz pro kritérium dopadu meteoritu.
Vedle vysky pohasnuti tu figuruji jesté i rychlost a jasnost bolidu a
sklon jeho dréhy k obzoru.

V oboru spekter jasnych meteordt Cerrecza dokonéil obsdhlou re-
dukei spektra zdvéreného vybuchu meteoru s dosvitem o dispersi
57 A/mm. Obsahuje 1000 spektrélnich dar ve viditelném oboru, z nichz
vétsinu tvoii emise Zeleza. Zbytek pak odpovidé 18 daldim prvkim a 4
sloudenindm. Kromé obvyklych jsou to velmi jasné emise dusiku,
nové nalezené jsou kyan, kysliénik Zeleza, titan, nikl, molekula uhliku,
a prvni t¥i ¢leny Balmerovy série vodiku. Meteor je plesvédéivé kome-
tarntho ptvodu, pati{ do Rajechlovy skupiny bolidii podobajicich se
sklony drah tzv. ,,novym® kometdm. Je moiné, ze praveé sloudeniny
uhliku, vodiku a dusiku by mohly byt pro tento druh meteorickych téli-
sek charakteristickd. | '

Ve spektrech slabdich Perseid byly zatim predbéiné zjidtény emis®
i ionizovaného molekuldrniho kysliku a dusiku, molekuly OH avyrazné
spojité spektrum na samém pocatku sviceni meteoru (Mirrman, Coox,
Hevexwav). Gavrr zpracoval kanadsks spektra a urdil rychlost dbytku
jasnosti zakdzané kyslikové emise 5577 A. Popird rovnds existenci zd-
vislosti této emise na geomagnetické aktivits.

Na zédkladé novéjifho fotografického materidlu ukdzali Kramer a
Brwjsuch, Ze nédhld zjasnéni u meteortt jsou nejéetnéjsi ve vyskach
80—90 km. Coox poutil Ceplechova kritéria a na zdkladé vysek zaddtku
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sviceni uréil zastoupeni raznych skupin meteorit u fady meteorickych
roju.

Rovnéz laboratorni méfeni pflinesla nékteré zajimavé vysledky:
Lesepixec se spolupracovniky zméfil koeficient rozprafovéni a zjistil
jeho vyraznou zdvislost na teploté; to vede k mnohem vyS3{ ionizaci
ptsobené meteory a hlavné mikrometeority ve velmi vysokych
vrstvach atmosféry. Méfeni Giéinnych prafezh srdZek Na s molekulami
kysliku, dusiku argonu a helia vedoucich ke sviceni dubletu Na ukazuje
na hodnotu 10-15 cm? (Borrworr, Savace). Wrrner ukizal, Ze realce
Na*t 4 O~ vede k hodnotdm dokonce o 3 Fady vySSim!!

Tyzika meteortt. Teoreticky pristup k meteorické problematice vedl
BrowsTENA a STansurovite ke zjisténi, Ze meteorickd téliska téZko
mohou byt sloZena z antihmoty, ponévadZ diky mnohem intenzivngjsi
interakei by musela nutné zaniknout jiZz mnohem vySe nad zemi ne¥
pozorujeme. Dokonce uZ i moznost jejich pFeZiti v meziplanetdrnim
prostoru je velmi maléd oproti normélnim meteoroidtim.

Dale sili tendence propracovavat zdkladni fysikéIné chemické pro-
cesy v jejich poddteénim, nerovnovédZném stadiu, kdy probihaji mnohem
mtenzwnep a lépe se blizi podminkim pfi meteorickém jevu. Po dii-
véjéim podobném pristupu k problému rekombinace u meteorh
{Rascar), byla neddvno vySetfovana podrobné nerovnovéznd poéiteéni
difuse elektrond (Liv). Vysledkem je mnohem rychlejsi poédtedni roz-
Sffeni ionizované stopy.

Papevitr ddle pokraduje v propracovani modelt ablace s cilem vy-
svétlib rozdil mezi fotometricky a dynamicky uréenou hmotou meteort.
Problém zustava viak obecné stale nerozieSen. Rozdil lze preklenout jen
u jednotlivych ptipadt pouze za velmi specidlnich pFedpoklada
{McCrosxky).

Rascan dokonéil model interakéni vrstvy vznikajici pfed meteorickym
téliskem jako disledek sriZek dopadajicich a odraZenych édstic. Model
vede k teoretickému vysvétleni fady pozorovanych efektl, jako vzniku
$Selni radarové ozvény, sviceni a vysky maxima zakdzané emise kysliku
5577 A, k vysvétlenf dvojiho maxima u dennich &elnich radarovych
ozvén apod. Rajchl dile stanovil podminky pro piechod od reZimu
interakéni vrstvy k rdzové vlné. Jeji ndstup u jasnych meteorts by mohl
byt piivadcem urdityeh typh nshlych zjasnéni.

Radarové meteory. Ukazuje se, Ze zéjem o rozloZeni hmot meteort
v zévislosti na jejich podtu je stéle aktudlni a Ze studif hmotového
indexu s opét piibylo. Hueres pouzil radaru v Sheffieldu pro zjisténi
denni variace. Jeho studie ukdzala, Ze se hodnota s pro sporadické meteory
béhem dne pondkud méni, oviem bude tfeba provést jesté podrobnéjsi
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a systematitt&jsi pozorovani pro definitivni zdvéry. Bisarsov a Rus-
cova urdili s = 1,9 pro Perseidy. Dorxavr studoval vyvoj a rozloZeni
meteorické populace. Ukazuje, Ze hlavnim faktorem ovliviiujicim poéet
slabych meteort jsou vzdjemné srizky & drobeni. P¥inos meteorické
hmoty do zemské atmosféry pro mensi édste¢ky naz 1 w je podle Mrrr-
mana ovlivnén predeviim aktivitou hlavnich meteorickych rojt.

Mirnvan a McIxtosm publikovali vysledky dlouhodobého pozorovéni
Leonid (1957—68). Znovu ukdzali na prudkou zménu aktivity tohoto
mladého meteorického roje, jehoZ éinnost vyvrcholila v roce 1966, kdy
se projevilo mimot4dné zvyseni poétu velmi slabych meteori.

KoumouTeEr, GrRYGAR, Pravcova a Kvizovi uvefejnili vysledky para-
lelntho pozorovéni meteort radarem, visudlné a teleskopicky, které
byly ziskdny rozborem materidlu z meteorické expedice v Ondfejové od
25. 8. do 3. 9. 1962. Ze souboru okolo 3000 radiovych meteort bylo nale-
zeno 20 spoletnych dvojic s visudlnim pozorovinim. Pfesto, Ze tento
potet je velmi maly a k dikladngjsf studii by bylo tfeba rozsihlejsiho
materidlu, jsou vysledky zajimavé. Podobnych praci je ve védecké lite-
ratui'e stdle velmi maélo.

Haspuxk se teoreticky zabyval uréenim linedrni elektronové hustoty
v meteorické stopé v zavislosti na poloze odrazového bodu. Déle publi-
koval statistiku éelnych ozvén (head ech) z rozsdhlého pétiletého
pozorovani Orionid. Ukazuje se, Ze fetnost vyskytu tohoto zvlaitniho
typu radiového odrazu od ionisované stopy meteoru zdvisi mimo jiné
na denni dobé. V noénich hodindch je vyskyt nejnizsi.

Z tady experimentli, které se zabyvaly studiem mikrometeorit
pomoci umélych druzic a vyskovych raket bylo velmi zajimavé vypusté-
ni kanadské rakety Black Brant, 14. prosince 1970 ze zdkladny Fort
Churchill v severni Kanadé. K tomuto experimentu ptizval kanadsky
National Research Council védecké instituce z nékolika zemi véetné
z OSSR. Zajimavost tohoto pokusu zvysovaly dvé okolnosti: (1) Start
byl zvolen v dobé maxima aktivity meteorického roje Geminid, (2) na
raketé bylo instalovdno celkem 13 detektorti riznych typt a riznych
koncepei. Nejvice zde byly zastoupeny akustické (6) a ionizaénf (4)
detektory. Na celém experimentu je pozoruhodné to, Ze srovnénim
vysledki ze viech detektorl umisténych na jedné raketé bude moZno
objektivné zhodnotit vhodnost pouZiti a funkei jednotlivych druhfi a do
jisté miry i navéizat na sebe vysledky ziskané rozdilnymi detekénimi
systémy. Doba letu rakety byla 10 minut, apogeum 335 km. Predbézné
vysledky ukazuji, Ze pokus byl zdafily.
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7. HVEZDY A DVOJHVEZDY

Hvézdy. U nés byly zkoumény hvézdy z rdznych hledisek. Tak Ko-
PEOKY vypodetl elektrickou vodivost ve fotosférach hvézd tfid F, G a
K p¥i riznyeh hodnotéch gravitaéniho zrychleni. Ukazuje se, Ze vodivost
ve fotosférdch obfich hvézd je vySsi nez u hvézd hlavni posloupnosti.
Nejmensf vodivost nenf na samém okraji fotosféry, ale v uréité optické
hloubce; vodivost stoupé pfi vyssich efektivnich teplotdch a pfi niZ¥im
gravitatnim zrychleni. Tyto vysledky pak KoreckY pouzil ke zjistovini
rozdili magnetohydrodynamickych vlastnosti fotosfér trpasliéich a
obfich hvézd tiid F, G a K. Rozdily v optickych modelech fotosfér
trpaslikil a obrt se mohou projevit vyrazné na magnetohydrodynamic-
kyeh procesech v jejich fotosférdch jen tehdy, je-li intenzita magnetic-
kého pole, jeho charakteristické rozméry a rychlost plynu ve fotosféréch
priblizné stejnd.

- Daldi price masich pracovniktt éerpaly z pavodniho pozorovaciho
materidlu, zédsti ziskaného v zahraniéi. Anravovi vyhledala na des-
kdch v systému UBV z velké Schmidtovy komory, pofizenych Perxrnm
v r. 1959 na Mt. Palomaru, 250 hvézd t¥id OB a 101 fotometricky zaji-
mavou hvézdu do hv. velikosti 15,42™. Jednd se o oblast na pomezi
souhvézdi Hadonose a Stira. V katalogu kromé poloh jsou o jednotlivych
hvézdéch uddny totalni absorpce a spektrilni typ, zjisténé fotometrickou
metodou Q, a jejich vzdédlenosti. Harmanec, KrraTta a Haprava
zkoumali radidln{ rychlosti vodikovych ¢ar hvézdy EW Lac na zdkladg
spektrogramt pofizenych ve Victorii a v Ondfejové. Ukazuje se, Ze na
snimefch neni vyrazné patrna Balmerova posloupnost. ZvErko za Gce-
lem zkousky Cassegrainova a coudé spektrografu dvoumetrového daleko-
hledu v Ondfejové provedl podrobnou analyzu hvézdy « Cyg. Vysledky
jsou v dobré shodé s jinymi autory.

Nékolik zahraniénich astronomit vénovalo opét pozornost pozoru-
hodné hvézdé P Cyg. Asarsev, Gorrawpskir a Korpyrov zkoumali
spektrogramy hvézdy P Cyg z let 1959 a 1963 o dispersich 14 a 33 A/mm.
Spektrum P Cyg se od r. 1959 do r. 1963 ponékud zménilo. Tato zména
se dé vysvétlit tim, Ze v r. 1959 méla hvézda mohutnéjsi obal nez v r.
1963. Podle intenzity mezihvézdnych éar byle uréena absolutni velikost
hvézdy na —8,2m. Jeji polomér je asi 50 Rg. Podle éar O IT a N IT byly
sestrojeny kiivky rastu a z nich odvozeny hodnoty mikroturbulentni
rychlosti: 9 km/s v r. 1959 a 19 km/s v r. 1963. Také pE Groor zkoumal
petlivé 35 vysoce dispersnich spektrogram®t hvézdy P Cyg z jesté
delitho obdobi let 1942—64. Na vé&tSiné spektrogramii jsou mnohé
absorpéni ¢ary (Hel a nejintenzivnéjsi ¢iry Fe III) rozdvojeny a po-
sunuty ke kratkovinné casti spektra. Vodikové ¢ary s Balmerovym &is-
lem vétSim nez 8 se sklddaji casto ze tif slozek o ptibliznych rychlostech
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—95, 125 a 210 km/s. Radidlni rychlost slozky vodikovych éar nejvice
posunuté ke kritkovinné édsti spektra se méni s periodou 114 dni.
U jinych éar se tato periodicita neprojevuje. D GrooT navrhuje pied-
béziny model atmostéry P Cyg, v némz vytok hmoty s povrchu hvézdy
vytvaii rozsdhlou atmosféru, soustfedénou do tii stacionidrnich obali,
z nich? kazdy je zdrojem absorpénich slozek.

Méné hmotnym, avsak rovnéZ mladym hvézddm vénoval pozornost
M. F. Warger. Mezi hvézdami typu T Tau existuje skupina hvézd
s ultrafialovym excesem, v jejichZ spektrech pozorujeme profily Car
opaéného typu nez u P Cyg, tj. emisni édry s absorpéni slozkou posunu-
tou na stranu del§ich vin. Posunuti absorpénich &ar odpovidé radidlni
rychlosti +4-150—400 km/s. WaLkeRr vysvétluje takové profily ve spektru
jako pdd hmoty na povrch hvézdy, kterd je ve stavu gravitacni kon-
trakce. Pad hmoty pak vyvoliva ultrafialovy exces v barevné jasnosti
hvézdy. Tato hypotéza byla provéfena na hvézdich SU Ori & XX Ori.

O vysledeich méteni ultrafialového zdteni hvézd v souhvézdi Oriona
informoval CarruraERs. U vétdiny hvézd jsou méfené toky blizké
teoretickym pro hvézdy t¥idy BO V a mezihvézdnd absorpee je nepiimo
Gmérnd vinové délee zéieni. AvSak u hvézdy & Ori, kterd je v mlhoviné
Orionu, pievySuje pozorovany tok znaéné hodnoty, které bychom méli
pozorovat, kdyby platil uvedeny zdkon mezihvézdné absorpee. U této
hvézdy v ultrafialové oblasti spektra zfejmé nezdvisi mezihvézdné
absorpce na délce viny, tj. mezihvézdnéd extinkce je zptisobena pracho-
vymi ¢4sticemi, jejichZ rozmeéry jsou vétsi nez délka viny.

Fix se zabyval vysvétlenim vzniku grafitovych ééstic v atmosférich.
proménnych hvézd pozdnich spektrédlnich ti{d. Rist grafitovych &dstic
byl poéitdn numerickym FeSenim pfisluinych diferencidlnich rovnic za
predpokladu, Ze teplota se méni v mezich 2300°—1800 °K s periodou
2. 107 s, piitemz pfi maximélni hodnoté teploty je tlak plynu 10 dyn/
[em?. Pfi sniZeni teploty se vytvéfeji grafitové édstice, dosahujici maxi-
méiniho rozméru asi 0,2 u za asové tidobi kratsi ne% je perioda zmény
teploty. Céstice grafitu oviem absorbuji svétlo znaéné silngji nez atomy
a molekuly, a proto Fix zdtrazfiuje, Ze existenci prachovych é&dstic
v atmosférich chladnych hvézd je nutno brat v Gvahu pfi vypodtech
modelt atmosfér. Aplikace na atmosféry hvézd typu Mira Ceti ukazuje,
Ze se v nich pii snizeni teploty vytvaii velké mnoZstvi grafitovych 8dstic
o stfednim poloméru 5,1 . 10-3 em.

Ferouaw, Grieeivy a PracEMANN vysvétluji kritkoperiodické fluk-
tuace, zjisténé b&hem optické ,,erupce’ Sco X-1 dne 3. dubna 1967, jako
akustické oscilace ve Zhavé plazmé atmosféry velmi husté hvézdy se
silnym gravitatnim polem. Z hlubsiho rozboru periodicity fluktuace
odvozuji, Ze gravitatni zrychlenf na povrchu hvézdy je 50 km/s?, a musi
se tedy jednat o bilého trpaslika nebo neutronovou hvézdu.
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Obecnéjsim vlastnostem riznych typt hvézd nebo jejich skupindm
byly vénovdny daldi prdce. Junve vySetfoval absolutni velikosti hvézd
galaktického pole z jejich vlastnich pohybl a radidlnich rychlosti.
Zitivosti hvézd riznych spektrdlnich tiid v okoli Slunce se shoduji s od-
hady zafivosti hvézd hvézdokup a asociaci, zd¥ivosti obiich hvézd
pozdnich tifd v galaktickém poli jsou v8ak ponékud vyssi. Gever s po-
uZitim sekuldrnich paralax zji$toval hodnotu nulového bodu zdvislosti
,,perioda—zé4¥Fivost pro cefeidy. Za hodnotu Oortovy konstanty bylo
bréno 15 km/s/kpe, vliv ¢lenu K se ukézal byt zanedbatelné maly.
Byl-li pouzit sklon zdvislosti ,,perioda—za¥ivost podle Krarra, byl
zjistén nulovy bod —1,88m 4 (,45m, podle Frrwizovy zé,vislosti pak
—2,06m 4 0,45m, U Krarra a Ferwigso byly tyto hodnoty —1,67m
a —1,99m,

Farércrry sdélil, Ze v Pulkové bylo ukonéeno sestaveni katalogu
14 600 hvézd, z nichZ byly zjistény absolutni pohyby vzhledem ke 281
galaxiim v 85 oblastech oblohy. Ve vztahu ke hvézddm 15,0m byly urde-
ny soufadnice apexu Slunce a Oortovy konstanty. Soutadnice apexu v
ekvatoredlnich soutadnicich jsou: Ag = 300,1° 4 4,3°, Dy = +32,5°+
=+ 3,3°% Oortovy konstanty: A = -+0,0008” + 0,0007”, B = —0,0022" &
=+ 0,0006”. Kdyby byly galaxie rozdéleny asymetricky vzhledem k optic-
kému stfedu, pak redukce relativnich pohybti hvézd na absolutni po-
hyby, poéitand jako pramér ,,vlastniho pohybu‘‘ galaxil s opaénym zna-
ménkem, by mohla vykazovat systematické chyby.

ArAxELTAN sestrojil funkei zdfivosti vybuchujicich hvézd z okoli
Slunce a uréil jejich hustotu, kterd je 0,027 hvézd/pe. Z pottu zndmych
vybuchujicich hvézd i ve vétsich vzdilenostech vyplyvd, Ze v okoli
Slunce musi byt zvyfend hustota téchto objektli. AraxeLIAN potvrdil
jiz difve zjisténou skutetnost (Vyssorsxy a DyERr, GLinsE), Ze rozptyl
prostorovych rychlosti trpaslik s emisnimi ¢arami vodiku ve spektru
je dvakrit mensi neZ rozptyl rychlosti oby&ejnych trpaslikfi. ARARKELIAN
se domnivd, Ze by se mohlo jednat o ¢leny asociaci, existujicich dfive
v oblasti zaujimané nyni Sluncem.

Dyojhvézdy. Szoseroox, HerBrson-Evans, JounsTon a Loms pro-
vedli asi 500 fotoe]ektrlckych pozorovéni hvezdy Spica (& Vir) pii zlu-
tych filtrech. Zjistili, Ze se ve &étythodinové periodé méni jasnost této
hvézdy s amplitudou 0,016™ a mimo to se je$té projevuje Gtyrdenni
periodicita o amplitudé 0,03m. Spica je tedy dvojhvézda, jejiz primdrni
slozka je hvézda typu f CMa a 4denni periodicita je vyvoldna slapovymi
efekty v soustavé.

Hemvrze & Gryear uréili nové elementy zékrytové proménné SZ Cam
(spektralnich t¥d O 9,5 4 B2(2)) na zékladé fotografickych pozorovini
WesseriNga z r. 1941, pfitem? pfedpoklddali, Ze tvar obou slozek lze
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vyjadiit elipsoidy. Je pravdépodobné, Ze primérnd elipticita je 0,410 a
na ni zdvisi koeficient okrajového ztemnéni disku. Je-li predpoklad
o eliptickém tvaru nespravny, pak i hodnoty ztemnéni na okraji jsou
nesprévné. Vypoctens kiivka jasnosti se viak dosti dob¥e kryje s pozo-
rovénim. Nelinedrni vzorce pro ztemnéni disku ke kraji, které davaji
nejlepdi souhlas, odpovidaji modeliim o nizdf efektivni teploté nez se dé
obekdvat ze spektrilnich tid sloZek.

Porrer, JoreensEN, MorToN a LucxronE zjiftovali obsah hélia ve
13 dvojhvézdach spektrilnich t¥id B9—G2 hlavni posloupnosti. O obsa-
hu té&Zkych prvkit pfedpoklddali, Ze ¢inf 29,; pomér hélia k vodiku je
pak v mezich 0,09—0,14, nejpravdépodobnéjsi hodnota je 0,12.

