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"PREDMLUVA

Letodnt — padesdtytieti — roéntk Hvézddfské rotenky je zpracovin stejné
Jjako pfedchozi @ nent v ném podstainéjsich amén proti roéntlam minuljm.
Vysvétlens kb Huézddfské rofence bylo naposledy wvefejnéno v roéniku 50
(HvézddFskd roéenka 1974).

Cdsti A, B1, B2 a B4 (2dkryty hvézd Mésicem) a B6 zpracoval V1. Guth,
éastt B3, B4 (zatmént) a BS J. Bouska, tisti B7 a B8 B. Onderlitka a Cast
C V1. Ptatek. Na sestavent piehledu pokrokd v astronomii za rok 1975 se
podileli: P. Andrle (D2), J. Bouska (D5), L. Hejna (D3), B. Onderliéka
(D4), P. Pecina (D6), J. Ruprecht (D7—D17) a L. Webrovd (DI). -

V dubnu 1976 Autofi



A. KALENDARNI DATA ROKU 1977

Rok 1977 Fehofského (gregoridnského) kalenddfe, tf. nového stylu je rok
obytejny o 365 dnech. Poéind se u nds 1. ledna o stedo-
evropské pilnoci.

Rok 1977 julidnského kalenddte, ti'. starého stylu, je také rok obydejny
0 365 dnech. Poéind se dnem 14. ledna 1977 nového stylu.

Zaklady roku 1977 v Fehofském kalenddfi jsou:

Slunedni kruh ........... 26 epakta ................. 10
(perioda 28-letd)

zlaté Gslo ............... 2 nedélni pismeno ......... . B
(perioda 19-letd) .

fimsky potet ............ 15 velikonoéni nedéle .. 10. IV.

(perioda 15-letd)

Jiné éry a periody:

Rok 1977 kfestanské éry (ab incarnatione Domini) se shoduje:

a) s rokem 7485/86 svétové éry Fecké neboli byzantské. Rok 7485 zadal
dne 14. zdif 1976 greg., rok 7486 zadne dne 14. zdii 1977 greg.

b) s rokem 6690 julidnské periody Scaligerovy. Rok 6690 zaine dnem
14. ledna 1977 greg.

¢) s rokem 5737/38 Zidovské éry. Rok 5737 je obycejny rok zkriceny

o 353 dnech, zadal dne 25 zd¥ 1976 greg. Rok 5738 je pfestupny rok
obytejny o 384 dnech, zaéne dne 13. zaff 1977 greg.

d) s rokem 2753 olympidd a to s prvym rokem 689 olympla,dy Poéind
dne 14. ervence 1977 greg.

e) s rokem 2786 ab urbe condita (od zalozeni lea), poéind dne 14. ledna

1977 greg.

1) s rokem 1397/98 mohameddnské éry HedZry. Rok 1397 je obydejny rok
o 354 dnech, ktery zadal pfi zdpadu Slunce dne 23. prosince 1976 greg.
Rok 1398 je pfestupny rok o 355 dnech, ktery za¢ne pfi zdpadu Slunce
dne 12. prosince 1977 greg. Ramadan zating dne 16. srpna 1977 greg.

g) s rokem 1898/99 indické éry Saka. Rok 1898 zadal dne 21. biezna
1976 greg., rok 1899 zacne dne 22. biezna 1977 greg.

h) s rokem 2637 japonské éry, zatingd dne 1. ledna 1977 greg.

ch) s rokem 1693/94 Dioklecidnovy éry (koptsky kalenddf), rok 1693
zadal dne 11. z4l{ 1976 greg., rok 1694 zatne dne 11. z4¥ 1977 greg.



Besseliw 1ok 1977,0 annus fictus zadind dne 1977 I. 0,462 EC, tj.
1976. XII. 31 v 1186,1m (. Je to okam#ik, kdy stiedni délka Slunce
ovlivnéns aberaci je 280°. V druhé poloviné roku vztahujeme polohy
hvézd na rok 1978,0 tj. 1978 1. 0,705 EC, &ili 1977. XII. 31 v 16b55m E(.

Julidnské dni: Datum 1977. I. 1 Ot S = 24431445 dni julidnské -

periody. Julidnské dni jsou uvedeny v denni slunedni efemeridé, podinaji
v poledne svétového Sasu, a to o 121 pozdéji nez stfedni dni téhoz data.
Pro nékteré udely se uzivd éislovéni pro hvézdné dny podinajiei pricho-
dem jarniho bodu Greenwichskym polednikem a poditaji se od Julidnské-
ho datovéni. 1. I. 1977 Oh GST Greenw. hvézd. ¢asu = 2449835,0 GSD
Greenw. hvézd. dnf. Na 21 z4¥ piipadaji dva prachody jarntho bodu
Green. polednikem a proto i dva tdaje pro GSD: 2450098,0 a 2450099,0
GSD.

Astronomické rotni doby

Zagatek jara, jarni rovnodennost .......... TI1. 20 v 18"42m56s SEC
Zacatek 1éta, letni slunovrat ............... VI. 21 ve 13114m30s SEC
Zatdtek podzimu, podzimni rovnodennost ... IX. 23 ve 4h29m32s SEC
Zatatek zimy, zimni slunovrat ..... e XIT.22 v (h23m26s SEC

POLOHA NEKTERYCH NASICH HVEZDAREN

« g5 Oprava

s Zem. délka Zemb&pisnd, Nadm.