Dalsi price byly vénoviny zvliStnostem projevu vzéjemného pfliso-
beni dvojhvézd a mezihvézdné hmoty. Tak Sosouri zkoumal pohyb
plynu, vyvolany rotaci dvojhvézdy. O plynu predpoklidal, Ze je ne-
stladitelny, sily elektromagnetické povahy neuvaZoval a zdroj doplito-
véni plynu rovnéz ne. Z analyzy rovnic pohybu a kontinuity lze soudit
o charakteru pole rychlosti plynu kolem soustavy. Hvézdy jako by
vlekly plyn za sebou: plyn je hrnut pfedni polokouli hvézdy a je vtaho-
vdn do vakua, které se vytvaii za hvézdou. Rychlost plynu v okoli
hvézdy je radové té velikosti jako jeji orbitdlni rychlost a ménf se ne-
pifmo umérné tieti mocniné vzdilenosti. Déle BraZnikova vyslovila
hypotézu, Ze pohybuje-li se tézisté spektrélni dvojhvézdy vzhledem ke
kosmickému prachu tak, Ze periastron jasné slozky leZ{ ve sméru apexu
pohybu, pak kolem takové hvézdy vznikd nakupeni opticky efektivniho
kosmického prachu, ktery zakryvé tuto hvézdu hlavné pozorovateli,
ktery je v jejim apexu a méné pozorovateli v antapexu. Statistické di-
sledky této hypotézy byly potvrzeny na Beévitové a Battenové katalo-
zich dvojhvézd.

Dalsi préce, tykajici se vyvojovych problémt dvojhvézd, uvddime
v oddile 14.

8. HVEZDOKUPY A HVREZDNE ASOCIACE

Vr. 1970 bylo v Budape&ti uskuteénéno 2. vydédni listkového Katalogu
hvézdokup a asociaci, jenZ byl po prvé vyddn v Praze 1958 ArrrErEM,
RuprecuTEM a Vanysgem, Na 2. vydéni se podileli prvné dva jmeno-
vani a madarsky astronom Barizs. Za 12 let mezi ob8ma vydinimi se
rozsah katalogu rozrostl asi na dvojndsobek. Je v ném obsazeno 1044
otevienych hvézdokup (véetné pohybovych hvézdokup), 11 pohybovych
hvézdnych grup, 70 hvézdnych asociaci O, 125 kulovych hvézdokup a
nékolik extragalaktickych objekti, v nich% jiz nékdy byly vySetfovainy
hvézdokupy nebo asociace. KaZdy objekt je veden na zvlastnich kartéch
a kromé zakladnich ddajii o poloze je na karté uvedena veskers litera-
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tura od r. 1900, kterd se ho tyk4, a to se struénym obsahem. Proti pi-
vodnimu vyddni jsou nyni oteviené hvézdokupy a hvézdné asociace
sefazeny nikoli podle ekvatorislnich, nybr# pedle galaktickych soufad-
nic. U otevienych hvézdokup se zavedlo také nové oznadeni kup, vy-
jadiené v podstaté jejich galaktickymi soufadnicemi.

V dalsim textu se budeme zabyvat jednotlivymi druhy objekt
zvlast.

Oteviené hvézdokupy. Byly objeveny dalsi nové objekty. Predné
Ecerx z rozboru vlastnich pohybét hvézd obsaZenych v katalozich
Yaleské a Kapské observatofe a na zdkladé fotometrie UBV objevil
20¢lennou mladou hvézdokupu £ Scu spektrilnich typd B5—GO. Tato
kupa mé galaktickou 8{ffku —79° a je ve vzddlenosti 240 pe od galaktické
roviny. Eeemx odhaduje jeji vék na 20—40 miliéna let. Ultrafialovy
exces hvézd T hvézdokupy je roven 0,10m, coz svédéi, Ze v atmosférach
hvézd této kupy je pétkrat méné kovt neZ u hvézdokupy Plejddy. Je to
velmi zajimavy pripad mladé kupy s nizkym obsahem kovi. Déle
Kevanidvicr zkoumal rozdéleni 55 tisic hvézd t¥idy A na obloze podle
udaji Henry Draperova katalogun. Ukdzalo se, Ze v fadé piipadl tvoli
tyto hvézdy redlnd zhusténi, vyskytujici se ponejvice v zoné galaktic-
kych sifek mensich nez 10°. Jejich tihlové prameéry se méni od 2° do
6°. Z celkového podtu 21 zjidténych zhusténi byla 3 zkoumdna podrob-
néji. Jsou vzddlena ptiblizné 350 pe a obsahuji ponejvice hvézdy A0— A2,
tidéeji B8—BY. Tyto objekty lze jisté€ povaZovat za byvalé hustsi
hvézdokupy. Spektrélné se hvézdy v téchto zhusténich nelidf od ostat-
nich hvézd pole. Proud hvézd, jejichZ prostorovy pohyb se shoduje
s pohybovou kupou Ursa Major, zkoumali Ocoropnrxov a Lary$sv.
Prostorovd hustota hvézd proudu v okoli Slunce je 0,0025 hvézd/pe? a
jejich celkovy podet moznd i pievysuje 2000. Hertzsprungtv-Russeliv
(H-R) diagram proudu Hydd a Ursa Major mé Fadu odlisnosti. Staii
proudu UMa je mensi nez stdfi proudu Hydd. Vystfednosti galaktic-
kych drah obou proudi jsou jen malé.

ArryvcuiNnova pokradovala ve studiu prostorové stavby hvézdokup
tentokrdt u objektu M 39. Jako u jinych vySetfovanych hvézdokup,
i u této kupy lze pozorovat jidro o poloméru 22,5" a koronu o poloméru
asi 1,2°, v niZ je soustiedéno kolem, 509, hvézd kupy jasnéjSich nez
11,2m, Ovéteni podobnosti ve stavbé hvézdokup i na tomto objektu je
cenné tim, %e se jedns o kupu pomérné chudou na hvézdy.

AxnTanovA studovala na zdkladé materidlu, o ném? referujeme jinde
(viz str. 173) otevienou hvézdokupu Trumpler 28. Jeji vzdilenost je
asi 3 kpe a ukazuje se, Ze je pravdépodobné jaddrem hvézdné asociace.

Pozornost eruptivnim hvézdiém v Plejddéch byla nadéle vénovéna
v Mexiku a v SSSR. Haro a Crmavira vyhleddvali v letech 1965—69
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eruptivni hvézdy v oblasti Plejad a nasli jich celkem 45. U 32 z nich jsou
znamy vlastni pohyby, z toho u 27 hvézd shodné s kupou Plejid. Tyto
hvézdy spadaji do rozmezi magnitud 13,3m—19,5m a spekter od K4Ve
do M5—M6 (v soustavé Krarra a GrEENsTEINA). V piipadé mladdich
asociaci (Orion, NGC 2264) je nejranéjsi tfida eruptivnich hvézd
G8—KO0 a u starsich kup (Coma Berenices, Hyddy) K7—MO0. Z celko-
vého rozboru zndmych eruptivnich hvézd lze vyslovit tyto zdvéry:
1. ¢im jasndj$! je hvézda, tim men$i maximdlni amplitudy erupce do-
sahuji; 2. podle Gdaji zjisténych pro Plejady, se nejéastéji vyskytuji
erupce u nejslabsich hvézd (slabsich v ultrafialové oblasti nez 18,0m);
3. viechny eruptivn{ hvézdy v Plejdédach majf ve spektru emisni charak-
teristiky a existuje tésnd korelace mezi intenzitou emisnich éar a jevem
erupel a jejich frekkvenci; 4. viechny hvézdy se slabou vapnikovou emisi
nebo zéroven s vépnikovou a vodikovou emisi, patrnou na spektro-
gramech o dispersi 200 A/mm, jsou bezpochyby eruptivni. AMBarcum-
Jaxw vypracoval metodu k odhadu poétu vybuchujicich hvézd v urditém
hvézdném agregitu na zdkladé pozorovani, kterd nejsou dostateénd ke
zjisténi vdech vybuchujicich hvézd. Predpokladd, Ze posloupnost erupei
kazdé hvézdy mé charakter ndhodného stacionarniho toku udalosti,
rozdéleného na Gasové ose podle Poissonova zdakona a Ze primérna
frekvence erupef u viech vybuchujicich hvézd agregétu je stejnd. Apli-
kaci této teorie na piipad Plejad zjistil, Ze by téchto hvézd mélo byt
320. To by ovsem znamenalo, Ze vSechny hvézdy Plejdd slabsi nez
19,5m v minimu jasnosti by mély byt eruptivnimi proménnymi.

Plejaddm se vénoval téz Joxms. Studoval tam wvnitini pohyby 92
hvézd na zdkladé 32 para desek ziskanych 40” refraktorem Yerkesovy
observatore, jez byly snimédny v intervalu 30—66 let. O vzddlenosti
Plejad se predpokladd, Ze je 125 pe. Rozptyl rychlosti neni pro hvézdy
malych hmot o mnoho vy$8i. V &istech blizsich ke sttedu kupy je roz-
déleni rychlosti pfiblizné kulové. Piijmeme-li za rozptyl rychlosti pro
viechny hvézdy stejné velkou hodnotu, kterd se v jedné sloZce rovng
0,42 km/s, zjistime o hmoté Plejad, Ze je 690 My. Hvézdy, které jsou
od stfedu vzddleny vice nez 20’ (0,7 pe), pohybuji se po velmi protih-
lych drahdch. Jonzs nabizi dvé moind vysvétleni: bud je to vysledek
dynamického vyvoje kupy nebo se v tom obrdzi jestd poédtetni podmin-
ky, za nichZz se hvézdokupa vytvofila. Vzhledem k tomu, %e se viak
sttedni kvadratické rychlosti skupin hvézd o rtznych hvézdnych ve-
likostech od sebe podstatné neli$i, je Joxms toho ndzoru, Ze protdhlost
drah hvézd ve vnéjsich oblastech je odrazem poédtetnich podminek
v kupé a nikoliv dynamického vyvoje. Z analyzy vlastnich pohybi
vyplyva, ze funkece zafivosti Plejad zlstévd v rozmezi absolutnich veli-
kosti 4—12m priblizné konstantni.

Eecen a Saxpace sjednotili tdaje nové fotometrie UBV s redukova-
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nymi tidaji diive provédénych fotometrickych méfeni u staré oteviend
hvézdokupy NGC 188, Kdy# porovnévali &leny NGC 188 a dalsi staré
oteviené hvézdokupy M 67 se starymi podobry znémého chemiclkého
slozeni, potvrdili zédvér, Zze hvézdy disku staré 5.109—1010 let maji
v podstaté stejné chemické sloZeni jako Slunce aZ na odchylku poméru
Zeleza k vodiku od 0,5 do 2,0 slunetni hodnoty. Saxpscr a Ecerx
déle na zdkladé téchto novych méfeni sjednotili H-R diagram, Sesti
hvézdokup. Uréili stati M 67 na 5,5 . 10° let a NGC 188 na 8—10 miliard
let. Nejdilezitéjsimi charakteristikami nového sloZeného H-R diagramu
je prodlouzeni vétve obrtt v M 67 a NGC 188 k jasnéjiim absolutnim
velikostem neZz v dfivéjsich pracich a tendence v&tvi obri splyvat
v oblasti odpovidajici Hayashiho hranici (viz Hvézd. roé. 1965, str.
197-38).

Scrwartz zkoumal radiové zdfeni 40 otevienych hvézdokup na frek-
venci 2,695 GHz (tj. na vinové délce asi 11,1 em). V8ech 8 hvézdokup
se spektridlnim typem ranéjsim nez BO vykazuje radiové zdtfeni; z 5
hvézdokup typu B0 bylo rddiové zai'eni pozorovéno jen v jednom piipadé
a u hvézdokup pozdéjdich nebylo vibec zaznamendno.

Huvézdné asociace. Kromé praci obecnéjsi povahy, o nich? referujeme
na jinych mistech, zminime se zde o dvou vysledeich. S vyhledal
globule ve 48 hvézdokupich OB a asociacich vyskytujicich se na kar-
tach palomarského atlasu. Zjistil celkem 61 spolehlivych, 62 pravde-
podobnych a 47 moZnych globuli. PixrrxyEr vySetfoval moiny proces
vytvédteni protdhlych asociaci o nizké primérné hustoté. Mezihvézdny
plyn se zahiivd a ionizuje kosmickym zdfenim o nizké energii nebo
mékkym rentgenovym zdlenim. Vrstva 102! atomiijem? zplisobi zna-
telnou absorpeci tohoto rentgenova zéfeni. Rayleighova-Taylorova ne-
stabilita vytvafi hmotné komplexy. Jako zdklad komplexu se vytvofi
vrstva o teploté do 6 °K, jejiz tloustka roste s riistem komplexu. Vrstva
se rozpadne na hvézdy, jejichz hmota nemusi dokonce dosahovat ani
hmoty Slunce. Jak se uhlik nalepuje na téstecky, a moznd i v dasledku
ionizace uhliku ultrafialovym zé¥enim hvézd typu T Tau, teplota
vrstvy se zvysi a zvy$ se i hmota tvoriviich se hvézd. Tim lze vysvétlit
pozdéjsi vytvdfeni hmotnéjsich hvézd. Vzniklé hvézdy se zbavuji
magnetického tlaku, ktery podporuje vrstva. Zpocdtku kmitaji jesté
pobliZ vrstvy plsobenim jeji gravitace; jakmile se oviem celkovd hmota
hvézd zvysi, asociace pada ke galaktické roviné. Vznik Zhavych hvézd
zastavi proces vytvdfeni daldich hvézd. Zbyly plyn se rozptyli jako obal.

Kulové hvézdokupy. O H-R diagramu kulovych hvézdokup pojedni-

vaji Isex a Roop. Na zakladé nejiplnéjsich udaji o hvézddch ve dvou
kulovych hvézdokupich zjistili, Ze pomér celkového poétu hvézd na
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vodorovné vétvi H-R diagramu k pottu hvézd, které se vyskytuji nad
hvézdami RR Lyr, je 0,82—0,96. Z porovnéni tohoto odhadu s teoretic-
kym pomsérem doby existence téchto hvézd v daném stadiu vyvoje
vyplyvd, %e primérny poddteéni obsah hélia ve hvézddch kulovych
hvézdokup presahuje 259%,. Rozsifeny kolektiv S. E. Strom, K. M.
StroM, Roop a IsEx studoval hvézdy leziei nad horizontdlni vétvi
H-R diagramu v kulovych hvézdokupdch M2, M 10, M13 a M15.
Piisludnost hvézd ke kupdm je dédna radidlnimi rychlostmi. T¥i hvézdy
jsou natolik zhavé, %e se v jejich spektrech objevuji édry He I; maji
velmi vysokou zdfivost a v jejich obalech probihd pravdépodobné
hoteni hélia po opétovném vystoupeni na vétev obri, tj. jejich vyvojovy
stav je shodny s vyvojovym stavem jader planetdrnich mlhovin.

Pohybovym problémtm kulovych hvézdokup jako celku i jejich
vnitini evoluci je vénovdna daldi dvojice praci. Invaxen, HopdER &
Syurn zobeenili charakteristiky dvou skupin numericky uréenych ga-
laktickych drah kulovych hvézdokup. Zjistili, Ze periodické nebo témér
periodické driahy setrvavajici v piisluiné roving jsou obvyklé v,tom pti-
pads, kdy vektor rychlosti v poédteénim okamziku je silné naklonén ke
galaktické roving. Naproti tomu drahy, u nichZ vektor poddteéni rych-
losti se pfili¥ neodchyloval od roviny soumérnosti Galaxie, vyphinji
objem kvéidru nebo trubky. U prvni skupiny drah zhstdvaji zpocdtku
sklony drah a moment hybnosti konstantni, aviak se vzrlstem jejich
energie dochdzi k rozdéleni drah na periodické, téméi periodické a dréhy
vypliujiel prostor trubky.

Pii vypottech vyvoje hvézdokup se obvykle piedpoklids, ze hvézdy,
které dosdhly parabolické rychlosti, skuteéné opusti hvézdokupu.
Fusmmoro uvaZzuje nelplné rozptylovdni hvézd, p¥i ném? se vytvail
protahly hmotny obal kolem kupy. Dostateéné velkd hmota obalu
bréni jeho tplnému rozpadu. V jidfe hvézdokupy maji setkdn{ mezi
hvézdami dvoji vyznam. Setkdni mezi hvézdami jaédra vede k tiniku
nékterych z nich do obalu, a naopak setkdni s hvézdami obalu ,,oh¥i-
vaji* (tj. zvySuji kinetickou energii) jadra. P¥i pravdépodobnych hodno-
tdch poméru hustoty jidra a obalu pfevlddd prvni efekt, takZe jidro
ztréel hvézdy a pii tom se smrifuje.

Kine pied éasem upozornil, Ze v blizkosti stfedu nékterych kulovych
hvézdokup pozorujeme piebytek jasnosti, ktery si vysvétloval jako
prebytek hmoty v okoli stfedu az jiZz ve formé plynné nebo jako peku-
lidrni koncentraci dvojhvézd. Wyrrer piichdzi nyni s jinym vysvétle-
nim. Pfebytek hvézdné hustoty pobliZ stiedu by mohl byt zplisoben
existenci gravitatné zhroucenych téles uprostfed hvézdokupy (tzv.
»oernyceh direk®), které by ovlivnily prostorové rozdéleni hvézd. Tuto
hypotézu by bylo moZno ovéfit spektroskopickym pozorovinim a po-
zorovédnim gravitadniho zdieni, i kdyZ obé tato méfeni jsou na hranici

180



moZnosti soudasné techniky. Velikost gravitaéniho zé¥eni od rotujiciho
péru Cernych direk u stiedu kupy by v nékterych piipadech mohlo a%
o pét rddt magnitudy pievysit jiné vySetiované zdroje gravitadniho
zafeni.

9. MEZIHVEZDNA HMOTA A ZARENI

U nés byla problému mezihvézdné hmoty vénovdna pozornost z né-
kolika hledisek. MavEr a Macix uréovali spektralni klasifikaci v Mor-
ganové-Keenanové soustavé v oblasti H II mlhovin IC 417 a IC 1318a.
Objekt IC 417 obsahuje i otevienou hvézdokupu Stock 8. Fotoelektricks
méfeni provedl Mayer 65 cm reflektorem v Ondiejove a spektrogramy
byly ziskdny 82” reflektorem na MecDonaldové observatoii v r. 1966.
Van¥sex vypotital modely prachovych reflekénich mlhovin, které maji
kulovou strukturu a sestdvaji z rovnoh&znych vrstev. Porovnal pozoro-
vané rozdéleni jasnosti, barvy a polarizace fady jasnych mlhovin s vy-
sledky vypoéti. Nejlepsi soulad teorie s pozorovdnim byl dosazen
u oblakt, sestdvajicich z dielektrickych d&astetek. Svarod porovnal
velikost rozptylu svétla na plasti dielektrického vélce s gratitovym jad-
rem o polomérech 0,13 ;1 a 0,05 . s grafitoledovymi kulitkami v oblasti
infraderveného spektra 2— 3,4 p.. Ukazuje se, Ze slozeny vilec nevyhovuje
zéakonu mezihvézdného rozptyhu svétla. Ddle SvaTo§ prezkousel nékteré
Warrovy vzorce tykajiel se rozptylu vinovyeh rovin vln dopadajicich
§ikmo na nekoneény kruhovy vélec a odvodil ¥eSeni polarizace pro tyto
dielektrické vélee pfi Sikmém dopadu.

CramrTON, GrRYGAR 8 KomovrEk upozornili, Ze se jasnost pekulidr-
niho objektu HBV 475 od r. 1905 systematicky zvySuje z 15,5m na 12,4m
v soudasné dobé. Na spektrogramech je vidét mnohondsobné emisni
gary vodiku, hélia a iontt tézkych prvki. Siroké ¢iry maji sloZitou
strukturu; uprostied éary H, lze pozorovat silnou absorpci. Radidlni
rychlosti, uréené podle riiznych Sar, se méni v mezich od —240 do 4250
km/s. Je pozorovana zdvislost rychlosti na excitaénim potencidlu.
Elektronové hustota mlhoviny obklopujici hvézdu musi presahovat
108/em3, jeji elektronovd teplota je 7300 °K. Z analyzy slabého spojitého
spektra vyplyvé zdvér, Ze jidrem tohoto objektu je hvézda WN 5 o pfi-
blizné hvézdné velikosti 13,0m (v soustavé B) a absolutnf velikosti nej-
vyfe +1m. Tento objekt v mnohém pfipoming V 1016 Cyg a mohla by
to byt zfejmé velmi mladd planetdrni mlhovina.

V dvodu ptehledu zahraniénich praci uvedme, Ze PrimBErT 8 CosTE-
ro zjistovali spektra fady oblasti v mlhovinich Orionu, M 8 a M 17.
V mlhoving Oriona existuji fluktuace ve stupni ionizace. Relativni
mnoZstvi neutrdlntho hélia je znaéné a je vySi neZ na Slunci.

ZuokerMAN, PALMER, SNYDER a BumnL Zzjistili pomoci 43metrového
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radiového dalekohledu v Green Bank v absorpei od zdroju Sgr B2,
Sgr A a snad i W 51, nachézejicich se vesmés ve sméru blizkém ke galak-
tickému stfedu, édru formaldehydu (H,CO) s izotopem C!3. Navdzdnim
na ¢éary vyskytujici se ve stejnych zdrojich od H,C'2018 byla zjiSténa
plesnd frekvence pozorované tary: 4593, 052 -+ 0,022 MHz a tim defini-
tivné potvrzeno, Ze &dry ndlezi formaldehydu. Pomér koncentrace
H,C20%/H,C13018 je ptiblizné 10, kdezto relativnl pomér C'2/C13 na
Zemi je 89 a v mezihvézdném prostredi (daleko od stfedu Galaxie) je 82.
Priéinou tohoto nesouhlasu je bud redlny rozdil v izotopnim sloZeni
hmoty v okoli galaktického stiedu nebo to, Ze absorpci neptisobi celistvy
oblak, nybrz jednotlivé kondenzace, nebo rizné podminky vzniku
molekul s aéasti izotopnich atomu.

WickraAMASINGHE upozornil, Ze pozorovanou zavislost mezihvézdné
polarizace na délee viny nelze vysvétlit, jestlize pfedpokladdme, ze
mezihvézdny prach sestdvd jen z grafitovych &astic. Doplnénim kiemi-
¢itych dastic takovym mnoZstvim, které piispivd k absorpei 6krdt méné
neZ grafitové dstice, se uvede pozorovéni{ ve shodu s teorii.

GrEENBERG a JoNe zkoumali moZnost, zda tuhy vodik kondenzuje na
mezihvézdnych ¢dsteckdch. NejniZ$i teplotu maji kiemicité &dstice,
nebot v mikrovinné &dsti spektra maji pomérné vysokou vyzarovaeci
schopnost a v ultrafialové oblasti opét nizkou absorpéni schopnost.
Jejich teplota v mezihvézdném prostoru nemutiZze byt niZsi nez 2,7 °K.
Av8ak ani pii tak nizkych teplotdch nemuZe za obvyklych podminek
mezihvézdného prostoru dochdzet ke kondenzaci vodiku na povrchu
prachovych &astic. Tuhy vodik muZe kondenzovat jen pfi zhrouceni
hustého oblaku pfi vytvafeni prahvézdy. Jakmile viak takovd hvézda
zaéne produkovat svétlo, budou prachové éastice idinkem tlaku svétel-
ného zéfeni vyvrieny do mezihvézdného prostoru. Pii zvySeni hustoty
plynu na 10%/cm? vystoupi teplota édstic v dasledku atomovyeh srazek
na hodnoty vy88i nez 10 °K, pii nichZ je jiz kondenzace vodiku mo#nd.
Také Werxer a SacpeTer urcovali teplotu prachovych ddstedek
v riznych vzdilenostech od stfedu mezihvézdného homogenniho pra-
chového oblaku. Dospéli k obdobnému vysledku jaho GreexsERG a
Joxe. Predpoklddali, Ze oblak je osvétlovan tremi hvézdami o efektiv-
nich teplotdch 14 500, 7500 a 4000 °K. Ve stfedovych oblastech oblaku
je teplota édstetek nejnizsf, avSak ani v nejhustsich oblacich pozorova-
nych v Galaxii nemfize byt teplota édstedek niz&i nez 4 °K, a proto se
na nich nemuze usazovat tuhy vodik. '

Mawrsm zkoumal proces srdzky mezi rozpinajicim se plynem oblasti
H IT s malou globuli hustého plynu. Podle Marsuov¥cr vypodta by se
takto dal vysvétlit jev tzv. ,,slonfch chobott‘ pozorovanych v diftiznich
mlhovindch. Stoxz rovnéZz studoval srazku dvou mezihvézdnych
plynovych oblakd neutralntho vodiku, v tomto ptipadé oviem o fddovs
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stejné hustoté. Srizka je vidy provdzena rézovymi vinami. V neadia-
batickych pfipadech se plyn rychle ochladi a smr&ti na vysoké hustoty.
Jakmile rézové vina projde celym oblakem, potne se rozfifovat. V té
dobé nastanou na povrchu oblaku podminky Rayleighovy-Taylorovy
nestability, takZe muZe nastat vyvrhovani plynu. JelikoZ doba expanse
je znatné vyssi nef primérnd doba mezi srdzkami, oblaka nemohou
dosahnout hydrostatické rovnovdhy. Ve sméru srdzky je plyn stabilni.
Obecné tvahy pak Stoxe aplikoval na pipad sridzky dvou kulovych
homogennich oblakt o0 hmotéch 350 Mg, pohybujicich se relativni rych-
losti 20 km/s. Po probéhnuti rézové vlny objevi se v nejzazsich oblastech
oblaku slozka rychlosti kolmd na smér srdzky. Pii expansi, ndsledujici
ihned po prichodu rézové viny, dosihne pfiblizné 25%, hmoty rychlosti
plresahujici rychlost inikovou a muiZze byt vyvrZzena. Vysledky vypodétu
mohou vysvétlit pozorovany rozptyl rychlosti v mezihvézdnych ¢ardch.

Velkd pozornost je stile vénovana Krabi mlhoving. Z mnozstvi
praci o tomto zajimavém pozistatku supernovy z r. 1054 se na tomto
misté zminfme o téch, které pojedndvaji predevdim o rozpinajicim se
plynu.

TrivsLEROVA & REms vypodetli, Ze kinetickd energie nezbytnd k vy-
svétleni pozorovaného zrychleni Krabi mlhoviny éinf (2—4) . 10% erg/s.
Tato hodnota se shoduje s modelem pulsarti, podle niz prakticky viechna
rotaéni energie neutronové hvézdy se méni na energii relativistickych
tastic. Tyto dosti pfesné meze mohou byt oviem zménény, vezme-li se
v uvahu nakupeni energie relativistickych ¢dstic za dobu jejich Zivota.

Curris navrhuje hypotézu k vysvétleni urychleni édstic v Krabi
mlhoviné. V duasledku anihilace magnetického pole se éastice mohou
urvehlit na relativistické energie. V obalu hvézdy vyvrzeném pii vybuchu
se kinetickd a turbulentni energie pfeméni v energii magnetickou, kterd
potom prechdzi v energii édstic a ovliviiuje synchrotronové zifeni
mlhoviny. Zrychleni &istic probihd pobliZz neutralni plochy uvniti pole.
Dulezitym parametrem v této hypotéze, na némz zdvisi charakteristiky
Krabi mlhoviny, je celkovy obsah neutrdlni plochy. Podle Currisova
odhadu je tento obsah priblizné stokrat vétsi nez obsah plochy mlhoviny
v promitnuti na oblohu. V téch oblastech, kde je koncentrace &istic
v plazmé 2 . 10~* ecm~2 a intenzita pole 1000 gausst, urychluji se ¢dstice
na energie 1010 eV. .

Cowsix, Par a Rexearasan se pokousSeli nalézt spoleéné modely,
které by vysvétlovaly elektromagnetické spektrum Krabi mlhoviny.
Predpoklddajf, e v Krabi mlhoviné existuje nepfetrzité vstiikovéini
relativistickych elektronf a vytvaieji dva modely: 1. existuje homogen-
ni magnetické pole v celé mlhoving; 2. zdrovel s obecnym priimérnym
polem existuji zény, kde je magnetické pole znaéné vyssi nez primérné.
Ukézali, ze prvni model se shoduje s pozorovénim, je-li intenzita pole
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5 .10~ gaussu a zlom v energetickém spektru elektront v disledku syn-
chrotronovych ztrdt pfipadd na niZ$i energie neZ zlom, ktery ohraniéuje
celkovou energii elektront. V tomto modelu p¥edpovidaji zmenseni roz-
mérii rentgenového zdroje pfi 40 keV. Druhy model dobie vysvétluje
zplodténi v optickém oboru.

Vysvétleni kratkovinného zéfeni pozorovaného mimo zemskou atmo-
sféru je ted vénovéna rovnéi velkd pozornost. Buxxzr, Cormmax,
Kravseaar, McCammox, Parmierr a SHELepsrr zkoumali mékké
rentgenové zdreni mezihvézdného pozadi pii raketovych pozorovénich.
Vyzkum zahrnul asi 1/2 oblohy, do niZ spadé jiZni galakticky pél a
oblast galaktického rovniku v souhvézdi Kasiopeji. Pozorovand zévislost
toku na galaktické §f¥ce se ukdzala byt mnohem slabgi neZ podle teorie
absorpce BeLLa a KinesToNA a pozorovand intenzita toku je mnohem
vEt&l neZ teoretickd. K vysvétleni této skutecnosti tito pracovnici
predpoklddaji, Ze mezihvézdnou absorpei zptsobuji oblaka neutrilniho
vodiku o primérné hustoté podél zorného paprsku 12 . 1020 atomi/em?.
Jako dalsi moZné vysvétleni pozorovaného prebytku toku nad teoretic-
kym povazuji tito pracovnici hypotetické galaktické objekty populace
II, vyzafujicl 4 .10 fotont/em®.s.sterad.keV v oblasti pfiblizné 0,26
keV. Famr piedpoklddd, Ze pozorované zdfeni pozadi L, z umélych
druZic je podminéno rozptylem sluneéniho zéfeni L, na atomech neutrsl-
niho vodiku, ktery obklopuje sluneéni soustavu. Podle nizoru Famra
je tedy sluneéni soustava vnofena v oblaku mezihvézdného vodiku
o velmi nizké koncentraci.

V posledni ¢dsti tohoto oddilu v&nujeme pozornost nékolika otdzkim
projevu kosmického zéienf. Gorpsmirm, Hamixe a Fierp vypobitali
ohi'4ti mezihvézdného plynu mékkym kosmickym zdfenim. Oh¥ivdni
probih4 dvéma mechanismy: pfeddvinim energie kosmického zdfeni pfi
interakei s volnymi elektrony a ionizaci mezihvézdného plynu kosmic-
kym zdfenim. P¥ malych elektronovych koncentracich prevlddd druhy
mechanismus. Oblaka mezihvézdného plynu se kosmickym zdfenim
zah¥eji asi na 100 °K, teplota zfedéného plynu mezi oblaky dosahuje
104 °K. j

CrristianseN vySetfoval vysledky vyzkumu energetického spektra,
povahy a anisotropie kosmickych prvka o energiich vétdich nez 101 eV.
V energetickém spektru supravysokych energii existuji dvé zmény
tvaru. Doneddvna se tento tvar spektra vysvétloval v ramei diftizniho
zplsobu 8ffeni kosmického zafeni v nadl Galaxii a skldddni kosmického
zafeni galaktického a metagalaktického piivodu. Takovy model neodpo-
ruje ani experimentdlnim udajum o anisotropii. Z analyzy relativnich
fluktuaei poétu elektrontt a miont v rozsihlych atmosférickych spr-
kéch lze vyvodit, Ze primdrnimi édsticemi jsou zfejmé protony. V sou-
vislosti s objevem reliktového elektromagnetického zdfeni ve vesmiru
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vznikly podstatné potize s vysvétlenim druhé zmény tvaru spektra
v rémeci metagalaktické teorie vzniku kosmického zdfeni supravysokych
energif. CERISTIANSEN se proto pokousi vysvétlit zvldStnosti spektra
kosmického zéfeni za predpokladu pouze galaktického pavodu viech
dastic. Predpoklddd, Ze mimo staciondrné produkovaného energetického
spektra kosmického zdfeni existuje nestaciondrni slozka, vznikajici v da-
sledku vybuchu galaktického jidra. VySetfovany model vysvétluje dvoji
zménu tvaru energetického spektra a moZnou existenci kosmického
zafeni o energi aZ 3.1019¢V.

Lisevy a Mamssarr na zdkladd rozboru pozorovacich dat tvrdi, Ze
50%, kosmického zéfeni je staré 10 miliénd let a pramérny obsah anti-
hmoty v Galaxii je mensi nez 0,039%,.

10. PULSARY

Jev pulsart byl nadile stfedem pozornosti. V prvni fadé budeme refe-
rovat o pracich vénovanych periodicité pulsari.

GARDNER a WHITEOAK analyzovali zdfeni pulsart PSR 0833—45 na
vlné 6,2 cm. Primérnd délka impulsu pulsaru éinf 3,5 ms mezi body
poloviéni intenzity a sklidd se ze dvou subimpulsii, kdeito na vilné
17,2 em je impuls singuldrni a trvd 2 ms. Na viné 6 cm existuji velké
variace intenzity. Zd4 se, Ze oba subimpulsy se méni nezdvisle a ziejmé
chaoticky. Frekvenéni spektrum intenzity pulsaru je kolem délky 6,2 cm
velmi strmé, coZ svédéf o preruSeni spektra pobliz 6 cm. Stupen linedrnf
polarizace na kiidlech impulsu je téméf 1009, pritem? rychlost zmény
poziéniho Ghlu ¢ini 12° na 1 ms. V maximu impulsu se polarizace zmen-
Suje az na 509, a rychlost zmény poziéniho hlu roste na 40°/ms. Zjidténé
vysledky v podstaté souhlasi s modelem pulsaru, v ném? je smérované
zaieni produkovédno pobliz magnetickych poli rychle rotujici neutronové
hvézdy. Na niziich vinovych délkédch je viak tieba vysvétlit sloZitéj
thlové rozdéleni zdteni. BovnTon, Grorm, PARTRIDGE 8 WILEKINSON
uvedli piedbéZné vysledky méfeni variace fize rotace pulsaru NP 0532
v dobé od 5. biezna do 26. dubna 1969 pomoci 36” dalekohledu observa-
tofe Princetonské university, Méiend velikost 2. derivace souhlasi
s brzdénim rotace hvézdy na et vyzarovani gravitatnich vin. FerraRr:
a RurriNt vySetfovali pak teoreticky druhou derivaci periody pulsaru
NP 0532 podle ¢asu jednak u modelu Pacimizo (v némz zpomaleni
rotace pulsaru je zptsobeno vyzatovénim dipélového momentu neméni-
ciho se s dasem), jednak u modelu OsTRIEEROVA-GUNNOVA (zpomaleni
zplisobuje zdfeni dipélového momentu, ktery se slabé zmensuje s ¢asem,
a gravitaénf zédfeni — viz niZe). U Pacinizo modelu je druh4 derivace
periody —0,014703 (ns/den)/rok a u OsTrIEEROVA-GUNNOVA modelu
—0,044111 (ns/den)frok. Pro tento druhy model se predpoklads, Ze
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quadrupélovy moment zphsobeny vystfednost! hvézdy v rovnikové
roviné ziistavéd konstantni po uréitou dobu. Také OsTrixER a GUNN VY-
Setfovali otdzky zmény periody rotace pulsarti, neutronovych hvézd a
zrychleni ddsticrelativistické energie v obalu pulsaru. Zmény periody
spojuji jak s magnetickodipélovym tak s quadrupdlovym gravitaénim
mechanismem zaleni, jejich? energie fadu 10°0—1052 erg mnohondsobné
prevySuje energii vyzafovanou v oblasti rddiové a rentgenové. Zvlasté
vliv gravitatniho zdfen{ se musi vyrazné projevovat v prvni etapé vy-
voje pulsarii, nebot zdfivost gravitaéni je timérnd 6. mocniné dhlové
rychlosti, kdezto magnetickd pouze 4. mocningé. Intenzita magnetického
pole na povrchu pulsaru dosahuje 1012 gaussfl. Podle minéni OsTRIKERA
a Gurwa lze tlumem magnetického pole v disledku koneéné vodivosti
hvézdy asi za 4 miliény let vysvétlit malé mnoZstvi pulsart, které by
mély periodu v&t8i nez 1,56 s. Podle odhadu se mohou ¢dstice v disledku
magnetickodipolového zateni urychlit a% na 102! eV,

Otdzkami ploSného i prostorového rozdéleni pulsart se zabyvala
fada autorit. Norni, Oreax a K. H. Scemipr zjistili korelaci mezi
periodami pulsard a jejich galaktickou &ffkou: se zvétSovdnim periody
roste primérnd galaktickd s8ifka a naopak u pulsarti, vyskytujicich se
pobliz galaktické roviny, se ukazuje prebytek kratkych period. Podle
jejich ndzoru lze tuto korelaci vysveétlit dvojim zplisobem: 1. pozoro-
vacim vybérem ve spojitosti s existujici zavislosti ,,radiovd zéfivost —
perioda‘’; 2. existenci dvou typt pulsarti, které maji razné periody a
prostorové rozdéleni o rizném stupni koncentrace ke galaktické roviné.
Také Gorp a NEwman rozdélili pulsary na dlouhoperiodické (s periodou
vétsi nez 1s) a kritkoperiodické (perioda kratdi nez 1s) a studovali
jejich rozloZeni v zdvislosti na galaktické &ifce. Oba druhy pulsart vy-
kazuji vysoky stupenn koncentrace ke galaktické roving, avSak bez
hlubgich znimek diferenciace. Guxyx a OsTrixER viak z podobné sta-
tistické analyzy vyvozuji, Ze mladé pulsary (tj. s kratSimi periodami
impulst) se ve vetsi mite soustieduji ke galaktické rovingé neZ starii.
Tato pozorovand zavislost mezi délkou periody a vzdilenosti od galak-
tické roviny muze byt vysvétlena predpokladem, Ze pfi zrodu je pulsa-
ram udélena rychlost faddové 100 km/s (o piiéiné viz nize). JelikoZ
rychlost zdniku hmotnych hvézd v ranych stadiich vyvoje Galaxie byla
podstatné vyssi, Gunx s OsTrIKEREM Vyvozuji, fe v jddru Galaxie v té
dobé existoval mohutny fluktuujici zdroj netepelného zéfeni o periods
fluktuaci kolem 1 roku. Pokud jde o prostorové rozdéleni, ukszal
Mrrrs na zdkladé adaji o velikosti rozptylu 40 pulsarty, Ze o 10 z nich
Ize piedpokladat, Ze jsou v ramenu Stielee a ostatni v mistnim rame-
nu Galaxie. Z mé¥eni absorpee a emise rddiového zafeni a pozorovdni
pulsarfi Ize usuzovat na koncentraci elektront. Mirrs pfedpoklddd, Ze
ionizovany galakticky plyn o hustoté 0,06/em?® a teploté 6000 °K se
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mize prostirat do znaéné vétdich vzddlenosti od galaktické roviny nez
husté oblaka HI.

Problému vysvétleni zmény periodicity se vénuji dalsi prdce. Ruper-
uaN na zdkladé studia stavby rotujicich neutronovych hvézd ukdzal,
ze mohou existovat rfzné kmity, které vyvoldvaji slabou modulaci
pozorované frekvence pulsarti. VétSina nejéetndjdich hodnot téchto
kmitt mé4 pomérné vysokou frekvenci. AvSak vyzkum vlastnosti rotujic
supratekuté kapaliny ukazuje, Ze mohou existovat kmity, jejichz perioda
T je asi 140 R/QY? vtefin, kde R je polom¥r neutronové hvézdy a Q
uhlovéa rychlost rotace. Pro pulsar v Krab{ mlhoving je 7' = 4 mdsi-
ce, coz souhlasi s pozorovanymi variacemi periody tohoto pulsaru. TéZ
Ricuarps se zabyval vysvétlenim quasisinusoiddlni proménnosti phi-
chodu signdlt od pulsaru NP 0532. S piihlédnutim k sekuldrnimu zpo-
malovani periody pulsaru lze periodu quasisinusioddlnich kmitt od-
hadnout na 3 mésice a amplitudu na 600 pus. Opozdovéni signdlu mtze
odpovidat existenci planety u pulsaru, kterd pii hmoté pulsaru kolem
1 My by méla mit hmotu velikosti Zemé. Hirts k této hypotéze upozor-
nil, Ze tvar quasisinusoidédlni kiivky podstatné zdvisi na délce pe-
riastra planety. P¥i délce periastra 90° by napf. bylo mo%no pozoro-
vat prudké sniZzeni periody. Planetarnim satelitem by bylo moZno
vysvétlovat nejen quasisinusoidélni variace, ale i prudky skok v pe-

. riodé NP 0532 (hmota planety by musela byt 1,3 hmoty Zemé&). Vy-
svétleni skoku v periodé PSR 0833—45 se existenci planety vysvétlit
nedd, ani kdyby dosahovala hmoty Jupitera.