Misto vych. od Greenw.|  &itka hybud. | vyska

Praha § — Smichov oh37m34 9s +50°04’86” | — 9,468 267m
Astr. ustav MFF KU 14°21°43,2”

Praha 1 — Petfin Oh57m35,8¢s —+50°04'56" | — 9,468 327m
hvézdarna hl. m. Prahy 14°2358,0”

Praha 1 — Klementinum 0h57m4(,3s +50°05'16" | — 9,47s 197m
byv. PraZ. stat. hvézd. 14°2504,5”

Praha 1 — CVUT 0h57m40,9s +50°04°40” | — 9,475 | 237m
ob%ervatof KAG 14°25’14,0”

Ondfejor — CSAV 0h59mO8, 1s +49°54:38” | — 9,71s | 528m
observator ASU 14°47°01,1”

Brno — Kravi hora 1hQgm21,2s +49°12’15” | —10,90s 310m
ASU —UJP, Koper. hvézd. 16°35"18,0”

Skalnaté Pleso SAV 1h20m58,8s -+49°11°20”7 | —13,30s | 1783m
cbservator ASU 20°14/42,0”

-



Diilezité wpozornént: Poéinaje rokem 1960 jsou nékteré tdaje uvedeny
v rovnomérné plynoucim dase, tzv. efemeridovém EC, jiné v Sase svétovém
S, vétsinou viak v ase st¥edoevropském SEC, tj. v dase stfedoevropsks-
ho poledniku 15° vychodné Greenwiche. Neni-li jinak vyznadeno, jsou
casy uvedené v dase stedoevropském. Mezi casy plati tyto vztahy:

stfedoevropsky ¢as SEC = &as svétovy  SC L 1n00mQ0s
efemeridovy cas EC = tas svétovy SC + ATs
sttedoevropsky tas SEC = &as efemeridovy EC 4 1h00mQ0s — AT's
ATs se uréuje dodatetnd z pozorovéni. Svétové efemeridy poditaji pro
rok 1977 s predbéZnou korekel AT = --46,08. Bliz&i viz oddil o dasovych
signdlech.



B. EFEMERIDY

1. SLUNCE

1. Na str. 12—23 jsou sestaveny mésiéni efemeridy Slunce. Uvedeny
jsou den v mésici, den v tydnu, den julidnské periody (viz téZ str. 8), déle
pro 01 E( jsou uvedeny zdanlivé rovnikové geocentrické souradnice stedu
Slunce, tj. rektascenze a deklinace, a to vzhledem k okam#ité poloze
jarntho bodu (i s ohledem na kritkoperiodické éleny nutadni), déle
2danlivy hvézdng bas pro 0 8C tj. hodinovy thel jarntho bodu v 0hSC na
poledniku greenwichském. Vedle tohoto &asu, ktery je uréen zddnlivym
pohybem hvézd a je vlivem nutace nerovnomérny, uZivime stiedntho
hvézdného Easu, ktery plyne rovnomérné (uddvaji jej pfesné hodiny).
Rozdil mezi hvézdnym casem zddnlivym a stfednim hvézdnym éasem
nazyvame rovnict ekvinokcit; je uvedena v tabulce na str. 26. Pro stfedo-
evropsky polednik a padesdtou rovnobézku severni siiky jsou uvedeny
pro kazdy den: wvychod, pravé poledne a zdpad v dase st¥edoevropském
i ptiblizny azimut zapadajictho Slunce. Vychod i zdpad se vztahuji na
horni okraj Slunce, véetné refrakce 43'. Pro jinou zemépisnou délku 4,
nez je 15° EGr., dostaneme Sasovy tGdaj vychodu, prichodu a zdpadu
Slunce v gase stfedoevropském tak, Ze Ik tdajuim rodenky pfipojime
s ohledem na znaménko éasovy ekvivalent At 4 1t Na pf. pro Brno,
kde je A = —1h06,5™, je oprava —6,5m., Casovd rovnice se rovnd hvézdné-
mu ¢asu zmenSenému o rektascenzi Slunce s pii¢tenfm & odedtenim 121,

II. Na str. 24 a 25 je uvedena pro kaZdy den v roce a svétovou pilnoc
fyzikdlni efemerida Slunce:
L je heligrafickd délka sluneéniho stfedu podle Carringtona,
B je heliografickd §iFfa sluneénibo stfedu: - severni, — jiZni,
P je pozitnt ithel sluneéni osy vzhledem k hodinové polokruZnici:
+ od severniho bodu kotoude k vychodu, — k zdpadu.
Podle Carringtona jsou ototky v r. 1977 &éislovdny takto:

Otodka | ZadinavSC | Ototka | Zadind vSC | Otodka | Zasding v SC

1651 I. 28,18 1656 VI. 13,56 1660 IX. 3048
1652 II. 24,52 1657 VIL. 10,75 1661 X. 27,77
1653 IIT. 23,84 1658 VIII. 6,97 1662 XI. 24,08
1654 Iv. 20,12 1659 IX. 321 1663 XII. 21,40
1655 V. 17,35

i0



ITT. Na str. 26 je desetidenni efemerida, kterd pro 08 EC obsahuje
geocentrickou déllw Slunce A na tisiciny stupné pro stfedni ekvinokeium
1977,0, veddlenost Zemé od Stunce A v planetdrnich jednotkéch a g polo-
mér Slunce, vidény ze sttedu Zemé (sti‘edni polomér Slunce je 16'01,08").