Méieni polarisace pulsartt se vénovali Morris, Scewarz a Cooxe.
Mgfili polarizaci sedmi pulsartt na frekvenci 2650 MHz (tj. na vinové
délee 11,3 em) s pdsem propustnosti 400 MHz. Polarizace se silné méni
od pulsaru k pulsaru. U pulsaru PSR 1929-+10 pozorujeme téméf
1009, linedrni polarizaci na piednim kraji impulst, kdeito u PSR
1451 —68 nebyla zaregistrovana linedrni polarizace vétsi nez 79,. Vy-
sledky ukazuji, Ze zdfeni nékterych pulsart (napt. PSR 2045—16) se
koncentruje v dutém kuzelu se stfedem v magnetickém polu. Caxe-
BELL, HEILES & RANKIN zato pozorovali polarizaci podrobné u jednoho
pulsaru NP 0532 (v Krabi mlhoviné) na frekvenci 430 MHz (vlna 7 cm).
Na zdkladé 757 600 impulst odvodili tyto vysledky: 1. signdly od NP
0532 sestdvaji ze tif sloZek: zvéstovatele, hlavniho impulsu a mezi-
impulsového signdlu; 2. zvéstovatel md témér 1009, linedrni polarisaci
béhem véti ¢dsti svého trvani, hlavnf impuls mé 189, linedrni polarizaci
b&hem svého riistu a maxima a vySsi polarizaci pii snizovén{ intenzity a
polarizace meziimpulsového signdlu je 11%,. 3. Poziéni thly zvéstova-
tele a hlavniho impulsu jsou stejné a béhem impulsu se neméni. Uvedené
vysledky ukazuji, Ze nenf asi spravny jednoduchy model rotujici ne-
utronové hvézdy. Celkovy tok kazdé slozky impulsu se s ¢asem méni,

187



zvl45t8 vyrazné jsou variace toku zvéstovatele a hlavniho impulsu.
Fyzikdlni piifina téchto variaci musi byt v samotném pulsaru a ne
v mezihvézdné scintilaci, nebot ta by se musela projevit u vSech tif

sloZek impulsu.

Lywps ziskal spektrogramy pulsaru NP 0532 pomoci 84" reflektoru
na observatori Kitt Peak. Pulsar mé spojité spektrum bez jakychkoliv
detailt. Nekolik spektrogramt bylo ziskdno v dasovém rozvinuti,
takie na nich lze studovat spektra hlavnfho impulsu a subimpulsu.
Detaily ve spektrech se nevyskytuji. Gruser, MaTrEsoN, PELLING &
PerersoN se snazili pomoci balénovych méfeni zjistit rentgenové
zéteni pulsaru CP 1919. Z4dné vyrazndjéi zmény, svédéief o periodi-
cité signdlu, nebyly v toku zdteni zjistény.

Mc¢Breny se domnivd, Ze tok zafeni y v pulsarech je oslabovan v di-
sledku foton-fotonové absorpce. Predpokladé, Ze zafeni y v pulsaru
NP 0532 vychazi z téhoZz objemu V jako optické a rentgenové zi¥eni
pulsaru (V' je ptibliznéd 4 .10% cm?). Déle piedpoklddd isotropnost
v rozdéleni optickych a rentgenovych fotont a efektivni prifez procesu
priblizné 10-2% cm? a zjistuje, Ze zdfeni v o energii 10*? eV (vzdjemné
plisobeni s optickymi fotony) a o energii vétsi nez 50 eV (vzdjemné
pusobeni s rentgenovymi fotony) bude pohlecovdno ve zdroji; délka
volné drihy bude pro tyto piipady 40 & 200 km. V piipadé smérovaného
zéfeni v optickém a rentgenovém oboru by absorpce zdfeni y u NP 0532
nenastavala. S tim je v souladu nové zjisténi CHarMANA a DREVERA,
kteff pro opakovaném pokusu pozorovat zafeni ¢ u pulsaru CP 1133
zjistili negativni vysledek. Predpoklédaji, Ze vysledek prvniho experi-
mentu, o ném% jsme referovali v Hvézd. roé. 1971 — str. 189, svédéi
o neobyéejné ndhodné fluktuaci a zdfeni y neodpovidal.

Cope na zdkladé analyzy rovnice pfenosu zdfeni, zdvisejici na Sase,
vySetfoval problém mozného zakfiveni drahy svétla pulsaru pii rozptylu
v atmosféfe kolem ného. Pfi tom se asymetricky rozsifuji impulsy pul-
saru v disledku slozky difazniho rozptyleného z4feni. Copr piedpokld-
dé, Ze pulsar miZe mit obal o pFisluné hustoté, kterd je nepriizraénd
pii volné volnych pfechodech o frekvencich mensich nez 100 MHz.
V tom piipadé se muzZe sifka impulst rozsifovat se zmenSovénim frekven-
ce, takZe na niz§ich frekvencich nebude zdfeni pulsaru vykazovat pulsy.

Od lonska piibyva série modelt pulsart, které jsou v detailech velmi
rozmanité, vétdinou se vSak shoduji v tom, Ze pulsar je v podstaté
rychle rotujici neutronovd hvézda, kde smér magnetického dipélu ne-
souhlasi se smérem rotatni osy. Tak napt. Komesarorr navrhl tento
model zéfeni pulsaru: rotujie! neutronovd hvézda o poloméru kolem
10 km mé dipélové magnetické pole o intenzité asi 1012 gausst na po-
vrohu, pridemZ magnetickd osa nesouhlasi s osou rotace. Shluky rela-
tivistickych &dstic, vzniklé z fluktuaci hustoty v poldrnich oblastech
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pii urychlovdni &istic, se pohybuji, aniZ by rotovaly, podél silotar,
dotykajicich se tzv. ,svételného vilce (tj. vdlcové plochy, jejiZ osa je
rotani osou hvézdy a jeji polomér je ¢/w, kde ¢ je rychlost svétla a w
thlovd rychlost rotace hvézdy). P¥i tomto pohybu vyvolévaji tyto
shluky koherentni synchrotronové zéfeni, &fici se podél kuZelové plo-
chy, jejiz osa je totoZnd s magnetickou osou dipdlu. Dotyks-li se zorny
paprsek pii rotaci hvézdy mirné této plochy, impulsy budou singuldrni,
jestliZze ji protind, budou dvojité. V rémei tohoto modelu lze vysvétlit
z4vislost intervalu mezi impulsy na frekvenci. GorpreicE zkoumal
otdzku orientace magnetického dipélu v rotujicim tuhém nesférickém
télese. ILlektromagneticky moment, ktery brzdi rotaci magnetické
neutronové hvézdy, se snaii téZz ztotoZnit magnetickou osu s rotaéni
osou. U tekutych téles je tasové tdobi ztotoZnéni srovnatelné s obdo-
bim brzdéni rotace. Krystalicky pldst neutronové hvézdy viak brdni
ztotoZnéni os a rychlost tohoto procesu je pravdépodobné uréovina
pohybem a rozldménim tvrdého plésté. Pomalu rotujici neutronové
hv8zdy mochou mit osu dipélu rovnobé&Znou s rotadni osou, takze tyto
hvézdy se nemohou stét pulsary. TéZz SmorvcHOowskr a WeLcH ukdzali,
Ze se miiZze postupné zvySovat deformace obalové kiry pulsard, coZ vede
ke zmenSovéni momentu setrvaénosti hvézdy. V disledku toho probihd
zpomalovani rotace hvézdy podstatné rychleji. Zéroven se zvétiuje
rovnikové slozka magnetického pole. U NP 0532 se napi. koeficient
ttlumu zjistény FErrariM a RurriNim (viz vyde) miZe podle provede-
nych odhadii zvysit 1,6—49krit a rovnikové sloZka magnetického pole
1,2—7krét v porovnéni s hodnotami uréenymi ze zmény frekvence
rotace hvézdy bez prihlédnuti k plastické deformaci. Také Bavwm,
Prraicx, Pixes a Rupmrmax zkoumali ndhlé zvySovéni frekvence
pulsaru PSR 0833—45. Predpoklddaji, Ze podobné jevy umoZiuji
studovat stavbu neutronovych hvézd podobné jako seismické viny na
Zemi vyuZivime ke studiu stavby Zems. Predpoklidaji, Ze zménu
tihlové rychlosti pulsaru lze vysvétlit seismickymi jevy v ,kafe” ne-
utronové hvézdy a silnym magnetickym polem uvniti hvézdy. Pfed-
povidaji, Ze za nékolik let seismické jevy vymizi a hodnota thlové
rychlosti nabude velikosti obvyklé u jinych pulsarti. SuTEERLAND,
Bayum, Peraick a Pines se je§té pokusili uréit hmotu pulsaru za pied-
pokladu, #e zména jeho frekvence je zplsobena ,hvézdotiesenim®.
Odhad hmoty pulsaru PSR 0833 —45 v souhvézdi Plachet je pro jednu
stavovou rovnici 0,21 Mg, (stfedovéd hustota 2,45 .10 g/cm?, polomér
17,4 km, sila kiry 8,4 km) a pro druhou stavovou rovnici 0,40 Mg
(2,9 . 10" g/em3, 21,5 km pro polomér hvézdy a 10,5 km pro kiru).

0 nékolik mésict d¥ive navrhli Hoxe-YeE Crrv a OccrroNero zobec-
nény model pulsard. K vysvétleni podstaty pulsart je tieba: 1. uréit,
odkud ptichdzi zdfeni (s povrchu nebo z néjaké oblasti mimo neutrono-
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vou hvézdu); 2. spojit néjakym zphsobem rotaéni energii s vyzafovacim
procesem; 3. vypracovat mechanismus zé¥eni, ptipoustéjici emisi lasero-
vého typu, kterd ddvi pozorovany tok-a spektrum; 4. objasnit mechanis-
mus svazku zdfeni. VySe uvedeni autofi navrhli model, zaloZeny na fe-
Seni rovnic obecné teorie relativity. Tento model vede k diferencidlnimu
pohyhbu, takZe pii magnetickém poli 102 gaussi se mfize produkovat
elektrické pole az do 102 V/em. Takové pole prevadi elektrony do
magnetického stavu s vysokou energii, vyvoliva zdlreni laserového typu
se spektrem podobnym pozorovanému. Smérované zafeni pulsart je
tedy vyvoldno magnetickym polem. Tento mechanismus vysvétluje
v obeenych rysech pozorované vlastnosti pulsari.

Rees uvazoval v ramci modelu ,naklonéného rotdtorn™ pro pulsary
vzdjemné plsobeni zdfeni pulsaru a obalu rozpinajici se supernovy,
ktery jej obklopuje. Z rozboru tohoto problému dospél k zdvéru, Ze
u vsech supernov typu II musi existovat centrilni pulsar, kdezto
u supernov typu I nikoliv. Proto existence pulsaru v Krabi mlhoviné
radi tuto supernovu k typu 11, ackoliv obvykld klasifikace ji pfipisuje
klasifikaci supernov typu I.

Skrovskir vyslovil hypotézu, ze mechanismem sekuldrniho prodlu-
zovani periody u pulsaru NP 0532 muze byt mohutné gravitacni zafeni.
U nékterych jinych pulsart muze byt efekt sekuldrniho zvySovédni
periody vysvétlen jejich pohybem velkou rychlosti (fadu 1000 km/s),
které mohou dosdhnout v okamiiku vybuchu supernovy v dasledku
asymetrie vyvrzeného obalu. Neutronové hvézdy mohou opoustét ga-
laxie, v nichz vznikly, a zaplilovat mezigalakticky prostor.

Gorr, Guxy a Osrrixer vyslovili hypotézu, Ze pulsary samy by se
mély Casto pohybovat vellkymi rychlostmi (fddové 100 km/s) od sebe.
Vychédzeji z Braauvwovy hypotézy vzniku rychle unikajicich hvézd
z asociaci (viz Hvézd. rot. 1964, str. 182), kdy hmotnéjsi ze sloZek dvoj-
hvézdy se stala supernovou typu II a sekunddrni slozka prakticky orbi-
tdlni rychlosti se vzdaluje od zbylého pulsaru. I tato druh4 slozka by
vSak zakritko se méla stdt supernovou, a tedy po ni zbyly pulsar by
se mél vzdalovat od pavodniho pulsaru orbitdlni rychlosti. Zminéni
pracovnici predpovidaji, ze budeme-li povaZovat 2 pulsary v blizkosti
Krabi mlhoviny O 527 a O 531 za zbytky dvojhvézdy, kterd byla pi-
vodné v asociaci Gem OB 1, bude vlastni pohyb pulsaru O 527: p, =
= 0,011 + 0,005”, us = 0,000” - 0,003”. Budouci pozorovani vlastnich
pohybii ndm proveéif navrienou hypotézu o ,,rozbihajicich se zbyteich.

11. NASE GALAXIE A EXTRAGALAKXTICKYE SOUSTAVY

Galaxie. Ecaex pi vyzkumu prostorovych rychlosti nékolika tisic
hvézd zjistil, Ze 41 hvézd md slozku rychlosti, kolmou na galaktickou
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rovinu, vétsi nez 100 km/s. Mezi tyto hvézdy patii hvézdy Styf typlh:
8 uhblikovych hvézd (z-toho 3 proménné), 8 podtrpaslikii, 10 krétko-
periodickych cefeid, 10 hvézd spektralnich tfid rangjsich ne% A4 a 5 obrtl
a podobrit pozdnich spektrdlnich t¥id.

Kerr a Survivax zkoumali kinematické charakteristiky 55 vodiko-
vych oblaki o vysokych rychlostech v galaktickych S§ifkdch vyssich
nez 20° na zakladé nejnovéjdich radiovych mé¥eni. Pohyb téchto obla-
ki probihé po silné protiahlych drahédch kolem galaktického stiedu s vel-
kymi poloosami v rozmezi 30—80 kpc, o vystfednostech 0,5—0,8 a
sklonem dréahy ke galaktické roviné 40°—70°. Qorr pak na zdkladé
téchto ddaji o galaktickych oblacich neutrdlnitho vodiku o velmi vyso-
kych rychlostech (100—200 km/s) mé hypotézu, ze do Galaxie ,,pFitéka’
plyn z mezigalaktického prostoru rychlosti asi 3 Mg/rok. Primérmnd
hustota vesmiru ¢ini podle jeho odhadu 0,5.10-2% gfem? pii Hubble-
ové konstanté 75 km/s/Mpe.

ParkEr zjistil, Ze v pfipadé slabého poéiteéniho magnetického pole
jej turbulentni pohyb uvede ke statistickému zesfleni. Aplikace téchto
vysledkt na plynny disk Galaxie ukazuje, Ze pole o intenzité priblizné
10-8 gaussu muZe byt dosazeno za méné nez miliardu let. PARKER se
domnivé, %e turbulence je nejmchutnéj$im zdrojem zesileni magnetic-
kych poli. Turbulentni charakter magnetickych poli potvrzuje tdaje
o Faradayové rotaci v Galaxii. Ukazuje se, Ze orientace poli o velkych
rozmérech podél spirdlnich vétvi je ziejmé vysledkem nchomogenni
rotace Galaxie.

Mavor se zabyval jevem, ze rozdéleni rezidudlnich rychlosti hvézd
le#icich nejblize ke galaktickému disku vykazuje odklon vertexu u drah
s malou vystiednosti nezdvisle na stati hvézd, Podle Mavora je tento
jev dan nikoliv poédteénimi podminkami pfti vzniku hvézd, ale mistni
vlastnosti rozdéleni rezidudlnich rychlosti, rufeného spirdlni vlnou
hustoty.

Honr a Hockxey popsali éselny model diskovité galaxic o vlastni
gravitaci. Galaxie je aproximovéna nekoneéné tenkym diskem, sestdva-
jieim z velkého poétu (50 000—200 000) bodovych hvézd pohybujicich
se v roviné. Oblast obklopujici disk byla rozdélena na bunky o celkovém
poétu 64 x 64 nebo 128 X 128 a ve stfedu kazdé butiky byl vypodten
gravitadni potencial. Vyvoj disku je poéitdn tak, Ze pro kazdou hvézdu
je z Newtonovych pohybovych rovnic vyhleddna v postupnych ¢asovych
olkamZicich jejich poloha. Potencidl je poéitén dvéma zpusoby a oba
zplisoby byly pouzity pfi zkouméni vyvoje disku, ktery rotuje jako
tuhé t&leso. V souladu s teorii je soustava nestabilni a béhem prvni otoéky
se rozpadne na nékolik kup. Zvyseni pottu hvézd z 50 na 200 tisic m4 jen
maly vliv na vyvoj soustavy. Jak ukazuji vypocty, rozpadne se chladny
disk na jednotlivé kupy rychleji nez disk s rozptylem rychlosti.
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U nés Axprire pokrafoval ve studiu problému stability pobybu
hvézd po ose v osové symetrické galaxii pro pfipady, kdy pomér oscilaci
navzdjem kolmych slofek pohybu hvézdy lze vyjadiit p¥irozenymi
&isly. Vysetfované oscilace jsou nékdy nestabilni.

Magellanova oblaka (MO). Lucke a Hoper uvefejnili katalog 122
hvézdnych asociaci ve Velkém MO. Kromé soufadnic je uvedena jejich
ti{da, dhlové priméry a podet hvézd jasnéjsich nez 14,7m. Dile pak
vySetfovali primérné charakteristiky asociaci ve Velkém MO. Jejich
sttedni primér je 78 pe, coZ je hodnota blizks rozméru asociaci v okoli
Slunce. Potet hvézd jasnéjsich nez —4™ v jedné asociaci je 18, coz je
nékolikrdt vice neZ u asociaci na§f Galaxie. Co se tyée rozdéleni asociaci
ve Velkém MO, je jich velmi mdlo v centru, pak vykazuji jejich hustoty
dvojité maximum ve vzddlenostech 700 a 1400 pe od stfedu, nadez
nastévd pokles hustoty asociaci k okraji galaxie strméj3{ neZ u jasnych
hvézd a oblasti H 1. Pfes 109, asociaci obsahuje hvézdokupu. 96 ze
122 zkoumanyech asociaci souvisi s oblastmi H II.

Ta. ScuvipT providél polarizaéni méfeni a studoval magnetické pole
uvnité MO. Smér elektrického vektoru je téméf vSude rovnobéiny se
spojnici MO. Tato polarizace je 8 nejvétsi pravdépodobnosti redlnou
vlastnosti Oblakt a je obdobou mezihvézdné polarizace v Galaxii.
Uspotédani poloh elektrickych vektort svédél o tom, Ze MO jsou po-
nofena do magnetického pole o velkém méfitku. Ve Velkém MO se
v oblasti piiky vyskytuje nepravidelnost ve smérech elektrického vek-
toru; ta se dé vysvétlit existenci dvou vrstev prasnych oblaki s poné-
kud rozdilnym smérem magnetického pole. Podle odhadu napéti loksl-
nfho magnetického pole v okoli 30 Dor, ktery byl délin z rozptylu
polarizace jednotlivych hvézd, dosahuje zde nejvySe hodnoty 10-*
gaussu, Maraewson a Forp dodli celkem ke shodnym vysledktim jako
Scumror. Upozornili na moZnost, e homogenni magnetické pole, do
néhoz jsou MO vnofena, miize byt pokratovidnim galaktického magne-
tického pole, protoZe spojnice MO spadéd do toho tiseku Mlééné drahy,
kde se rysuje poédtek hvézdného mostu mezi Galaxii a MO. Podle jejich
méieni je intenzita magnetického pole v okolf 30 Dor jen 10-5 gaussu.