Pro vypotet stiedniho hvézdného fasu uvidime rovnici ekvinokeit,
a to po péti dnech: v prvém sloupei plati pro uvedené datum, v sou-
sednim pro datum zvétSend o 5 dni. Poédtek a konec astronomického
soumraku, kdy je Slunce méné neZ 18° pod obzorem, i obéanského sou-
mraku, kdy je Slunce méné ne% 6° pod obzorem. Udaje plati op&t pro
padesdtou rovnobéiku a sttedoevropsky polednik i ¢as. Pro jinou délku
musime opét pripojit opravu A 4 1b, jak jiZz bylo difive uvedeno, abychom
ziskali éasovy tGdaj v tase stfedoevropském.

Stiednt elementy Stunce pro 1. 1. 1977

Stiedni délka Slunce .................... 279,5497°

Stfednf délka pifzemi ................... 282 5449°

Vysttednost ....... ...l 0,016719

Stiednf sklon ekliptiky .................. 23,44227° = 23°26'32,19"

Precesnt konstanty pro rok 1977,0

Obecnd precese p =50,2735" = 0,0139649°
Precese v rektascenzi m = 3,07377 = 46,1066”
Precese v deklinaci n = 1,33602 = 20,0403”

Pro redukei z r. 1977 na rok 1950,0 plati soufadnice bez indexu pro
rok 1977,0, s indexem o pro rok 1950,0, s indexem m pro stfedni epochu,
tj. 1963,5:

sg=0&+ M-+ Nsinontgdy A =21+a—0bceos(i+c)tgp

by =0 + N cos o Bo=p 4+ bsin (1 + 0)
2y =0 + a — bsin (L2 + ¢) cotg 7
g =1 + b cos (2 4+ ¢)
Wy = + bsin (2 4 ¢) cosec 7,
kde M = —82,985s N = —36,074s = —541,12"
¢ = —22'37,30" b = —12,71" ¢ = +5°16,9’

11



SLUNCE

Leden 1977

i Polednik a2 €as stiedoevrop.

] 5 % on 2 0h ¢ obzor -+ 50° rovnob&zky
g g g ;i, = -g vy- | pravé azi-
E2 185 E=Z | rextascenze | dekiinace hvézdny a5 | chod | poledne| 2403 |mut

2443 12h

hm s e 7lhm s ms [ hm|?°
118 144,5 | 184531,2 | —23 01 39| 6 42 07,683 | 7 59| 03 37 | 16 08 | 54
2 | N | 145,5 | 18 49 56,0 22 56 38| 6 46 04,241 | 759 | 04 05| 16 10 | 54
3|P | 146,56 | 1854 20,4 | —22 51086 50 00,801 | 759| 0433|1611 |54
4 |U | 147,5| 185844,4 224512 )6 53 57,862 | 759 | 0500 16 12 | 54
58S |148,56| 1903 08,0 22 3849 | 6 57 53,923 | 758 | 05 26 | 16 13 | 54
6| C | 149,5] 1907 31,2.] 223159| 7 01 50,483 | 758 |05 53|16 14|55
7P | 150,6| 1911 54,0 222442 |7 G5 47,042 | 7 58 | 06 20 | 16 15 | 55
8 I8 | 151,5| 1916 16,2 22 16 58| 7 09 43,599 | 7 57 | 0645 | 16 17 | 55
9 | N|152,5| 1920 38,0 22 0848 | 7 13 40,154 | 757107 10| 16 18 | 55
10 P | 153,5| 192459,2| —22 0018 | 7 L7 36,707 | 756 | 07 35 | 16 19 | 56
11 (U | 154,5| 192919,9 21 51 11| 7 21 33,260 | 7 56 | 07 58 | 16 21 | 56
12 S 155,5| 19 33 40,1 2141447 25 29,812 | 756|08 21| 162256
13 ! C | 156,5( 19 37 59,6 213151729 26,365 | 755 | 08 44| 16 23 | 56
14 | P | 157,5| 1942 18,6 2121347 33 22,920 | 754|0906| 16 25|57
15 | S | 158,5( 1946 36,9 211051 | 7 87 19,478 | 7 53 | 09 27| 16 26 | 57
16 | & | 159,5 | 19 50 54,6 20569457 41 16,038 | 7 53| 09 48| 16 28 | 57

I

17 | P | 160,5]| 195511,6 | —2048 14| 7 45 12,601 | 752 | 10 08 | 16 29 | 58
18 | U | 161,5| 1959 27,9 2036 19| 7 49 09,163 | 751 | 10 28| 16 31 | 58
19 | S | 162,5| 200343,5 2024 01| 7 53 05,725 | 750 | 1046 | 16 32 | 58
20 | ¢ 163,5| 20 07 58,4 201120| 7 57 02,284 | 74911104 16 34| 59
21 | P | 164,5] 201212,5 1958 16| 8 00 58,840 | 748 | 11 22| 16 86 | 59
22 |'S | 165,5] 2016 25,9 1944 50| 8 04 55,394 | 747 | 11 38| 16 37 | 60
23 | N | 166,56 | 20 20 38,5 193102 8 08 51,946 | 746 | 11 54| 16 39 | 60
24 | P |167,5]| 202450,2| —1916 52| 8 12 48,497 | 745 12 09| 16 40 | 60
25 | U | 168,56 2029 01,2 1902 22| 8 16 45,048 | 743 | 12 23 | 16 42 | 61
26 | S | 169,5| 2033114 1847 30| 8 20 41,599 | 742 | 12 36 | 16 44 | 61
27 | ¢ 170,56 | 20 37 20,8 1832 18| 8 24 38,152 | 741 | 12 48| 16 45 | 62
28 | P | 171,5 | 2041 29,3 181645 8 28 34,707 | 740 | 13 00 | 16 47 | 62
29 | S | 172,5| 2045 87,0 1800538 32 31,263 | 7389|1311 |16 49|62
30 | N | 173,5| 2049 43,9 17 44 42| 8 36 27,820 [ 737 |13 21| 16 51 | 63
31 | P | 174,56| 2053 50,0 | —1728 11| 8 40 24,375 |736|1330/ 16 52|63

Slunce vstupuje do znameni Vodnd¥e dne 20. ledna v 5h15m SEC.

Dne 3. ledna v 10243,0m SEC je Zems Slunci nejblize: 147 miliont km.
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SLUNCE

Unor 1977

& ; ; olednik a Cas sti i

2| 'é e O EC 0S¢ Poll)zoll} 13—50" rgi'lrfr()ll;)g;igs? 4
ﬁg a2l 22 . ” -
B2 |85 23 | rektascenze | deklinace | hvézdny tas | e p%li:(‘lne zhpad | aot

2443 12h

hm s 7 "lhm s hbm ms |hm]|°®

1|0 | 1755 205755,2 | —17 11 22| 8 44 20,937 | 7 34| 13 38| 16 54 | 64
2|8 |176,5| 2101 59,6 1654 15| 8 48 17,496 | 733 | 1345 | 16 55 | 64
3({C |171,6] 210603,1 16 36 51| 8 52 14,053 | 7381 |13 52| 16 57 | 65
4 | P | 178,56} 211005,8 16 1909 8 56 10,609 | 7 30| 13 58| 16 59 | 65
58 |179,5] 2114 07,8 16 01 10{ 9 00 07,162 | 728 | 14 03| 17 01 | 66
6 | N | 180,5| 2118 08,9 1542 54 9 04 03,714 | 72714 07 | 17 02 | 66
7T|1P | 181,56 212209,2| —152422] 9 08 00,263 | 7725|1410 17 04 | 67
8 | U |182,5| 212608,7 150535] 9 11 56,813 (723 | 14 13| 17 06 | 67
9 (8 |183,5]| 2130075 1446 32| 9 15 53,363 | 722 | 14 15| 17 08 | 68
10 | 6| 184,5] 21 3405,4 142714 9 19 49,915 720 | 14 16 | 17 09 | 68
11 |'P | 185,5| 21 38 02,7 14 0741 9 23 46,470 | 7 18|14 16| 17 11 | 69
12 | 8 | 186,56 | 21 41 59,2 13475519 27 43,027 | 7 17| 1416 | 17 13| 69
13 | V| 187,5| 2145549 1327549 31 89,586 |7 15|14 15| 17 14| 70
14 | P | 188,5| 214949,9| —130741]| 9 35 36,145 { 713 | 14 13| 17 16 | 70
15 | U | 189,56 | 21 53 44,2 12471419 39 32,704 { 711 | 1410|1718 |71
16 | S | 190,5| 21 57 37,8 1226 35| 9 43 29,261 | 7 10| 14 07 | 17 20 | 72
17 | ¢ | 191,5| 22 01 30,6 120544 | 9 47 25,816 | 70814 03 | 1721 | 72
18 | P | 192,5| 22 05 22,8 1144 42| 9 51 22,368 | 706 | 13 58| 17 23 | 73
19 | S | 193,56 2209 14,2 1123289 55 18,918 |704| 1353 |1725/|73
20 | V| 194,5| 22 13 05,0 11020419 59 15,466 | 702 | 1347|1727 |74
21 | P | 195,5]| 221665,2| —104030| 1003 12,014} 7 00| 13 40| 17 28 | 74
22 | U | 196,5 | 22 20 44,6 1018 45] 1007 08,663 | 6 58 | 13 33| 17 30| 75
23 | S | 197,56 22 24 33,4 95652]101105,113[656|1324| 1732|175
24 | G| 198,5| 2228 21,6 93449}1101501,664 (6 54| 1316 | 17 33| 76
25 | P | 199,5| 22 32 09,2 912 38)101858,217|652| 1307|1735 77
26 | S | 200,5| 22 35 56,2 85018]102254,771 |6 50| 12 57| 17 37|78
27 | N | 201,56 | 22 3942,6 82750 102651,32716 48| 1246 | 17 38|78
28 | P | 202,5| 224328,4| — 80516 103047,883|646| 1235|1740 79