Galaxie M 31. Vax pEN Berer zjiffoval spektra, radidlni rychlosti
a fotoelektricky fotometroval nejjasnéjsi kulové hvézdokupy v galaxii
M 31 pomoci 5metrového dalekohledu. Z analyzy vyplynuly tyto zivéry:
1. U kulovych hvézdokup v M 31 je pramérny obsah kovii podstatné
vy&¥i nez u kulovych hvézdokup Galaxie. 2. Neexistuje zjevns zdvislost
obsahu kovlt na poloze kulové hvézdokupy v M 31. Nékteré kulové
hvézdokupy se silnymi kovovymi &arami se vyskytuji mimo halo M 31.
3. Vétiina hvézd vnitinfho halo M 31 neni chuds na kovy. Tyto vysledky
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ukazuji, Ze obohaceni tézkymi prvky nastalo v M 31 jesté pfed smrsté-
nim pramlhoviny. Kulové hvézdokupy v M 31 maji v priméru vétsf
zativost nez kulové hvézdokupy Galaxie a M 87. Je proto tfeba opatrnos-
ti pfi urcovani extragalaktickych vzdilenosti podle kulovych hvézdokup.
Na zakladé Sesti riznych metod uréeni Skaly extragalaktickych vzdale-
nosti byla zjisténa primérnd hodnota Hubbleovy konstanty H = 104
km.s=! Mpce—'. Nejlepsi desky, ziskané 5metrovym dalekohledem, do-
kazuji, Ze éerven{ obii v kulovych hvézdokupdch M 31 vykazuji stejny
pomér obsahu kovt a zéfivosti jako derveni ob#i kulovych hvézdokup
v Galaxii. Pozorovani kulovych hvézdokup v galaxii v souhvézdi Peci
ukazuje, Ze tam existuje 1. silny rozptyl obsahu kovii, 2. velmi nizky
primérny obsah kovi.

Eswasro a Ryvmmer zjiStovali dynamické vlastnosti galaxie M 31.
Maximélni hodnota kruhové rychlosti pfipad4 do vzdalenosti 1 kpe od
jejtho stfedu a je 328 km/s. Specificky thlovy moment kulové slozky je
alespon 4,5krdt mens{ nez primérny moment, Tento jev je moZno vy-
svétlit dvojim zpusobem: bud proces vznikdni hvézd probihal v poté-
tedni fazi jen ve vnitini oblasti galaxie, kde je specificky thlovy moment
maly, nebo kulovd slozka ztratila své vngjsi vrstvy.

Ostaint galaxie. Markarsax uvelejnil k difve zjisténym 70 objektim
druhy a tteti soupis celkem 232 galaxii s ultrafialovym kontinuem. U 97
objektt se vyskytuji emisni édry a u dalsich 59 je jejich existence pravdé-
podobnd. 23 objekté pfipoming Seyfertovy galaxie a 10 jich vykazuje
vlastnosti quasisteldrnich galaxii. Ze soupisu t&chto objektt vyplyvi,
%e na 8 Ctvereénich stupiiti plipadd jedna galaxie jasnéjsi nez 17™ se
silnym ultrafialovym excesem. Celkov je tedy téchto galaxif kolem 2%,
Galaxie s ostrymi emisnimi farami (oznatené pismenem s) se svymi
morfologickymi a fyzikdlnimi vlastnostmi blizi guasisteldrnim galaxiim
a jim piibuznym jadrim Seyfertovych galaxii. Galaxie s neostrymi
garami (znadené d) jsou v posterupbivnim stadiu a pokud se tyée ba-
revnych a spektrilnich charakteristik, shoduji se s asociacemi a super-
asociacemi modrych obri. Je proto pravdépodobnsé, ze v téchto objektech
probihd bouflivy proces vzniku hvézd.

Arp vydetfoval satelitni galaxie na konei spirdlnich vétvi hlavni
galaxie. Z pozorovdni vyplyvaji tyto charakteristiky pro satelity:
1. jejich vysoké plo¥né jasnost, 2. existence emisnich ar excitovaného
plynu, 3. absorpéni &ary v jédrech, odpovidajief hvézddm ranych
spektrélnich t¥d. Ame predpokléds, Ze satelity byly pomérné nedédvno
(pred 107—108 lety) vyvrieny z rodné galaxie. Jsou to mladé utvary
a v soudasné dobé jsou mnohé z nich ve stavu expanse a vyvrhovani
druhotné hmoty. Vyvrzeni hmoty v roviné disku rotujicich galaxii mé
dilezity vyznam pti vytvaten! spirdlnich vétvi. Rovnéz KaradencEva
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vyhledala na kartdch Palomarského atlasu nékolik desftelk trpasli¢ich
galaxii typu Sochafe, které souvisejl s normélnfmi galaxiemi. Na z4-
kladg 14 vybranych pfipadi byla vypoctena stfedni hodnota praméru
galaxie na 4,0 kpc a projekce vzdjemné vzddlenosti mezi trpasliéi ga-
laxif a normdln{ galaxii na 51 kpe. Tyto hodnoty se zdaji byt v'dobrém
souhlasu se ,,slapovou’ teorii vzniku trpasliéich galaxif v Mistn{ soustavé.
Kurotxixn sestrojil graf zévislosti zéfivosti na vzddlenosti pro jadra
spirdlnich galaxii (podle odhadit Drs¢r) a quasary (Kurolrinovy
odhady podle tdajit BurBiparove). Spoleénd zivislost je vyjddfena
vztahem Mp =~ 11,5 — 3,82m1g r (r je vyjadieno v Mpc). Kurocrin
povazuje tute skuteénost za piiznak ve prospéch hypotézy, %e jédra
galaxil a quasary maji stejnou podstatu. Existuje patrné redlny vzrhist
zafivostl jader galaxii v zévislosti na vzddlenosti a tudiZ sniZovéni
jejich zdfivosti v zdvislosti na ¢ase. V ranych stadiich v¥voje galaxif
je jejich velkd hmota soustiedéna v jadie. Kurodrin jiz diive ukdzal,
ze zékladni zafen{ quasarti pochdzi od veleobfich hvézd. Prevyseni
toku za¥eni v quasarech nad jadry galaxii odpovidéd zaieni asi 1019 az
1011 veleobtich hvézd. V Galaxii je pfibliZné stejné mmnozstvi bilych
trpaslikd. Je mo#né, Ze jsou v podstaté soustfedény v jidfe. To mize
vysvétlit existenci velkého mnozstvi obrl v ranych stadiich vyvoje.
Tak jak se galaxie vyvijeji, zistdva stdle vétsi hmota v pasivnim stavu
jako télesa o nizké zafivosti. Potvrzeni svych zdvérh vidi Kuvrodéxrix ve
zjisténi obecnych vlastnosti galaxii a quasart v radiovém oboru.
Fomaront uvedl obsirny popis extragalaktickych rddiovych zdrojt,
Piiblizné tfetina vSech rddiovych zdrojit sestavd ze dvou jednotlivych
slozek. Velmi jsou roz$ffeny zdroje se sloZitou strukturou (jadro a halo,
dvojité zdroje s nestejnymi sloZkami). Rédiovd struktura zdroji zévisi
predevdim na jejich radiové jasnosti. V pripadé dvojitych zdroju vy-
skytuje se galaxie mezi slozkami ponékud blize k intenzivnéjsi sloZce.
V piipadé dvojitych slozek o nestejnych pramérech je galaxie zpravidla
bliZze nebo se dokonce ztotoziiuje se slozkou o malych rozmérech. U zdro-
ji se strukturou jadro-halo ztotoZiiuje se galaxie s jadrem. Promé&nné
zdroje projevuji tendenci ke struktufe jddro-halo, piidemz se pied-
pokladd, Ze jadro i halo jsou stejné staré, protoze zdroje se samotnym
halo se nevyskytuji. U vétSiny zdrojt se slozZitou strukturou neexistuje
zrejmé souvislost s optickym objektem. Vax peEr Laax a Prrona
vySetfovali nékteré problémy vyvoje radiovych galaxii. Obvyklé hranice
intervalu Zivota galaxif (106—109) let nelze p¥li§ sniZit. Vezmeme-li
v tivahu nezbytné energetické ztraty v radiovych zdrojich, byla odhad-
nuta horni mez doby trvéni faze rddiového zdfeni relativistickych elek-
tronu, kterd je znaéné kratsi nez doba existence vétSiny zdrojt. Jednot-
livy vybuch nembze vysvétlit vznik radiovych zdrojit s vyjimkou
malého poétu zdroji o radiovych zdlivostech vétSich nez 10% erg/s.
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Nelze téz uvazovat modely, v nichZ by se elektrony neustdle doplfiovaly
srdzkami relativistickych protont s plynem prostfedi. S pozorovénim
nesouhlasi ani model, v ném# dochdzi k neptetrZitému vstiikovdni
déstic, které se hromadi tak dlouho, dokud nejsou vyrovniviny radiaé-
nimi ztratami. Vax oer Laax a Perora navrhuji schéma mnohonisob-
nych nekumulativnich vybucht s rychlou diftzi édstic, které dobfe
souhlasi s pozorovacimi adaji.

GovevenarEm uréil pomoci radiového dalekohledu v Nancay obsah
vodiku v 49 galaxiich. Stfedni kvadratickd odchylka méfenych radi-
alnich rychlosti galaxii od optickych hodnot je 50 km/s. Podle hodnot
radidlnich rychlosti 37 galaxii, které jsou mimo Mistni soustavu, ne viak
déle nez 6 Mpe, byla uréena rychlost Slunce: Vg = 250 + 40 km/s.
Soufadnice apexu jsou: ! = 130° 4 20°, b = —9° 4 8°, Hubbleova
konstanta H vychédzi na hodnotu 77 4 11 km/s/Mpe.

Kinematickym vlastnostem galaxii se vénoval Sastaw a Japonci
Kocure a Tova. Sasnaw podle vysledkit raznych autort zkoumal z4-
vislost mezi polomérem stfedové oblasti R rotujici jako tuhé téleso
a thlovou rychlosti rotace této oblasti w v galaxiich typu Sb a Se.
U galaxif Sc je w umérné R-4/3 a pro galaxie Sb je imérné R—22, U ga-
laxif Sb se thlové rychlost w zmensuje, a R pii vétiich hmotéch galaxie
M se zvétsuje. U typu Se nebyla korelace mezi témito veli¢inami zjidténa.
Kocure a Tova predbéZné klasifikovali galaxie na zdkladé pozorova-
nych poli nekruhovych rychlosti. V soucasné dobé je zndmo pole rych-
losti u vice nez 70 galaxii. Asi u 40 z nich existuji odchylky od regular-
nich kruhovych pohybii, Kocure a Tova navrhuji tuto klasifikaci ne-
kruhovych pohybt v galaxiich: Typ I. Nekruhové pohyby v centril-
nich oblastech galaxii (1—2 kpe od stiedu): a) centrdlni vybuch, b) po-
hyb ve tvaru vlakna, ¢) pohyb ke sttedu, d) nepravidelny pohyb v cen-
tralni oblasti, e) vytok plynu. Typ II. Pole pekulidrnich rychlosti ve
wvnéjdich oblastech (1—2kpe od stfedu): a) asymetrie kfivky rotace,
b) lokélni nepravidelny pohyb, ¢) pole nepravidelnych rychlosti, d) velky
rozptyl v kiivce rotace (vice nez 50 km/s). Typ III. Neobvykld rotace
galaxie jako celku: a) u galaxif S a Ir chybi rotace, b) rychld rotace
galaxii B, c) rotace jader galaxii E, d) rotace prstencit kolem hlavniho
-télesa, e) rozdilnd rotace dvou plynnych slozek, f) stfed rotace rizny
od jddra. Typ IV. Regularni pravidelny pohyb: a) galaxie E nerotujici,
b) reguldrni rotace galaxii S, SB a Ir.

SasTrY a ALapIN vypoditali zmény gravitacni energie v galaxiich p¥i
jejich vzdjemné srizce. O kazdé hmoté galaxie predpoklddali, Ze se
rovnd 10" Mg, jejich polomér je 10 kpe, vzdjemny pohyb je ptimodary
o rychlosti 1000 km/s pfi minimélni vzdélenosti 2 kpe. Dile piedpoklé-
dali, Ze v plvodnim stavu se véechny hvézdy pohybovaly po kruhovych
drahdch. V dfsledku poruch uniknou asi 4%, hvézd hyperbolickou
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rychlosti z galaxif. V ka#dé galaxii v diisledku ptibliZeni nastane zvySeni
vnitini energie o 25%,.

Voroncov-VELIAMINOY se zabyval uréenim hmoty a vztahu ,, hmota—
zétivost’ galaxif. PouZil k tomu souhrn 215 uréeni rotace galaxii, rozptyl
vniténich rychlosti 141 galaxii a 28 jadernych oblasti. Hmoty zkou-
manych galaxii spadaji do &irokého rozmezi 10°—2 . 102 Mg. Hmoty
. autonomnich jadernych oblasti jsou 6 —10krdt mensi nez celkovd hmota
a jejich praméry 5—40krdt mensi ne# celkové praméry galaxii. Pomér
hmoty M k zéfivosti L pro vSechny galaxie nezdvisle na jejich typu
a barvé je v priméru piiblizné roven 8 (na zdkladé 100 objektt). Jen
u veleobiich galaxii E je M : L vyrazné vétsi, pramérné je pro galaxie
E pomér M : L = 20, v Fidkych pfipadech dokonce 50. Worrr a Bur-
BIDGE uvedli argumenty ve prospéch hypotézy, Ze v eliptickych gala-
xifch existuji hmoty ve formé objektt, lezicich v mezich Schwarz-
schildova poloméru, a tedy zvnéjsku neviditelnych ,,temnych direl*
K odvozeni meze velikosti takové hmoty pouZili rozdéleni svétla a roz-
ptyl rychlosti hvézd v jadernych oblastech jasnych eliptickych galaxii.
Horni mez centrdlni temné dirky je 1010 Mg, aviak vice hmoty muZe
v této formé existovat jako soustava velkého poétu temnych direk
o hmotéch do 1000 Mg . Vysoky pomér , hmota—zafivost' a pozorovany
pribéh povrchové jasnosti u nékterych eliptickych galaxii lze vysvétlit
promichdnim drah temnych direk a drah viditelnych hvézd. V galaxiich
v kupé Panny by bylo mozno vyresit otazku existence temnych dér jen
pfi rozliSovaci schopnosti lepsf nez 0,1”.

Broscrr navrhl model raného vyvoje galaxii. Piedpokldds, Ze proto-
galaxie se sklddala z Fady oblak, jejichz polohy a vektory rychlosti byly
nshodné. To udélilo galaxii néjaky statisticky ndhodny rotaéni moment.
V disledku srdzky oblakit a jejich smriténi nastala ztrita energie. Vy-
tvareni hvézd nastalo v disledku smriténi plynu. Popsanym zpisobem
lze vysvétlit vznik rotaéniho momentu galaxii. Galaxie s malym ro-
taénim momentem se rychle smritf a jejich zdkladni hmota se pfeméni
na hvézdy za 108 let, tj. dfive neZ se zploiti. P¥i stfednim rotadénim
momentu se na hvézdy zméni 109, hmoty a pti velkém momentu jen
19% hmoty a doba vyvoje pfesdhne 100 let. Tak vznikaji eliptické,
nepravidelné a spirdlni galaxie. Je mo#né, Ze quasary se vytvifeji pfi
malém rotaénim momentu, kdy se uvoliuje velmi mnoho energie a
galaxie se silné smrstuje,

12. QUASARY
Ly~ps a WrLrs zkoumali spektrum quasisteldrniho objektu o hv. vel.

18m, ktery byl ztotoinén s rddiovym zdrojem 4C 05.34. Je to zatim
zdroj s nejvétSim rudym posuvem zméfenym u quasaru: z = 2,877.
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Kromé emisnich &ar se ve spektru vyskytuje nékolik soustav absorpénich
¢ar, jejichZ rudy posuv je jen 2,475. Podle zéfivosti v optickém a rédio-
vém oboru je zdroj srovnatelny s nejjasn&j¥imi quasary. V oblasti
délek vin kratsich neZ Lx nebyla zjifténa anomilni deprese spojitého
spektra. Lvxps a WirLs jsou proto nézoru, #%e malé mnozstvi pozoro-
vanych quasari se z > 2,4 lze vysvétlit nikoliv absorpel svétla mezi-
galaktickym vodikem, nybri ziejmé souvisi s malym mnoZstvim ta-
kovych objektu.

Bamoarr a Saveerer navrhli metodu jak odhadnout horni mesz
hodnoty quasistelérnich objektdi, pozorovanych v kupdch galaxii. Po-
uzili k tomu viridlové véty. Udaje o radidlnich rychlostech étyi galaxii
v kupé, kterd obsahuje quasisteldrni objekt B 264 svédéi o tom, Ze jeho
hmota mtfize dosahovat nejvyde 5.10%% Mg.

Stale se vyskytuji pochyby, zda quasary jsou od nis vzddleny
v kosmologichych vzddlenostech. Tyto pochyby vyplyvaji ted z po-
drobnéjsiho studia rozdéleni quasari na obloze. V tom sméru pfednd
Berrn zkoumal rozdéleni quasart v daném intervalu rudého posuvu
v zévislosti na velikosti rudého posuvu z ve dvou oblastech oblohy:
o = 8—16" (oblast 128) a « = 21—05" (oblast O1). Zdroje kazdé
skupiny tvofi na obloze kupy, zaujimajici na obloze oblasti o polo-
mérech 30 —80°. U vétiiny takovych kup se diagram ,,rudy posuv —
vzdélenost od stiedu kupy*‘ rozpads na nékolik rovnobéinych posloup-
nosti bodil. Quasary, odpovidajicimi kazdé posloupnosti bodit na
diagramu, lze vést spirilu, podél niZ se bude veliéina z monoténné
ménit. Zivislost hvézdné velikosti nejjasnéjsich proménnych quasard
v kupdch na priimérné velikosti z pro danou kupu je strméjsi
ne? analogickd zdvislost pro normélni a radiové galaxie. Quasary,
které maji absorpéni &éiry, se seskupuji pobliz stfed spirdl a mist,
kde se protind nékolik spiral. Lze pYedpokladat, Ze absorpce je
zplisobena hmotou, patiici do soustavy kupy. Brrn dochdzi k zdvéru,
Ze skupiny quasarti existujf redlné a rudy posuv quasari z4dvisi na jejich
poloze v kupé, coz lze tézko vysvétlit, jsou-li tyto objekty v kosmologic-
kych vzdilenostech. RovnéZ Arp porovnéval rozdéleni quasart a jasnych
galaxil na obloze. Nejménd 409, quasarit s hvézdoymi velikostmi
16,2—17,0m tvori dvojice o thlovych vzddlenostech mezi slozkami
4—13° a souvisi pravdépodobné s blizkymi galaxiemi jako napt. s M 81,
NGC 1068 a s kupou galaxii v Panné. Slabs{ quasary maji shodné roz-
déleni na obloze jako daleké galaxie 9,0—12,56™ a vyskytuji se v nevelké
thlové vzdédlenosti od galaxii ¢astéji ne# by se dalo odekdvat pfi ndhod-
ném rozdéleni. Nejvyraznéji vyjidiend skupina quasart, které se roz-
klddaji téméf na jedné piimee, souvisi s pekulidrni galaxii NGC 520.
Arr pledpoklddd, Ze ostré snifeni poétu pozorovanych quasarii se
z > 2 lze vysvétlit tim, Ze quasary s nejrudéjsimi posuvy maji nizkou
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z4¥ivost a nenf je vidét ve velkych vzdalenostech. Lze proto vyvodit,
Ye vétdina nejjasnéjSich quasart souvisi s M 31 a Mistni skupinou
galaxii.

Voroncov-VerramiNov navrhuje hypotézu, podle niZ se hustd télesa
quasagy (tj. quasisteldrni galaxie) po Gase preméni na quasary, roz-
padaji se na slozky a jejich daldi kaskddni drobeni vede ke vzniku
hnizd a kup galaxii. Na v8ech daldich stupnich drobeni a vyvoje quasagi
pokraduje rekurentni netepelné radiové zdfeni a podil optického ne-
tepelného zéfeni ubyvi. Tato hypotéza vysvétluje, pro¢ se quasary
nevyskytuji vkupdch galaxii, ddle jejich sloZitou rddiovou strukturu,
detaily slozeni kup galaxii a rozdéleni rddiovych galaxii v nich.

Boxbr vySetfoval, jak velky prispévek do celkového mnoistvi ener-
gie vyzafované quasarem muze prinést gravitadéni pole, je-li zdfeni
podminéno relativistickym zhroucenim. S timto cilem vySetfoval Bowp:
nejprve v rdmei Newtonovy teorie gravitace pomaly proces tepelného
smritovini sférickych téles, ochlazujicich se vyzafovdnim. Takovy pro-
ces je moZny p¥i stavové rovnici, v niZz y > 4/3. Pii y < 4/3 je téleso
dynamicky nestabilni a zhrouti se se zrychlenim volného pddu. Vysetio-
vani analogického problému v rémeci obecné teorie relativity ukazuje,
ze tepelné smritovani sférického télesa nezbytné prejde v gravitadni
zhrouceni, kdy se gravitaéni potencidlni energie stane srovnatelnou
s klidovou hmotou a pritom se znacna ¢dst gravitaéni energie spotiebuje
na zahiéti télesa. Boxpr dochdzi k zdvéru, Ze prispévek gravitace k zd-
Yeni éini nejvyde 19/ klidové hmoty, takZe v podstaté nepievysuje mnoi-
stvi energie vyzafované v disledku jadernych reake! ve hvézddch.
Bowp1 se proto domnivé, Ze quasary jsou v podstaté hvézdokupy v za-
véretném stadiu svého vyvoje a Ze vysvétleni zafivé energie quasari
mohou poskytnout srdzky v téchto suprahustych hvézdokupdch rych-
lostmi Fadové 1/10 rychlosti svétla.