Slunce vstupuje do znameni Ryb dne 18. tinora v 19831m SEC.
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SLUNCE
Bifezen 1977

) »; ; Polednik a éas stifedoevrop,

:g Z 'bg‘ a O 2 on s¢ obzor -+ 50° rovnobéikyp
2% (52| 23 ¢ :
;SE 85| 22 | rektascenze | deklinace hvizdny &as ('E)ll plz,liﬁ(‘{ﬁe zipad ;‘fllt

2443 12b

hm s °© s “lIhm s hm ms | hm| °

10U |203,5] 224713,6| —74234|103444,439|644 | 1224|1742 79
218 | 204,5| 22 50 58,4 71946]|103840,995(1642|1212| 17 43|80
3| C|2055]| 225442,6 656 51)|104237,549|640| 11 59| 17 45 80
4 | P | 206,5| 22 58 26,4 63350) 1046 34,100|638| 1146 | 17 47 | 81
518 | 207,5| 2302 09,7 6 1045|1050 30,650 | 6 36 | 11 33 | 17 48 | 82
6 | N| 208,5| 230552,5 547341054 27,1986 34| 11 18| 17 50 | 82
7P |209,5| 280934,9| —52418]|105823,746|6 32| 11 04 | 17 52| 83
8| U|210,5] 231316,9 50058| 11 0220,293]16 30| 105017 53 | 83
9|8 | 211,5| 2316 58,6 43734|110616,843|627 |01 35|17 55| 84
10 | G | 212,5] 232039,9 41406]111013,395|625|10 19| 17 56 | 84
11 | P | 213,5| 2324 20,9 350351111409,950(623| 100417 58|85
12 |8 | 214,5| 232801,6 32701]1111806,507(621| 0948|1800 86
13 | N | 215,56 23 31 42,0 30324]1112203,064(619| 0931|1801 87
14 | P | 216,5( 23 35 22,1 —23946(|112559,621|617|0915| 1803 |87
15 | U | 217,5| 23 3902,0 216 05| 112956,177|6 15| 08 58| 18 04| 88
16 | S | 218,5| 2342 41,7 15224|113352,731|612| 0841|1806, 88
17 | C | 219,5| 2346 21,1 12841113749,282|610| 0824|1808 /89
18 | P | 220,5| 23 50 00,4 10457|114145,831|608|0806| 180989
19 | S | 221,5| 2353 39,5 041 14| 114542,378 |6 06| 0749 1811 | 90
20 | N | 2225 2357184 —01730]|114938,925|/603|07311| 181291
21 | P | 223,5 000 57,2 +00612|115335472{601! 0714118 14|91
22 | U |224,5( 004359 02954 115782,0211559| 0656|1816/ 92
23 | S | 2255| 00814,5 05335(120128,570|557|0638|1817|92
24 | ¢ | 226,5 011 53,0 117 14]120525,122| 555 0620|1819 |93
25 | P | 227,56 015381,4 14051 )|120921,675)553| 0601118 20| 93
26 | S | 228,5 019 09,8 20425(121318,229|550 0543 18 22| 94
7| N| 229,56 022 48,2 22757(121714,784 | 548 | 0525 | 18 24 | 94
28 | P | 230,5 02626,5! +25126(122111,340(546| 0507|1825 95
29 | U | 231,5 0 30 04,8 314 51)122507,895 | 544 | 0449|1827 96
30 | S | 232,5 033 43,2 33812(122904,448 542 0430|1828 97
31 | C | 233,5 03721,6 l 40129|123301,001 540 041218 30 97

|

Slunce vstupuje do znameni Berana dne 20. biezna v 18h43m SE(.
Zaddtel: astronomického jara. Jarni rovnodennost.
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SLUNCE

Duben 1977

) i ednik a tas stfedoevrop.

2| = E: i 0s EG Ob S Pc())llazoll} +50° rovnobéik?rp
:ﬁ a5 ‘EE’ = :
E218%] BE | rextascenze | dekiinace | hvézdny tas | gJuq Iﬂ:‘:{ie zdpad | s

2443 12/11h

hm s 7 ”]lhm s hm ms |hm|°

1| P | 2345 04100,1 |+ 424421236 57,551 | 5387 |03 54 |1832 |98
2|8 | 2355 044 38,6 44750 124054,100 | 535|0336|1833 98
3| N |2365( 04817,3 510521244 50,647 (533 | 0318|1834 99
4 | P | 237,56 051561 |+ 53349)|124847,1904|5 31 | 0301 | 18 36| 99
51U |238,5| 0055351 566 40 | 12 52 43,743 | 529 | 02 43 | 18 38 |100
6 S |2395] 0359 14,2 6192612 56 40,295 | 527 | 02 26 | 18 39 |101
7|C | 240,5] 102 53,6 64204 | 130036,849 | 525 0209 1841|101
8§ | P |241,5( 106 33,2 70436(130433,406| 523 |01 52| 1842102
9|8 | 242,5( 11013,0 72701|130829,964 (5210135 1844102
10 | N | 243,5] 113 53,1 74918(131226,623|518 |01 19| 1846 103

|

11 |P | 244,5] 11733,5 |+ 81128}131623,080|516 |01 03 1847|104
12 | U | 2455 121 14,2 83329|132019,634| 514 | 0047 1849 104
13 |9 | 246,5| 124552 8552211324 16,187| 512 | 0032 18 50 105
14 | C | 247,5| 128 36,5 91706|132812,737| 510 | 0017 | 18 52 |105
15 | P | 248,5| 13218,2 93840 138209,285| 508 | 0002 18 53 106
16 | S | 249,5| 1 36 00,2 1000 05| 13 86 05,833 | 5 06 | 59 48 | 18 55 |107
17 | N | 250,5] 13942,8 1021 21| 134002,382| 504 |59 34| 18 56 /107
18 | P | 251,56 143254 | 41042 26| 134358,930( 6502|5920 18 58 |108
19 [ U | 252,5| 147 08,6 11 03 20 | 13 47 55,481 | 500 | 59 07 | 19 00 |108
20 [ 8 | 233,5| 150 52,2 1124 04| 13 51 52,033 | 4 58 | 58 54 | 19 01 (109
21 | C | 2564,56| 154 36,2 11 44 36| 13 55 48,587 | 4 56 | 58 42 | 19 03 |109
22 | P | 255,56 15820,6 12 04 57 | 13 59 45,142 | 4 54 | 58 30 | 19 04 |110
23 | S | 256,5| 202 05,5 122505 1403 41,699 | 4 52 | 58 19 | 19 06 |111
24 | N | 257,5| 205 50,8 12 4502 14 07 38,255 | 4 50 58 08 | 19 07 |111
25 | P 238,56| 20936,6 | +130446| 1411 34,812 (448 ' 57 57|19 09 112
26 | U | 259,56) 213228 1324 16| 14 15 31,368 | 4 46 | 57 47 | 19 11 (112
27 18 | 260,6| 217 09,5 134334 141927,922 | 444 | 57 37| 1912 113
28 | G | 261,5| 220 56,7 14 02 38| 14 23 24,475 4 42 | 57 28| 19 14 /113
29 | P | 262,56 224444 14 21 28| 14 27 21,025 ( 4 41 | 67 19| 19 15 114
30 | S ;263,56 228325 14 40 04| 14 31 17,5675 | 4 39 | 57 11 | 19 17 [114

Slunce vstupuje do znameni Byka dne 20. dubna v 5158m SEC.
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SLUNCE
Kvéten 1977

e 0 R
w®| 2| 28
g% |2%| 22 vy- | pravé azi-
B2 18T| B3 | rektascenze | dekiinace | hvizdny %as | chod |poledne| Z4P3d | mut
2443 11h
hm s 7 “]lhm s hm|m s | hm|?°®
1| N | 264,5| 23221,2 | +14 5825 14 35 14,124 | 4 37 | 57 04| 19 18 |115
2 | P |2655| 236104 15 16 31| 14 39 10,674 | 4 35 | 56 57 | 19 20 |115
3| U | 2665 240002 15 34 22 | 14 43 07,226 | 4 33 | 56 50 | 19 21 |118
4 |8 |267,6]| 243504 15 51 58 | 1447 03,782 | 4 32 | 56 44 | 19 23 |116
5| |2685| 247413 16 09 18| 14 51 00,340 { 4 30 | 56 39| 19 24 |117
6 | P | 2695 251327 16 26 21 | 14 54 56,901 | 4 28 | 56 34| 19 26 |117
718 |270,5| 255 24,7 16 43 09| 14 58 53,462 | 4 27 | 56 29 | 19 27 |118
8 | N|271,5| 259173 16 59 40| 15 02 50,022 | 4 25 | 56 26 | 19 29 |118
9| P |272,5| 303104 | +17 1554|1506 46,580 | 4 24| 56 23 | 19 30 119
10 | U | 278,5| 307 04,2 17 81 50| 151043,135| 4 22 | 56 20 | 19 32 |119
11 | S | 274,6| 3 10 58,5 17 47 30| 1514 39,688 | 4 20| 56 18 | 19 33 |120
12 | G | 275,5| 314 53,5 1802 51)151836,239|4 19|56 17| 19 35 |120
13 | P | 276,56| 318 49,0 1817 54| 1522 32,789 | 417 | 56 16| 19 36 |121
14 |8 | 277,5| 3 22 45,1 18 32 38| 1526 29,340 | 4 16 | 56 16 | 19 38 |121
15 | N | 278,5| 3 26 41,8 1847 04| 153025,891 | 415 56 16| 19 39 [122
16 | P | 279,5|-33039,1 | +190111|153422,44314 13|56 17| 1940 |122
17 | U | 280,5| 334 36,9 19 14 59| 1538 18,997 | 4 12 | 56 19 | 19 42 1122
18 | S | 281,5| 3 38 35,3 19282711542 15,653 |4 10| 56 21 | 19 43 |123
19 | O | 282,5| 342343 1041 351 15646 12,110 | 4 09 | 56 23 | 19 44 |123
20 | P | 283,5| 346 33,8 19 54 24 | 15 50 08,668 | 4 08 | 56 26 | 19 46 |124
21 | S | 284,5| 350 33,9 20 06 51 | 15 54 05,227 | 4 07 | 56 30 | 19 47 [124
22 | N | 285,5| 354 34,5 20 18 59| 1558 01,786 | 4 06 | 56 35 | 19 48 |124
23 | P | 286,5| 358356 | +203045| 1601 58,344 (4 04| 5639 19 50125
24 | U | 287,5| 4023872 2042 10| 16 05 54,901 | 4 03 | 56 45 | 19 51 |125
25 |8 | 288,5| 406 39,3 20 53 14 | 16 09 51,456 | 4 02 | 56 51 | 19 52 |125
26 | | 289,56 4104L,9 2103 56| 16 1348,010 | 4 01 | 56 57 | 19 53 |125
27 | P-| 200,56 4 14 44,9 2114 16 16 17 44,562 | 4 00 | 57 03 | 19 55 {126
28 | S | 291,5| 418484 2124 15| 162141,113 | 359 | 57 11| 19 56 |126
20 | N | 292,5| 422524 21 33 51| 16 25 37,665 | 3 59 | 57 18 | 19 57 |126
30 | P | 293,6| 42656,7 | +214304] 1629 34,2183 58| 5726 | 19 58 |126
31 | U | 294,5| 4310L,5 21 51 65| 16 33 30,774 | 3 57 | 57 35| 19 59 |127