13. KUPY GALAXIT A METAGALAXIE

Arrarao a Krisawa predpoklddaji, Ze rentgenové zdfeni pozadi
vesmiru je v podstaté slozené ze zdfeni pulsart vznikajicich v réiznych
galaxiich. Pulsar za dobu existence vyzifi ve formé rentgenového zd-
feni priblizng 10% ergii a lze predpoklddat, ze vzniks jeden za sto roki,
takze odekdvand intenzita rentgenového pozadi je 10-7 erg/cm?.sterad.s.
Aby celkové radiové zéreni pulsarit bylo mensi nez pozorované extra-
galaktické radiové zéteni, je tieba, aby energie vyzafovand v radiovém
oboru zéfen{ byla asi 10 000krdt niZsi ne# v oblasti rentgenového zéieni.
V piipadé NP 0532 tomu tak je a je§té pravdépodobnéji tomu tak bude
v ranych stadiich vyvoje pulsari.

AvvLeN provéfoval redlnost tzv. Stephanova kvinfetu galaxii, o ném%
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Bursiperovr piedpoklddali, Ze jedna z galaxii (NGC 7320) z ného
unikd (viz Hvézd. ro¢. 1962, str. 180); tato galaxie mé radidlni rychlost
795 km/s, kdeZto radidlni rychlosti ostatnich galaxii se kupi kolem hod-
noty 6400 km/s. Podle Arrmnova ndzoru je viak NGC 7320 spife ve
vzddlenosti 10 Mpe, odpovidajici jeji rychlosti, a ne ve vzd4lenosti
ostatnich ¢lent kolem 67 Mpe. NGC 7320 je tedy zfejmé trpasliéi galaxie
typu SBe, kterd se promitd na Stephantv kvartet.

HEerest zkoumal na zédkladé viridlové véty stabilitu Mistni skupiny -
galaxii. Pro kaZdou dvojici galaxii vypoéital potencidlni energii. Pii
vypoétu kinetické energie predpoklddal, Ze pohyb Galaxie vzhledem
k tézisti Mistni skupiny je radidlni a pohyb ostatnich galaxii vzhledem
k tézisti predpoklddal jako dva moZné pripady: bud je radidlni anebo je
rozdélen nidhodné. Totdlni kinetickd energie soustavy 7' a potencidlni
energie w byly vypodteny v piipadech, kdy 1. vSechny éleny Mistni
skupiny jsou vySetfovany jednotlivé nebo 2. 8dst ¢lentl je sjednocena
do skupin. Ve viech pfipadech je pomér 27/|£2| mensi nez dvé a je tedy
Mistni skupina stabilni bez pozadavku néjaké daldi neviditelné hmoty.

Arren poukazuje na to, Ze existence neutrdlniho atomdrniho vodiku
v mezigalaktickém prostoru v mnoistvi, které by bylo dynamicky zna-
telné jak pro kupu galaxii v souhvézdi Panny, tak i pro zpomalovani
expanse vesmiru, by musela vyvoldévat absorpci. Pro ptpad zminéné
kupy ukazuje spojité zdfeni a absorpce v okoli vinové délky 21 em na to,
ze je-li kupa gravitatné stabilni, musi byt méné nez 19, celé jeji hmoty
ve formé atomil vodiku v zdkladnim stavu. V radiovém spektru zdroje
Vir A neexistuje absorpce, takze kdyby byla hustota vodiku v mezi-
galaktickém prostoru véts{ nez 10~% atomi/cm3, musel by byt z vice nez
709, ionizovdn bez ohledu na jeho kinetickou teplotu. Tyto zdvéry jsou
oviem zdvislé na modelu prostorového rozdéleni neutrdlntho vodiku
v kupé galaxii v Panné a v prostoru mezi na$i Galaxii a touto kupou.

Byla vyslovena hypotéza, Ze neobvykle velkd hmota kup galaxif,
zji§ténd podle viridlové véty, by mohla byt zpilsobena existenci nevidi-
telnyeh hmotnych zhroutiviich se objekt@i. Za tim tU8elem zkoumal
Vax peN Bercer desky Palomarského atlasu v oblasti kupy v souhvézdi
Panny. Predpoklidal, Ze tak hmotné, avsak neviditelné objekty mohou
té% vyvoldvat slapové poruchy podobné vzijemnému plsobeni galaxii.
Av3ak z 10 galaxii této kupy, které vykazuji rysy slapového piisobeni,
jen objekty NGC 4192, 4569, 4866 a 4958 by mohly svédéit pro tuto
hypotézu, nebot jsou izolované. Maly podet takovych galaxii podle
minéni Vax pEx Beroua ukazuje, Ze hypotéza zhroutiviich se objekti
souhlasi s pozorovacimi tdaji jen tehdy, predpokldddme-li o velikosti
hmoty té&chto objekti, Ze je mensf nez 108 Mg.

Noerprincer se domnivd, ze vechny galaxie plvodné patiily do
kompaktnich kup o pramérech ¥adové 0,4 Mpe. Gravitaéni pole v téchto
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kupdch bylo podstatné intenzivnéjsi diky hmoté dosud nezkeondenzo-
vaného plynu. P¥ vybtvoreni quasaru v kupé byl diky mohutnému
toku Gdstic o vysokych energiich plyn z kup galaxii vymeten, coz silné
oslabilo jejich gravitadni pole a vedlo k rozsfien kup a vyvrieni ¢dsti
¢lenti. Nejhmotnéj$f kupy zfstdvaji i nyni ohranideny v prostoru, ale
rozpinajf se. ,

Problém, zda existuji kupy galaxii druhého ¥ddu (tzv. nadkupy) sle-
dovali nezdvisle Yu s PeeBresEm a Gusax. Yu a Pempres zkoumali
rozdélen{ bohatych kup galaxii z katalogh ArErra a Zwickymo. Zjistili,
Ze atkoliv kupy zfejmé nejsou rozdéleny ndhodné, pozorované rozdéleni
muZe byt plné podminéno systematickymi chybami (absorpei v Galaxii
atmosférickou extinkei apod.). Zjisténé vysledky vsak nevyluéuji
existenci jistého pottu nadkup a lze se domnivat, Ze asi 109, kup spadé
do nadkup, majicich po 10 ¢lenech. Gusax provedl ve dvou oblastech
oblohy statisticky vyzkum rozdéleni dalekych galaxif a velmi dalekych
galaxii ze Zwickymo katalogu galaxii a kup galaxif. Kalkulaci poétu
st¥eddt kup provédél ve 8tvercovych butikdch o rozmérech 58 Mpe (pii”
Hubbleové konstanté H = 75 km/s/Mpec). Empirické rozdéleni poétu
kup se silné 1i%i od Poissonova rozdéleni, coZ svédéi, Ze existuji kupy
galaxii druhého Fadu.

Oozr pfedlozil hypotézu, podle niz vodikové oblaka pozorovand ve
vysokych galaktickyeh &ifkich maji mimogalakticky ptved. V souvis-
losti s tim zkoumd mozny model vzniku galaxif. Predpokladd, ze spi-
ralni galaxie vznikly z turbulence ve velkych méfitkdch v udobi, kdy
polomér vesmiru mél 1/30 soucasné hodnoty. Dokazuje, ze protogalaxie
nemtze nabyt uhlového momentu vzdjemnym phsobenim s wvnéjéim
gravitaénim polem nebo v dusledku srédZek, nybrz musela jej mit od
potétku. Pavodni protogalaxie se rozpinaly zéroven s vesmirem. Zhrou-
ceni protogalaxif a vznik riznych typt galaxii nastal v ddobich nejméné
1 miliardy let. To odpovida periodé s nejvéts! frekvenci vzniku radio-
vych galaxii. Na zdkladé tohe pak Oorr vyvozuje, Ze hodnota hustoty
hmoty ve vesmiru ¢inf 0,5 . 1029 g/ecm3, co# je velitina dvakrit mensi nez
kritickd hodnota (poéitd se s Hubbleovou konstantou H = 75 km/s/
/Mpc).

14. VZNIK A VYVOJ HVIEZD

Praci o vyvoji hvézd je roéné publikovdno stédle velmi mnoho. Zmi-
fujeme se jen o malé édsti z nich. Nejprve si vimneme vypoétt smrito-
vani hmot hvézd ke hlavni posloupnosti. Tak Grossmax uvazoval
stadium smrstovéni hvézd o malé hmoté. O poddtednim chemickém slo-
zeni predpoklddal, Ze vodiku je 689, a téZkych prvki 3%, zbytek é&ini
hélium. Hvézdy o hmoté 0,2 Mg se smrituji ke hlavni posloupnosti
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360 miliénu let, o hmot& 0,085 Mg 2,5 miliardy let. Hvézdy s hmotami
mensfmi nez 0,075 Mg se vitbec na hlavni posloupnost nedostanou a
vyvijeji se k ,,éernym‘* trpaslikéim. Rozdily v odhadech kritické hmoty
vidi jinym autorfim jsou zplsobeny rozdilnym potdteénim chemickym
sloZenim. Larsox se zabyval vyvojem dynamiky kolapsujicf pra-
hvézdy o vétiich hmotdch: 1, 2 a 5 Mg; pfitom vychdzel z raznych
poddteénich piedpokladit. Ve vSech piipadech vSak probihd kontrakce
nehomologicky. Ve stfedovych oblastech dosdéhne hmota po uréité dobé
stavu hydrostatické rovnovéhy, kdeito v8t8f &4st hmoty pokraduje
v kontrakei je$té po dlouhou dobu. Toto stadium lze tedy popsat nikoliv
modelem vSeobecného smritovani prahvézdy, nybri modelem, v ném#
nartstd hmota pomérné nevelkého centrilniho jadra obklopeného hmo-
tou padajici na né. V této dobé objekt pozorovat mnelze. Prahvézda
o hmoté 1 Mg doséhne po urcité dobé plné konvekce. Poloméry jader
hvézd, jejichz hmota je vétsi nez 2 Mg, nedosdhnou nikdy hodnot ne-
zbytnych k tomu, aby se hvézda stala Gplné konvektivni. Déle Oxa-
moto podital modely hvézd populace I o hmotdch 0,4; 0,6; 1,0 a 2,0 Mg
na cesté ke hlavni posloupnosti, pfi¢em# p¥ihlizel k rotaci a k magnetic-
kému poli hvézdy. Posuzoval ztrdtu thlového momentu hvézdy v tomto
stadiu vyvoje. Je-li magnetickd energie konstantni nebo se b&hem pro-
cesu kontrakce zmenguje, vzniks rotadni nestabilita a rychlost rotace
se na rovniku rychle zvySuje; zvySuje-li se magnetickd energie v prithéhu
kontrakee, hvézda ztrici viechen thlovy moment dfive nez se vytvoii vy-
zarujicl jddro. P¥i zvétfeni hmoty modelu hvézdy je pfirozené nutné
poditat se silnéjsim magnetickym polem. Pii ztrité veskerého tithlového
momentu lze odhadnout vyvrZzenou hmotu hvézdy asi na 2.10~* Mg,
coz se shoduje s pozorovacimi tdaji pro hvézdy T Tau.

Dalsi dvé préce pojedndvaji jiz o vyvoji hvézd z hlavni posloupnosti.
KrrrENEAEN a MEvEROVA-HOFMEISTEROVA porovnidvali vyvo] hvézd
o hmoté 9 My s prihlédnutim k rotaci hvézdy a bez ni. O poéiteénim
chemickém slo¥eni se predpokléddalo, Ze vodiku je 73,9%, a téikych
prvki 2,19 a vyvoj byl poditén ze stadia na hlavni posloupnosti a% do
spotfebovéni hélia v centrdlni oblasti. Vysledek ukdzal, Ze piibrdnim
rotace hvézdy v uvahu se vyvoj hvézdy zpomali asi o 4%, a na H-R
diagramu probibd vyvoj hvézdy ve zvySené miie ve smytkdch. Béhem
vyvoje se rychlost rotace jadra rychle zvySuje, zejména ve stadin
smritovéni a vyterpdni jaderného paliva, kdeZto obal rotuje pomalu a
to vede k dynamické nestabilité jadra.

S jinym chemickym sloZenim poéitali StrrrTMATTER, ROBERTSON a
Favirner pii vyvoji modelu hvézdy rovnéz o hmoté 9,0 Mg. Poés-
tedni obsah hélia byl 35,4%, a tézkych prvki byly 4,49,. Piedpoklddali,
%e hvézda rotuje na hranici nestability a ztridci hmotu v rovnikové
roving, tihlovy moment se zachovédva a rotace nepisobi na konvekei ve
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hvézdé. Jako potateéni rychlost rotace uvazovali pfiblizné 1 ototku za
14 hod. Rotadni model mé ve viech stadiich vyvoje zdfivost o 7,5%
nizsi nez nerotujici model. Konvektivni jaddro rotujlctho modelu je o 4%,
mens{. V dbasledku toho se vyvoj rotujici hvézdy ve stadiu hofeni vo-
diku prodluZuje asi o 39, a v pozdéjsich stadiich o 15%,. Roéni ztrita
hmoty ¢ini ve stadiu hofeni vodiku 3.10-9 M. V oblasti éervenych
obrt pak ztrdta hmoty piestivé. Celkovd ztrdta hmoty neni velkd a ¢inf
0,6%, potateéni hmoty hvézdy, ztrata thlového momentu je viak znaénd
(239, pavodni hodnoty). Zjisténé vysledky by mohly vysvétlit podstatu
hvézd Be.

Problému vyvoje tésnych dvojhvézd se jiz tradiéné vénuje hodné
asili u nds. Harmanec vysetioval vyvoj dvojhvézdy pro tzv. pfipad B,
pfi ném7z puvodné primérni slozka dvojhvézdy nedosahuje béhem
stadia hoten{ vodiku v jddfe Rocheovy meze a hvézda pak zabezpetuje
produkei energie hotenim vodiku ve vrstvé. Tato situace je probirdna pro
dva piipady, kdy hmoty slozek jsou 4 + 3,2Mg a4 + 1,6Mp. V prvnim
pripadé se zdélo, Ze vyslednd hmota plivodné primirni slozky nezdvisi
na poédteénim poméru hmot, vyslednd perioda obshu nezdvisi na po-
¢atedéni hmoté primérni slozky a vysledny relativni plosny obsah vodiku
nezidvisi na Z4dném z téchto parametrii. Tyto zdvéry bylo vSak tieba
ovérit jedté pii raznych stadiich vyvoje primérni slozky. To uéinil
Harmanec v dalsi prdaci pro vypocet modelu o hmotach slozek 7 -
+ 5,6 Mg. Platnost téchto zaveéra se viak nepotvrdila. Dalsim pfipadem
vymény hmoty v tzv. pfipadé AB se zabyval Horx. Jednd se o takovou
situaci, %e primarni sloika zaéind ztricet hmotu ve fdzi centrdlniho
hoteni vodiku, av8ak ztrdta hmoty pokraduje vice méné spojité i ve
stadiu, kdy vodik vyho#i kolem stiedu, do fdze B. Horx vygetfoval dva
piipady vymény hmoty v soustavé s potdtetni hmotou primérni sloZky
5 Mg a poéateénim pomérem hmot 0,8 a 0,6. V obou p¥ipadech dochézi
k pfetékdni hmoty pobliz vrcholu vyvoje na hlavni posloupnosti (pti
5%, obsahu vodiku v jadie). Vysledné parametry jsou obdobné s vy-
sledky vymény hmoty v obvyklém p¥ipadé B. Tézko je lze srovnédvat
s pozorovanymi tésnymi dvojhvézdami, mohlo by se vSak s nimi poditat
spi§ pro pekulidrni objekty. K#fZ se zadal podrobnéji zabyvat vytéks-
nim hmoty v tésnych dvojhvézddch. Ve slozkdch s obalem ve stavu
zdfivé rovnovédhy dochdzi plsobenim odstiedivé sily k vyronu hmoty,
i kdyZ slozka jesté nedosahne Rocheovy meze. Slozky s konvektivnim
obalem ztrdceji hmotu jen tehdy, rozpinaji-li se za Rocheovu mez.
Hmota v tom pifpadé unikd tzkym kanilem kolem Lagrangeova bodu
L;. Rychlost proudfef hmoty je fddu 10 km/s.

Dale si vSimneme novych uvah o podstaté a vyvoji nestabilnich hvézd.
SrorHERS a Simow vysvétluji podstatu Wolfovych-Rayetovych hvézd
a hvézd typu f Cep. Podle jejich nédzoru existuji dvé mozné pri¢iny

202



pulsaéni nestability v takovych hvézddch: mechanismus u nebo f.
Pii mechanismu 4 nastane v povrchovych vrstvich hvézdy zména na
opatny gradient molekulirni vahy. Takovs situace muZe vzniknout
pfi vyméné hmoty ve dvojhvézdé a akreci druhotné hvézdné hmoty,
bohaté na hélium. Mechanismus £ vysvétluje vznik pulsadni nestability
pusobenim silného tlaku zdfeni. Tabulka vypottenych parametrt modeltt
pro hmoty 5,9—100 Mg uspokojivé souhlasi s pozorovénim hvézd
typu B Cep na diagramu ,,perioda-I,*‘. Zd4 se, Ze nejlépe vystihuji stav
modely, v nichz nedochdzi k miSeni hvézdné hmoty. Mnohé zvldstnosti
hvézd WR lze vysvétlit na zdkladé mechanismu f, aplikovaného na
modely primérnich hvézd, které ztratily vodikovy obal.

Searks vysvétluje mechanismus nov jako vstiikovéni energie do
obalu hvézdy, kterd je ve stavu tepelné a hydrodynamické rovnovihy.
Zhavs hvézda o malé hmots, kterd se vytvori po vybuchu novy, le# na
H-R diagramu mezi hlavni posloupnosti a posloupnosti{ bilych trpasli-
ki a je v podstaté stejnd jako praenova. V podstaté muZe jit o dva
zékladni mechanismy vyvrieni hmoty: tlakem a rdzovou vlnou. V pii-
padé rézové viny se dosdhne velkého gradientu v rozdéleni rychlosti
v obalu, kdeZto v p¥ipadé vyvrieni hmoty v disledku tlaku dojde k velké
vieobecené rychlosti rozpindni obalu, avSak s malym rozdélenim rychlosti.
Zjisténé kiivky zafivosti a rozdéleni rychlosti porovnal Sparks 8 pozoro-
vanymi tdaji. Obvyklé novy typu GK Per se vztahuji k modelu, v ném#
zékladni spektrum rychlosti je ddno vyvrienim pod tlakem. Novy
typu T CrB a RS Oph patif k typu, v némz zdkladni spektrum je ddno
vyvrienim hmoty rdzovou vinou.

ArxeTT navrhl moZny model supernovy. Vypotital vyvej uhliko-
dusikovych jader ve hvézdich o hmotdch 4—9 M. V disledku velkych
neutrinovych ztrit nedochazi v jadfe ke zvyZovéani teploty a poldtek
hoteni uhliku nastdvd pfi hustotdch pFiblizng 2. 10° g/em®. Hmota
jédra ve sloZeni C12—O018 se v tom okamZiku rovnd 1,37 Mg. Ve sttedové
oblasti jddra dochdzi k vybusnému hofeni uhliku, které zpasobi vybuch
uhliku a dusfku v celém jddre. Vznikd znaéné mnozZstvi Ni%6. Nédsleduiic
hydrodynamické rozpindni vede k rozmetdni celé hmoty hvézdy rych-
losti ¥4dové 20 000 km/s. Morrison a SarTor se zabyvali vysvétlenim
svételnych kfivek supernov za predpokladu, Ze pozorované zafeni
pochézi od velkého objemu plynu obklopujiciho vybuchnuvsi hvézdu
a je excitovano ultrafialovym zdfenim této hvézdy. Intenzita ziteni
pozorovaného pozorovatelem zdvisi na rozdéleni hustoty plynu a cha-
rakteru ultrafialového zé¥eni vybuchu. V piipads, kdy rozdéleni plynu
je homogenni a vybuch probéhne okamzité, je tvar svételné kiivky uréen
jednim parametrem souvisejicim s velikost{ hustoty plynu. Svételné kiiv-
ky fady supernov typu I dobfe souhlasi s teoretickou kfivkou, kterd po
maximu vykazuje téméf exponencidlni snizovani jasnostis tasem. Aby by-
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lo mo¥no uvést teorii do souladu s pozorovanim, je proto tieba predpoklé-
dat, e u hvdzdy jesté pred vybuchem existovala hmota plynu pomérné
velké hustoty s velkym obsahem hélia, protoie o fluorescenci se zdd,
%e vaniké na atomech He II. Mozrrisox se Sarroriv se domnivaji, Ze
tento plyn je z hvézdy vyvrien jesté pfed samotnym vybuchem. Svétel-
né kfivky supernov typu II mohou byt vysvétleny obdobng, pfedpokld-
déme-li fluorescenci na mezihvézdném plynu. Odhad spodni meze energie
vybuchu u supernov typu I je 10%2 erg a u typu II asi 10°0 erg. Obaly
vzniklé pii vybusich supernov typu I mohou byt pozorovény jako roz-
sahlé oblasti H II.