Slunce vstupuje do znameni Blifencd dne 21. kvdtna v 51150 SEC.
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SLUNCE
Cerven 1977

= 7 7 ‘ .
Ny o 50 wso | Tk etoenr
:,g i:l‘:% \EE" ] G o6 s
Anr |85 EZ | rektascenze | deklinace hviézdny das c\lﬁ)-d plgn!l‘g(‘ine zdpad ,?;Zult

2443 |11/120
hm s 7 1 hm s hbm| m s | hm| °
1S | 2955 43506,7 | +-220024| 163727,333| 3 56| 5743 | 20 00 (127
2|C | 2965} 439124 22 08 29| 16 41 23,895 3 55 | 57 53 | 20 01 |127
3| P | 297,67 443 184 2216 11| 16 45 20,458 | 3 55 | 58 02 | 20 02 |127
4 | S | 298,5| 447 24,7 22 2329]1164917,021 |3 54| 5812 | 20 03 |128
5 | V| 299,56 451 31,5 22302516563 13,5823 53| 58 23| 20 04 |128
6 |P | 300,56 45538,6 | +223656|165710,141 {3 53| 58 33| 2005|128
71U | 301,5| 4 5946,0 22 4304|1701 06,697| 3 52| 58 44 | 20 05 |128
8|8 | 302,5] 503 53,7 22 48 48| 170503,250 | 3 52 | 58 56 | 20 06 |128
9|(C 303,51 508 01,7 22 54 081708 59,802 | 3 51| 5907|2007 (128
10 | P | 804,5| 512 10,0 22 5804|1712 56,3564 | 8351 | 5918 20 08 [129
11 [ S | 805,56 516 18,6 2303385 171652,906| 3 51| 59 31| 20 08 (129
12 | V| 306,5| 520 27,4 230742 172049,460| 3 51 | 59 44 | 20 09 (129
13 | P | 307,5| 524 36,4 | +231125|172446,015| 3 50| 59 56 | 20 10 {129
14 | U | 308,5| 528456 2314 43| 172842,572|3 50| 00 09| 20 10 (129
15 | S | 309,5| 5 32 54,9 2317 36(173239,130( 8350|0022 2011 (129
16 | C | 810,5| 5 87 04,8 232005]173635,6891350| 0085|2011 (129
17 | P | 811,5| 541 13,9 2322 09| 174032,25018350| 0048|2012 |129
18 | S | 812,5| 5 45 23,5 232349 174428,810| 3500101 2012129
19 | N | 313,5| 549 33,2 232504 |174825,369| 3 50| 01 14| 2012 [129
20 | P | 314,5| 55342,9 | +23 255317 5221,92813 50| 01 27| 20 12 (129
21 | U | 315,5| 557 52,6 23 2619|1756 18,484 |3 50| 01 40| 2013|129
22 |8 | 316,5| 6 0202,8 232619)180015,039| 3 51| 01 53| 2013 (129
23 | ¢ | 317,5| 606 11,9 2325541180411,5931351|0206| 2013|129
24 | P | 318,5| 610 21,4 232505(180808,145|3 51| 0219 2013|129
25 |S | 319,5| 6 14 30,8 232351 | 1812 04,697 | 3 52| 02 32| 20 13 129
26 | N | 320,5( 6 18 40,1 232213)181601,250| 3 52| 02 45| 20 13 (129
27 l? 321,56 622492 | +232009}|181957,805]3 52| 02 57| 2013|129
28 | U | 322,5 6 26 58,1 231741 18 23 54,363 | 3 53| 03 09 | 20 13 |129
29 | S | 323,5( 6 31 06,9 23 1449|1827 50,824} 3 53 | 03 21 | 20 13 |129
30 | & 324,5| 635154 2311 82|183147,487|3 54| 03 33| 20 13 129

Slunce vstupuje do znameni Rake dne 21. dervna ve 13015m SEC.
Zaddtek astronomackého léta. Letni slunovrat.
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. SLUNCE
Cervenee 1977

o4 2 o 50 wsr | Fape s
<2 1.3 28 . .
a S 85| EE | rektascenze | dekiinace | hvézdny tas | cneq p%lﬁ"gﬁe zipad | ot

2443 120
hm s 7 “1thm s hm ms | hm|?