Wesrernunp ziskal 407 dalekohledem fotometrické tdaje v systému
UBV pro 10 hvézd OB v okoli vldknité mlhoviny RCW 86, kterd je
zbytkem supernovy ztotoZnéné s rddiovym zdrojem MSH 1463, a
spektra sedmi hvézd a dvou vliken. Jedna hvézda patii k pozadi,
aviak ostatni tvorl kompaktni skupinu o rozméru pfiblizné 11 pc ve
vzddlenosti 2500 pe. Ve stejné vzdélenosti je i mlhovina. Pozorovani tedy
potvrzuje Sxrovsximo hypotézu, podle niz mohou byt supernovy
typu IT vysledkem vybuchu hvézd OB patifcich do asociace. Obdobné
je tomu i s p¥ipadem vléknité mlhoviny RCW 103 ztotoznéné s netepel-
nym ridiovym zdrojem PKS 1613—50, kterd bude pravdépodobné
té% zbytkem supernovy. Rovnéi s ni souvisi asociace ve vzddlenosti
3 900 pe.

CorEex, Larinus a Canerox uvedli nékterd vysledky ¢iselné integrace
Binsteinovych rovnic, z nich? byla odvozena velikost hmoty o poloméru
modelt bilych trpasliktt a periody malych radidlnich kmith kolem
rovnovéZné polohy v zévislosti na stfedové hustoté. Byly vySetfoviny
modely bilych trpasliki sestdvajicich z éistého uhlikku C2. Pfi hustotdch
10105 gfem?® jsou takové modely pii uvdZeni efekttt teorie relativity
nestabilni vzhledem ke kolapsu. To je kvalitativné odlisné od vysledku,
ktery poskytuje Newtonova mechanika. Byly proto jesté pocitény
redlndjsi modely bilych trpaslika, sestdvajicich z uhlikového obalu a
jadra obsahujiciho produkty hofeni uhliku. Piislusné modely jsou
dynamicky nestabiln{ pfi mensich centrélnich hustotédch. V tom piipadd
neni kvalitativniho rozdilu mezi vysledky na zdkladd Newtonovy me-
chaniky nebo obecné teorie relativity.

Harrisoxn ukdzal, Ze pii kolapsu hvézdy jednim z rovnovdinych
stavl nemusi byt jen neutronovéd hvézda, ale téZ hvézda, jejiz jadro se
periodicky rozpind a smrdtuje. Vyzafovdni energie piitom probihs
béhem kratkého intervalu fize rozpindni jadra. Takovy model muze
vysvétlit zvySeni periody po sobé ndsledujicich impulst v dbsledku
zmény rudého posuvu pii zmenSeni poloméru jadra.

Weser pled ¢asem provedl pokus, kdy instaloval 6 ,,gravitaénich
potitacu’ ve vzajemnych vzddlenostech 1000 km. Byly to hlinikové
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vélce s piezoelektrickymi poéitati, které pfeménovaly mechanické kmity
véalece na elektrické kmity. Byla zvolena frekvence 1660 Hz, protoZe
pii ni mé rezondtor vhodné rozméry. P¥i tomto pokusu byla zvlasté
pozoruhodnd skuteénost, Ze &tvrtina vSech koincidenci mezi jednotli-
vymi poéitadi byla doprovézena llvtefinovym zpoZdénim signild.
To podle minéni Wesera ukazuje, Ze dané signaly nejsou elektromagne-
tickymi poruchami. Registrované koincidence nejsou ndhodné, ani to
nejsou seismické poruchy, ale odpovidaji gravitaénimu zdfeni. Celkovy
tok tohoto zdfeni ddvd pomérné velkou hodnotu fddu 10* erg/cm? s;
primérnd hustota energie je 10-22 g/em3. Na zdkladé vysledku WesEe-
rova pokusu odhadl Karka hmoty, které by mohly zplsobit pfed-
poklédané gravitatni zafeni. JelikoZ srdzka obvyklych nebo supra-
hustych hvézd nevede k uspokojivému vysvétleni pozorovéni, pied-
poklddd Karxa, Ze existuji ,gravary” tj. kupy normilnich hvézd
s hmotnymi zhroutivsimi se centralnimi objekty — ,,éernymi dirkami®.
Predpokldda, Ze ,,éernd dirka‘ se nijak neprojevuje, ale jeji vzdjemné
ptisobeni s hvézdami, které ji obklopuji, vyvolavd mohutné gravitaéni
zateni. Hmotu gravari odhaduje v Sirokém rozmezi jedné az 300 tisic
hmot Slunce. Vypoéet evoluénich cest zndmych hvézd na diagramu
,,hmota—polomér* ukazuje, Ze zbytky quasari v jddrech galaxif
o hmoté 10'° My se mohou vyvinout az ke kupé gravarti. Zivéreénou
etapou vyvoje gravaru je ,,¢ernd dirka®™.

Dalsi price jsou vénoviny tGvahdm o pifznivych podminkdch k vy-
tvofeni pozorovaného poméru chemickych prvki. GreEwsTEIN analyzo-
val v rdmei izotropniho homogenniho modelu vliv silného magnetického
pole (v mezich 10'2—10'7 gaussii) v obdobi poditeéniho vybuchu na
vytvateni prvka. Ukdzal, %e p¥i takovych podminkich by vznikalo
bud mnoho hélia (vice nez 509,) nebo deuteria a He?, coz odporuje pozo-
rovanim. Pii podminkéch existence poli o intenzité vétsi nez 1017 gausst
nemuze vytvareni prvka vitbec probfhat, pole slab&f nez 102 gausst na
nukleosyntézu nemaji vliv. Podle Grerxsrrxova ndzoru bylo tedy
magnetické pole v poditeéni epoSe slab$i neZz 10'% gaussii. TRURAN a
CaMeroN vypotetli vyvoj chemického sloZeni mezihvézdné hmoty
v procesu vytviieni hvézd, nukleosyntézy a odvrhovdni hmoty. Do-
chézeji k zdvéru, Ze v rané etapé vyvoje Galaxie témétf viechny vznika-
jicf hvézdy byly hmotnéj&i nez Slunce. D4d se otekdvat, Ze Galaxie je
témét dvakrat hmotnéjsi nez se vétSinou predpekldds. Pfi tom velkou
&ast doplikkové hmoty tvori neviditelné zhroutivsi se hvézdy. Truran
s CamErONEM predpoklddaji, Ze vysokd hodnota poméru , hmota—zd-
Fivost u obtich eliptickych galaxii je podminéna tim, Ze vétSina jejich
hmoty existuje ve formé téchto hvézd.

Wacoxer navrhl obecnou metodu vypoétu vyskytu prvka, vznik-
Iych pii vybuchu velmi zhavych téles. Podrobné zkoumal jaderny vyvoj
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nedegenerované hmoty, rozpinajici se ze stavu o teploté kolem 1010 °X.
Vypotéty provedl pro razné hodnoty rychlosti rozpindni, relativniho
poméru protonii k neutronfim a hustoty baryont pfi teplotdch 101 °K.
Ukazuje se, %e pfi uéinénych predpokladech uréuji tyto pouhé 3 para-
metry syntézu prvkia. Ze série modeli s poéateénim stejnym obsahem
protont a neutronét uspokojivé vysvétluje pozorovany vyskyt prvkil
ve hvézdich kulové slozky Galaxie ten model, pfi némZ rychlost roz-
pindni je asi 10%krat vétsi neZ rychlost nutnd k piekondni vlastni gravi-
tace a je v ném dostatecné velky podil hélia. Takovy model vede k po-
mérnému vyskytu prvka Li7, Be? B0 a B hlizictho se hodnotdm,
charakteristickym pro sluneéni soustavu. WasserBURrRG, ScHRAMM a
Hunere upozornili, %e existujici odhady poméru jader U233/(238
Th235Th238, Pu24¢/U238 g 11291127 umozniuji stanovit vyrazns omezeni
modeldt pro vznik chemickych prvka. Velmi pravddpodobné existovaly
dvé periody intenzivniho vzniku prvkil, mezi nimiz byl interval p¥iblizné
3 miliard let, kdy vytvéfeni prvké probifhalo pomalu. Prvni perioda
intenzivni nukleosyntézy pravdépodobné souvisi se smritovdnim proto-
galaxie. Druhd perioda, béhem ni? se vytvofilo zédkladni mnoZstvi
Pu¢, T129 g U235, zfejmé souvisi se vznikem Sluneén{ soustavy. Tento
model souhlasi s astronomickymi tdaji, podle nichZ zdkladni mnoZstvi
chemickych prvkil vzniklo béhem kritké doby pii vzniku Galaxie.
Byl by téz moiny model nukleosyntézy, kterd by p¥i ném probihala
po dlouhou dobu konstantni rychlosti a byla by zakonéena ostrym
vybuchem aktivity.
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E.UMELE DRUZICE A KOSMICKE RAKETY
VYPUSTENE V R. 1970
0z. Nézev T ¢ P He H, v t
© m km km kg
1A Kosmos 318 9.1. 65,0 89,3| 203 277 | 40007 12d.
B raketa 65,0 89,1] 200 263 | 25007 6 d.
2A | Titan 3B-Agena |14.1. | 110,0| 89,7 134 383 | 30007 18 d.
D?

BA* Intelsat 3F 15. 1. 0,9 (1436,1 135777 {35801 137 | >105r.
B raketa 28,01 629,7| 267 35747 66 20 r.
4A Kosmos 319 15, 1. 82,0 102,0| 200 | 1508 | 400? 167 d.
B raketa 82,0 101,9| 199 | 1493 | 15002 106d.
5A Kosmos 320 16. 1. 48,4 90,2 247 326 400? 25 d.
B raketa 48,4| 90,2| 255 319 | 15007 12 d.
8A | Kosmos 321 20.1. | 71,0 92,1 272 | 479 | 4602 614
B raketa 71,0 91,8 270 458 | 15007 46 d.
TA Kosmos 322 21. 1. 65,4 89,7 195 319 | 40007 8 d.
B raketa 65,4 | 89,5 190 306 | 2500°? 4d.
8A* ITOS 1 23.1. | 102,0| 115,1| 1428 | 1490 309 10% .
B* Oscar 5 102,0 | 115,1 | 1435 | 1481 18 10%r.
C raketa 102,0| 115,1 | 1441 | 1478 3502 5000 r.
9A* | SERT 2 4. 2. 99,11 105,2| 995 | 1025 | 1500 800 r.
10A Kosmos 323 10. 2. 65,4 89,7 201 314 | 40007 8 d.
B raketa 65,4 89,3 189 288 | 25007 5 d.
11A%* Ohsumi 11. 2. 31,1 144,2 339 | 5138 38 80 r.
12A Thor Burner? 11. 2, 98,7 | 101,4 773 874 1507 80Qr.
B raketa 98,7 | 101,4 772 874 66 60 r.
13A* Molnija 1 N 19. 2. 65,56 | 717,7| 470 (39885 | 1000? 5,5 r.
B start. ploSina 65,4| 91,4 205 485 17 d.
c park. raketa 65,4 91,2 220 449 | 25007 20 d.
D raketa 65,5 | 699,1| 465 (38964 5,6 r.
14A Kosmos 324 27..2. 71,0 92,0 275 466 4007 85 d.
- B raketa 71,0 91,7 277 441 | 15007 43 d.
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Oz. Nazev % P Ha Hgy v ¢
2 m km km kg
15A Kosmos 325 4. 65,4 89,8 200 327 | 40007 8 d.
B raketa 65,4| 89,5 194 306 | 25007 6d.
16A* | Thorad AgenaD | 4. 88,0 88,8| 167 257 | 20007 22 d.
B pouzdro 88,1 | 94,2| 442 514 60°? 21 m.
17A%* | DIAL-WIKA 10. 5,4| 104,2| 301 | 1631 632 Sr.
B* | DIAL-MIKA 5,4! 104,7| 313 | 1665 1207 3,6r.
18A Kosmos 326 13. 81,41 90,2| 203 363 | 40007 8d.
B raketa 81,4| 90,0| 202 346 | 24007 10 d.
19A* | Meteor 3 17. 81,2| 96,4 537 635 50 d.
B raketa 81,2 96,6 467 718 | 1440 50 r.
20A Kosmos 327 18. 70,9 | 95,7 280 819 4007 306 d.
B raketa 70,9 95,6 272 819 | 15007 192d.
21A% | NATO 1 20. 2,8 [1403,4 {34429 135860 117 | >108 1.
B raketa 15,7 | 655,44 295 (36934 66 20r.?
22A% | Kosmos 328 217. 72,91 89,8] 206 316 | 4000°? 13d.
B raketa 72,9 89,4| 204 284 | 25007 5d.
23A Kosmos 329 3. 81,3| 88,8] 198 228 | 40007 12 d.
B raketa 81,3 88,5 185 214 | 25007 2,5 d.
24A Kosmos 330 T 74,1 95,2 514 543 8r.
B raketa. 74,1 95,1 507 541 | 15007 9r.
25A% Nimbus 4 8. 99,9 107,3| 1095 | 1100 620 | 1200 r.
B TOPO 1 99,8 | 107,1| 1064 | 1111 18 | 2000 r.
C raketa 99,9| 106,9| 1066 | 1086 700?| 1000 r.
26A Kosmos 331 8. 65,0 89,8 206 320 | 40007 8 d.
B raketa 65,0 89,6| 205 305 | 25007 8d.
27A% | Vela 11 8. 32,4 6729 |111210{112160] 2457 >10%r.
B* Vela 12 32,5| 6745 |111500/112210| 2457 >108r.
C raketa 32,4 | 3005 | 15040110170, 15002 >10%r.?
28A Kosmos 332 11. 74,0 | 100,0 755 761 100 r.
B raketa 74,0 99,9 744 762 | 15007 80r.
29A%* | Apollo 13 11. 33,2 126320 200 |572080/28890 6 d.
B* | Saturn IVB 33,2 (26320 200 |572080/13930 3d.
(e} LEM 7 33,2 126320 200 (57208015190 6d.
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0z. Nézev i P Oy H, v ¢
2 m km km kg
30A Kosmos 333 15. 81,3| 89,1 219 239 | 40007 13 d.
B raketa 81,4| 89,0] 2138 233 | 25007 3d.
C* | pouzdro 81,3 | 88,7 195 218 17 d.
31A Titan 3B- 15. 111,0| 89,9| 131 408 | 30007 21 d*
Agena D
32A* | Intelsat 3G 23. 0,2 |1436,2 (35772 |35805 137 | >108%r,
B raketa ° 28,0 643,2( 272 {26336 66 20 1.
33A Kosmos 334 23. 70,9 92,1| 272 482 400? 108d.
B raketa 70,91 92,0 249 491 | 15007 23 d.
34A* | China 1 24. 68,4 114,1 441 | 2386 173 100 r.
B raketa 68,4 114,1 441 | 2386 50 r.
34A Kosmos 335 24. 484 | 91,0| 250 401 4007 58 d.
B raketa 48,4| 90,9 250 392 | 15007 23 d.
36A Kosmos 336 25. 74,0 | 115,5| 1464 | 1480 407 104 r,
B Kosmos 337 74,0| 116,3 | 1470 | 15564 407 10% r.
C Kosmos 338 74,0 | 115,9| 1472 | 1518 407 10%r.
D Kosmos 339 74,0 | 115,1 | 1446 | 1472 402 9000 r.
B Kosmos 340 74,0 | 114,7| 1409 | 1473 407 8000 r.
F Kosmos 341 74,0 | 114,0| 1345 | 1471 407 6000 r.
G Kosmos 342 74,0 | 113,6| 1313 | 1471 407 5000 r.
H Kosmos 343 74,0 | 114,3| 1374 | 1474 40?2 7000 r.
J* | raketa 74,0 | 116,7 | 1473 | 1590 | 15007 2.10%r.
37A* | Meteor 4 28. 81,2 98,1| 625 710 60 1.
B raketa 81,2 98,3| 571 585 | 1440 60 1.
38A Kosmos 344 12. 72,9 89,8| 202 329 | 40007 8 d.
B raketa 72,9 89,6| 204 309 | 25007 8d.
39A Kosmos 345 20. 51,8 89,1 192 270 | 40007 8 d.
B raketa 51,8 89,0 185 268 | 25007 3d.
40A Thorad- 20. 83,0, 88,6| 162 247 | 20007 28 d.
Agena D?
B#* | Doppler Beacon2 83,1 94,6, 491 503 607 2r
41A* | Sojuz 9 1. 51,71 89,5 244 259 | 65007 18 d.
B raketa 51,7 884 i 194 198 | 25007 2 d.
42A Kosmos 346 10. 51,7| 89,2 197 274 | 40007 7d.
B raketa 51,7 88,6| 167 236 | 25007 3,56d.
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0z. Nézev T i P Hy i H, v t
° m | km | km kg
43A Kosmos 347 12. 6. 48,4| 107,9 216 | 2050 4007 17m.
B raketa 48,4| 107,8 215 | 2039 | 15007 248d.
44A* | Kosmos 348 13. 6. 71,0 93,1 201 651 4007 42 d.
B raketa 71,0 92,8, 201 619 | 15007 26 d.
435A Kosmos 349 17. 6. 65,4| 89,8/ 199 332 | 40007 8d.
B raketa 65,4| 89,7, 191 326 | 25007 5d.
46A* | Atlas Agena D |19.6. 28,2 588,8| 178 |33685 7007 3r.
B raketa 28,0 579,56 171 133154 700 3r.
47A%* | Meteor 5 23.6 81,2] 102,2| 831 388 400 r.
B raketa 81,2| 102,3! 810 926 | 1440 300 r.
48A Titan 3B- 25.6. | 108,9| 89,7 1 129 389 | 30007 11 d.
Agena D? :
49A* | Molnija 1P 26.6 65,41 704,7 X 448 ({39260 | 1000?| 5,5r.
D raketa 65,4| 700,3| 469 (39021 551
C parkovaci raketa 65,4 11,3 213 ‘ 464 | 25007 22d
B start. plodina 65,41 91,4| 224 | 462 30 d
50A Kosmos 350 26. 6 51,7 89,0 202 258 | 4000°? 12 d.
B raketa 51,7| 88,9| 190 253 | 25007 3d.
51A Kosmos 351 27.6 71,0 91,9| 270 467 400?, 108 d.
B raketa 71,0 91,7 270 450 | 15007 52 d.
52A Kosmos 352 7.17. 51,8 89,5| 207 294 | 40007 8d.
B raketa 51,8| 89,3! 187 301 | 25007 5d.
53A Kosmos 353 9.7 65,4 89,4| 204 284 | 40007 12 d.
B raketa 65,4| 89,2 200 274 | 25007 6 d.
54A Thorad-Agena D | 23. 7. 60,0 90,0 158 398 2007 27 d.
55A* | Intelsat 3H 23. 7. 13,3 ({1043 (19400 36030 137 108 r.
B raketa 642,7| 282 (36294 66 20 r.
56A* | Kosmos 354 28. 7. dréha podobné 56C 1,4 h.
B raketa 49,6 ; 87,1 114 | 157 | 15007 6 h.
C start. plodina 49,6, 87,5| 134 ' 178 12 h.
57A* | Interkosmos 3 7.8. 48,41 99,7| 200 | 1295 | . 400% 121 d.
B raketa 48,4( 99,6 201 | 1287 | 1500% 103 d.
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0z. Nézev 3 P Hy Hy v ¢
° m km km kg
58A Kosmos 355 7. 65,4| 89,7 199 322 | 40007 8d.
B raketa 65,4 89,4 191 304 | 25007 7d.
59A Kosmos 356 10. 81,9 92,6| 231 573 4007 53 d.
raketa 82,0 92,56| 236 554 | 15007 52 d.
60A* | Venéra 7 17. heliocentricks draha 1180
B raketa 51,7| 88,3| 182 202 | 25002 1,2d.
C- start. plodina 51,7 88,6| 174 233 1,7 d.
61A Titan 3B- 18. 111,0 89,7 151 365 | 30007 16 d.
Agena D?
62A* Skynet 2 19. 8. 28,0 636,5| 270 {36041 129 20 r.
B raketa 28,0 636,6| 270 (36041 66
63A Kosmos 357 19. 71,01 92,01 272 476 4007 97 d.
B raketa 71,0 91,8| 275 350 | 15007 57 d.
64A Kosmos 358 20. 8. 74,01 95,2 515 539 9r.
raketa 74,01 95,1| 505 539 | 1500? Sr.
65A Kosmos 369 22 51,6 95,6 208 890 | 6500° 76 d.
B raketa 51,81 89,5 207 298 | 25007 7d.
D start. plodina 51,11 95.3| 205 867 13 m.
GB6A Thorad- 26. 8. 75,0 94,5| 484 504 | 20007 4r.
Agena D?
BTA* Oscar 6 27. 8. 90,0 107,0; 955 | 1221 1300 r.
B raketa 90,0 107,0| 952 | 1225 24?1 700r.
G8A Kosmos 360 20. 65,01 89,6| 209 305 | 40007 10 d.
B raketa 65,0| 88,9 187 256 | 25007 4d.
C#* | pouzdro 64,9 .88,6| 193 220 11d.
B9A* Atlas-Agena D 1. 9,9| 1436 (31680 39860 7007 =108 r.
B raketa drédha podobnd 46A 7007 3r.
T0A Thor Burner 2? 3. 98,7 | 101,3 764 874 150? 80 r.
B raketa 98,7 | 101,3 1 765 872 66 60 r.
T1A Kosmos 361 8. 72,9 89,6 209 298 | 4000? 13 d.
B raketa 72,91 89,5| 204 291 | 25007 6d.
C* | pouzdro 72,9| 89,9| 209 | 334 27 d.
72A%* | Luna 16 12. dréha k Mésici 1876
B raketa 51,6 88,7 185 241 400? 3d.
C start. plodina 51,5| 88,7| 186 241 3d.
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Oz. Nazev T P P Hn Hey v ¢
° km km kg
73A Kosmos 362 16. 9. 71,0 95,6| 270 829 4007 13 m.
B raketa 71,0 95,5 271 815 | 15007 193 d.
T4A Kosmos 363 17.9. 65,0 89,51 208 294 4000‘.’\i 12d.
B raketa 65,0 89,3 205 277 | 25007 5d.
75A Kosmos 364 22. 9. 65,4 89,5 202 297 | 40007 10 d.
B raketa 654 89,5| 204 296 | 2500°% 6 d.
C* | pouzdro 65,4 | 91,2| 222 442 17 d.
76A* | Kosmos 365 25.9. dréha podobnéa 76B 1,4 h.
B start. plodina 49,7| 87,6 133 174 0,4 d.
C raketa 49,7 87,2 117 161 | 15002 0,3d.?
TTA* Molnija 1Q 29. 9. 65,3 | 717,5 723 139623 | 10007 b 1.
C start. ploSina 65,4 91,5| 228 469 24 d.
B park. raketa 65,4 91,0 205 443 | 25007 17 d.
D raketa 65,4 | T704,7 490 (39215 5r.
T8A Kosmos 366 1.10.; 65,0 89,5, 204 295 12 d.
B raketa 65,0 89,1, 177 286 5d.
79A Kosmos 367 3.10.| 65,3| 104,5| 922 | 1024 600 r.
B raketa 65,2 89,2 226 246 3d.
C plo3ina 65,1 89,6 246 264 28 d.
80A* Kosmos 368 8.10.| 65,0 90,6 204 400 | 40007 6 d.
B | raketa 650 904! 203 | 389 | 25007 124
81A Kosmos 369 8.10.| 70,9| 92,3 260 506 4002 106d.
B raketa 70,9 92,1 271 486 | 15007 53 d.
82A Kosmos 370 9.10.| 64,9 89,4| 202 288 | 40007 13d.
B raketa 64,9| 88,8 187 241 | 25007 4d.
C* pouzdro 64,9 88,7| 182 243 18 d.
83A Kosmos 371 12.10.1 74,0 99,9 750 758 100 r.
B raketa 74,0 99.8 743 755 | 15007 80 r.
84A% Interkosmos 4 14.10.| 48,4 83,6 255 649 4007 95 d.
B raketa 48,41 93,3| 259 619 | 15007 64 d.
85A%* | Meteor 6 15.10.| 81,2 97,5| 626 648 60 r.
B raketa 81,2| 97,6] 551 736 | 1440 60 r.
86A Kosmos 372 16.10.] 74,1 100,8| 1785 806 100 r.
B raketa 74,11 100,71 776 806 | 16007 80 r.
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Oz. Nézev T i P Hz Hy v ¢
2 m km | km kg
87A* | Kosmos 373 20.10.] 62,9 94,8| 466 556 10r.
B raketa 62,3 95,4 145 937 | 15007 90 d.
88A* Zond 8 20. 10. driaha k Mésici 7d.
B raketa 51,5 88,7 202 223 | 13707
89A* | Kosmos 374 23.10. 62,9! 112,3| 521 | 2141 150 r.
B raketa 62,9 111,8| 517 | 2106 | 15007 100r.
90A Titan 3B- 23.10.f 111,1| 89,8, 135 396 | 30007 19 d.
Agena D7
91A* Kosmos 375 30.10.| 62,8 111,8 524 | 2098 150 r
B raketa 62,8 111,5 526 | 2066 | 15007 100r.
92A Kosmos 376 30.10.| 65,4 89,4 207 286 | 40007 13d.
B raketa 65,4| 89,2| 209 263 | 25001% 6d.
Cx* pouzdro? 65,4| 88,7 192 228 21d
93A* | Titan 3C 6. 11. 7,8{1197,1 26050 (35886 8202 10°r.
B Transtage ? 26,3| 635 300 (35900 | 15007 20r.?
C raketa 26,3 87,8 165 177 | 1900 1,5d
94A* | OFO 1 9.11.| 37,4 92,6| 304 518 133 181 d
B* | RM 37,4 92,7 303 536 45 90d
95A* | Luna 17 10. 11. draha k Mésici 18807 7d.
B park. raketa 51,6| 88,6] 184 228 | 4000°? 3d.
C start. ploSina 51,5| 88,7 192 237
96A Kosmos 377 11.11., 85,0 89,4 204 286 | 40007 124,
B raketa 65,0 89,4 201 285 | 25007 5d.
97A Kosmos 378 17.11.] 74,0 | 104,9 234 | 1742 4007 2r
B raketa 74,0 104,8| 233 | 1730 | 15007 2r
98A Thorad- 18.11.| 83,0 88,7 185 232 | 20007 23 d.
Agena D?
B pouzdro 83,2| 94,6| 487 511 607 2r
99A* | Kosmos 379 24.11.| 51,7| 259,6| 175 {14035 5r.?
B raketa 51,6| 88,56| 189 214 | 25007 2d.
[ 5 plodina 51,5| 98,6 187 | 1198 81d.
100A Kosmos 380 24,11, 82,0| 102,1 199 | 1520 400?| 205d.
B raketa 82,0| 101,9 197 | 1501 | 15007 136 d.
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Oz, Nfzev T i P He Hy v ¢
° m km km kg
101A* Molnija 1R 27.11.| 65,5| 707,1 471 139356 | 1000? 51.7
B park. raketa 65,4 90,6 213 397 | 25007 14 d.
C start. plo$ina 65,4 91,0| 216 434 20 d.
D raketa 65,4| 703,8 412 139252 5r.?
102A Kosmos 381 2.12.) 14,0| 104,9] 968 | 1013 1200 r.
B raketa 74,0 104,8( 967 | 1004 | 15007 600T.
103A* | Kosmos 382 2.12.| 55,9| 171,1| 2577 | 5082 1000 r.?
B* | raketa 51,5 158,7( 1590 | 5081 | 40007 3.10%r.
C plodina 51,6| 159,1| 1614 | 5084 3.10%r.
104A Kosmos 383 3.12.| 65,4 89,3| 204 279 | 40007 13 d.
B raketa 65,4 89,1 200 266 | 25007 6 d.
105A Kosmos 384 10.12. 72,9 89,5 203 292 | 40007 12 4.
B raketa 72,9 89,2 195 268 | 25007 5d.
E* pouzdro 72,9 89,3 204 271 17 d.
106A* | NOAA 1 11.12. 101,9] 114,9| 1429 | 1473 306 104 1.
B* | raketa 101,9| 114,9| 1425 | 1475 3507 5000 r.
107A* | Explorer 42 12.12. 3,00 953 522 563 143 20 T.
B raketa 2,9 95,2| 529 549 24 8r.
108A Kosmos 385 12.12.] 74,0 104,7 978 086 1200 r.
B raketa 74,0| 104,6| 974 979 | 1500%] 600r.
109A* PEOLE 1 12.12.| 15,0 98,0 635 749 70 70 r.
B raketa 15,01 97,0 508 739 68 50 r.
110A Kosmos 386 15.12.| 65,0f 89,4 215 276 | 40007 13 d.
B raketa 65,0| 88,9| 196 245 | 2500°% 4 d.
E* | pouzdro 65,01 89,8] 213 315 19 d.
111A Kosmos 387 16.12.) 74,0{ 95,3| 528 538 10 1.
B raketa 74,0 95,1 513 535 | 1500° 10 r.
112A Kosmos 388 18.12. 71,00 92,3 271 505 4007 143 d.
B raketa 71,0 92,2| 268 494 | 15007 61 d.
113A* | Kosmos 389 18.12.| 81, 98,1 642 687 60 r.
B raketa 81, 98,1 602 729 | 1440 60 r,
114A* | Molnija 1S 25.12.| 65,0| 711,8! 495 |39565 | 10007 5r.7
B par. raketa 65,01 91,1 230 428 | 25007 29 d.
C start. ploSina 65,01 91,6 240 472 47 d.
F raketa 65,0 709,7! 366 (39589 5r.?
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Oznadeni v tabulee druZic:

0z. = mezindrodnf oznadeni

T = datum vypu¥t&ni

i = sgklon drahy k rovniku (°)

P = potitedni uzlova obs%nd doba (min.)
Hpn, Hy = potitedni vyika pfizemi a odzemi (km)
[ = véha (kg)

doba existence — skutefnid nebo pfedpovédéns
(r. = rokd, m. = mésield, d. = dni, h. = hodin)

ivyr g

Hvézditka u &isla objektu odkazuje na bliz&i ddaje v ndsledujicich po-
zndmkéch. Na rozdil od piedchozich seznamii nejsou uvddény tlomky,
které se dostaly na obéZnou drihu.

3A
8A

9A

11A
13A

16A
17A

19A
21A

22A
25A
27A, B

29A

Poznamkby

(Gasové tidaje jsou vesmés ve svétovém Base)

Komeréni spojova druZice na staciondrni draze.

ITOS = Improved Tiros Operational Satellite. Meteorologickd druice:
snimky oblaénosti, méfeni zéfen! Zemé, sledovéni sluneénich protonii.
OSCAR = Orbiting Satellite Carrying Amateur Radio. Australskd dru-
Zice, vysilajicl pro radioamatéry.

SERT = Bpace Electric Rocket Test. Prvni dlouhodobd zkoulka
iontovych motortt v kosmickém prostoru.

Prvni japonské druZice. Méfeni ionosféry a radiaénich past.
Komunikaéni drufice s retranslaéni aparaturou, patiici k systému Orbi-
ta, na kvazistaciondrni dréaze.

Oddéleni pouzdra 5. 3.

Druhé zdpadondmeckd druZice, vynesensd francouzskou raketou Dia-
mant B. MéFeni zdfeni a hustoty protont v geokoroné. DIAL =
Diamant-Allemand, WIKA = wissenschaftliche Kapsel.

Registrace ¢innosti rakety. MIKA = Mini-Kapsel.

Meteorologické druzice.

Prvnf staciondrni komunikadéni drufice NATO, umisténd nad Atlan-
tikem.

Druzice manévrovala a ménila dréhu.

Meteorologicks druZice.

Registrace jadernych pokusi.

Nezdafeny tfeti pokus o piistdni na Mésici v programu Apollo (kosmo-
nauté J. L. Swigert, J. A. Lovell, F. W. Haise). Po explozi v servisnim
modulu byla dréha zménéna tak, Ze po obletu Mésice so lod vracela
k Zemi. Mésidni modul (29C) oddélen 17. 4. v 178, pfistani velitelské
kabiny v Pacifiku 17. 4. v 181, V tabulee je uvedena ptibliZnad drdha
k Mésici.

Parkovaci draha: P = 88,1m, H = 186 km, i = 32,6°. Raketa dopadla
na Mésic 15. 4. v 1109® v misté 27,9°W, 2,4°S (137 km od seismometru
Apolla 12).
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30C
32A
34A
36J
37A
40B
41A

44A

46A
47A
49A
55A
56A
57A
60A

62A

67A
68C
69A
71C

72A

750
T6A
TTA
80A

216

Pouzdro se oddélilo 28. 4.

Viz 3A.

Prvni ¢inské druzice.

Soutasny start osmi druzic Kosmos.

Viz 19A.

Druzice preila viastnim motorem na vy3si dréhu. Rédiové méfeni drahy.
Rekordni let 17,7 dni (286 obshil) kosmonauti A. G. Nikolajeva a V. I.
Sevastjanova. Lékaisko-biologicky vyzkum, geologickd, geograficks a

atmosférickd pozorovéani, studium kosmického prostoru kolem Zems,
drdhové manévry.

Vyzkum vysoké atmosféry, poldrnich zafi a magnetickych boufi ve
spolupréaci socialistickych zemi.

Vojenské druzice.

Viz 19A.

Viz 13A.

Viz 3A.

Zkougka balistického systému FOBS.

Méfeni ionosféry a kosmického zafeni.

Sonda k Venusdi. Drahové korekee 2. 10.a 17. 11. PriblizZné heliocentrické
elementy P = 3134, ¢ = 2°, » = 0,72 — 1,08 aj. Pti vstupu do atmo-
sféry Venude 15. 12. se oddélilo v 4h59m pouzdro o véze asi 455 kg,
které mékee pristdlo na povrchu Venule v 5h34m, Méfeni kosmického
zéfeni v meziplanetdrnim prostoru a teploty a atmosféfe a na povrchu

Venule. Prvni méteni na povrchu jiné planety (po dobu 23m po pfi-
sténi).

Britska vojenska spojova druzice, kterd se nedostala na staciondrni
dréhu.

Radiové vysilani pro amatéry.

Pouzdro se oddsélilo 7. 9.

Vojenské druZice na staciondrni dréze.

Pouzdro se oddélilo 20. 9.

Sonda byla 17. 9. navedena na selenocentrickou drahu P = 119m,
H = 110 km, 7 = 70°. DPozd&ji drédha sniZena (H = 15—106 km).
Pristéni v Mo#i hojnosti 20. 9. b 5h17m (56°18'E, 0°41’S, 556 km zépadné
od krateru Webb). Snimky povrchu Mésice, méfeni teploty a zafeni.
Automaticky odbér vzorku mésiéni horniny. Start z Mésice 21. 9.
v 7h43m, piistdni 24. 9. v 5h26m 80 km jihovychodn® od kaza3ského
mésta DZezkazganu. Prvni automaticky nédvrat sondy s mésiéni hor-
ninou,

Pouzdro se oddélilo 1. 10.

Viz 56A.

Viz 13A.

Biologickd druZice.



82C
84A

85A

87A
88A

89A
91A
92C
93A
94A

95A

99A

101A
103A

105E
106A

107A

109A

110E
113A
114A

Pouzdro se oddélilo asi 21. 10. ?

Méteni slunednf ho zd¥fen{ a vysoké atmosféry. Piistroje SSSR, USSR a
NDR.

Viz 19A. Snimky oblaénosti a sn8hové pokryvky na denni i noéni polo-
kouli Zems.

Aktivni druZice: Zkudebni lokace a destrukee cizich predméti.

Oblet, Mésice 24, 10. ve vySce 1120 km nad povrchem. Snimky Mésice
a Zemé. Pristdni 27. 10. v Indickém oceénu.

Priblizeni k 87A dne 23. 10.

PtibliZzeni k 87A dne 30. 10.

Pouzdro se oddélilo 10. 11.

Vojenska vyzvédna druZice.

OTFO = Orbiting Frog Otolith: Biologické druzice ve spoluprdaci s Italii:
studium ustroji stability ve vnit¥nim uchu u Zab.

RM = Radiation-Meteoroid. Uréeni celkové davky ozafeni, detekce
mikrometeoritii.

Luna 17 byla 15. 11. navedena na retrogradni kruhovou dréhu kolem
Mésice (P = 116m, H = 85 km, ¢+ = 141°). Tato dréha pak byla zmé-
néna mna eliptickou (H, = 19 km), z niZ bylo uskuteéndno 17. 11.
v 3h47m makké pristdni v severozédpadni Casti Mofe dedta (35°W,
38°17'N), asi 80 km ji#n& od Promontorium Heraclides. TéhoZ dne
v 6h28m bylo ze sondy spuSténo na povrch Mésice prvni automatické
vyzkumné vozidlo Lunochod 1 (védha 756 kp, plidorys asi 2 x 2 m),
jehoZ &¢innost je fizena ze Zemé. Prizlkum mésiéniho terénu, televizni
snimky povrchu, méfeni mechanickych vlastnosti a chemického sloZeni
hornin, kosmického a rtg. zafeni, francouzsky laserovy odrazeé.

Provedeno nékolik drahovych manévrii, pavodni dréha: ¢ = 51,6°,
P = 88,7m, H = 192—232 km.

Viz 13A.

Provedeno nékolik dréhovych manévri, pavodni draha: ¢ = 51,5°
P = 142,8m, H = 305—5045 km.

Zménéna driha. Pavodni elementy: ¢ = 51,5°, P = 144,1m, H — 409—
5045 km.

Pouzdro se oddélilo 17. 12.

NOAA = National Oceanic and Atmospheric Administration. Meteoro-
logické druzice typu ITOS (viz 8A).

Nézov CEP 1 = Cylindrical Electrostatic Probe.

Jiné oznadeni SAS — A = Small Astronomy Satellite.
Prvni druzice pro piehlidku oblohy v rtg. zdfeni. (2—20 keV). Vy-

Voxr

_putdna z italské zékladny San Marco u rovnikového pobfezi Afriky.

Francouzskd geodetickd druZice, vybavend laserovymi odraZeéi, vy-
pusténd v rdmei projektu ISAGEX (International Satellite Geodesy
Experiment). Zkousky pfistroji pro meteorologickou druZici Eole.

Pouzdro se oddslilo asi 28. 12.
Podob4 se druzieim typu Meteor.
Viz 13A.
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AREA, PART 2
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Kniha je vysledkem price na mezinirodnim pro-
jektu vyzkumu Evropy a StFedomofi, koordi-
novaném Mezindrodni unii geodetickou a gec-
fyzikdlni. Je rozdélena na dva-svazky (prvnf
vySel v nakladatelstvi Academia v r. 1968).

Druhy svazek obsahuje 7 €isti: informace a
soustavné sefazend pozorovani, rozbory, hlub-
$i vymezeni a propracovani charakteristik uve-
denych v prvnim svazku.

Prvni kapitola uvadi zédkladni koncepce dila
i podrobné Gdaje o pouZivanych pramenech a
zdsadich jejich zpracovini. Druha kapitola je
té%i§tdm price. Obsahuje katalog zemétFeseni
pozorovanych na evropském Uzemi v letech
1801—1900 s podrebnym komentdfem. Dalsi
kapitoly jsou jiZ pFevadZné analyzou evropské
seizmicity na zakladé tohoto katalogu a katalo-
gu pro obdobi 1901—1955, ktery tvofil pod-
statnou &ast prvniho svazku. Kapitola tfeti se
zabyvid vztahem mezi Eetnosti zemétieseni a
magnitudem pro jednotlivé aktivni oblasti,
otizkou nejsilngjSich a nejslabSich moZnych
zemé&tieseni, sezénnimi a dennimi variacemi
vyskytu zemétfeseni a uvelfiovanim napéti v né-
kterych oblastech. Komentdf k pFiloZenym
seizmickym mapam a podrobnou diskusi a
popis regiondlniho charakteru seizmické d&in-
nosti v aktivnich oblastech podava Etvrtd kapi-
tola.

Pitd a Sesta kapitola jsou strucnym pFehle-
dem dosavadnich vyzkumi o mechanismu ev-
ropskych zemétfeseni, vyskytujicich se v né-
kterych pobFeZnich Zastech evropského konti-
nentu. Kniha je dopln&na &etnymi obrizky a
mapovymi piflohami.
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