1|P|3255] 639237 | +23 075118 3544,051]3 55| 0345|2013 129

218 | 326,5] 64331,8 23 0345 18 3940,614 | 3 55| 03 56 | 20 13 |129

3| N | 327,5| 647 39,5 22 59 16| 1843 37,174 | 3 56 | 04 07 | 20 12 '129

4 |P | 828,5)| 651470 | 2254221847 33,7313 57| 0418 | 20 11 |129

5|0 | 8295 655542 2249041 185130,285 |3 58| 04 29| 20 11 (129

6 |S |330,5| 700011 224322 185526,838|3 58| 0439 2010|128

7| & | 331,5| 704078 22 3717 185923,38913 59| 0449|2010 128

S|P | 332,5| 708138 22 304811903 19,941 | 4 00| 04 58 | 20 09 |128

918 |8335] 71219,6 222356(190716,494 |4 01| 0507|2009 128
10 | N | 334,56 716 25,1 22 1640|1911 13,048 |4 02|05 16|20 08 128
11 | P | 835,6| 72030,1 | +220902]191509,604 |4 03| 0524|2008 |127
12 | U | 336,56 | 724 34,7 220100} 1919 06,162 | 4 04| 05 32 | 20 07 |127
13 | 8 | 337,56 728 38,9 21 52 36(192302,720 1405|0540 | 20 06 |127
14 [ G | 338,5| 732426 2143491926 59,280 | 4 06| 05 46 | 20 053 |127
15 | P | 839,5| 73645,9 21 34 40 19 30 55,839 | 4 67 | 0553 20 04 /126
16 | S | 340,56 | 740 48,6 212500 19 34 52,399 | 4 08 | 05 59 | 20 03 |126
17 | N | 341,56 | 7 44 50,8 21 1516 | 19 3848,956 | 4 09 | 06 04 | 20 02 |126
(18 [P | 342,56 74852,6 | +210502| 194245,513 |4 11| 0609|2001 |125
19 | U | 843,56 | 7 52 53,7 20 54 26 | 1946 42,067 | 4 12 | 06 14 | 20 00 |125
20 | S | 344,56 | 7 56 64,3 204329 195038,620 1413|0617 19 59 125
21 | G | 345,56 S 00 54,4 2032 12| 1954 35,171 |4 14|06 21 | 19 58 |125
22 | P | 346,5] 8 04 53,8 202033 |195831,722 {4 15|06 23| 19 57 |124
23 |8 | 347,5| 808 52,7 20 08 34 | 2002 28,274 | 4 16 | 06 25 | 19 56 124
24 | N | 348,5| 812 51,0 19 56 1512006 24,827 [ 4 18| 06 27 | 19 54 |124
25 | P | 349,5| 81648,6 | +-194336}201021,382 419 | 062819531123
26 | U | 350,5| 820 45,7 19303812014 17,941 | 420 06 28| 19 52 123
27 |8 | 351,5| 824423 1917 20| 20 18 14,501 [ 4 22 | 06 27 | 19 50 |122
28 | C | 352,65 828 38,0 1903 43| 202211,063 |4 23|06 26 | 19 49 (122
20 1P| 353,56 832332 18 49 472026 07,624 | 4 25 | 06 25 | 19 47 (122
30 | S | 354,56 836278 18 3532|2030 04,183 |4 26 | 06 23 | 19 46 [121
31 | N | 355,56 | 840 21,8 18 21 00 20 34 00,740 | 4 27 | 06 20 | 19 45 [121

Slunce vstupuje do znamen{ Lvg dne 23. Ssrvence v 0hdm §i(,
Dne 5. tervence v 21040,2m SEJ je Zemé od Slunce nejdale: 152 mitiont km. |
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SLUNCE

Srpen 1977

« . ; % [ VIop.
0 50 mag | Pt
58 ‘:E = vy§- ravé azi-
As las| 22 | rektascenze | deklinace hvézdny &as | ohod p%l‘edne zédpad |yt
| o44s 12n
' hm s 7 71hm s hbm|ms |hm]|°®°
1!'P  3536,5 S4415,2 +180609)| 203757,294 1429|0616 | 19 43 |120
2 T 3575 S 48 08,0 17 51 01| 2041 53,845| 4 30| 06 12| 19 41 [120
3|8 13585 §5200,2, 173534]|204550,396|4 32|06 08| 1940|119
4, C 8595] 855518 17 19 51| 204946,946 | 4 33 | 06 02 | 19 38 |119
5 P | 3605 §5942,8 17 03 51 | 20 53 43,496 | 4 34 | 05 57 | 19 37 |119
6|8 @ 3615 903 38,2 16 47 34 | 20 57 40,048 | 4 36 | 05 50 | 19 35 {118
70N 3625 907 23,1 16 31 01| 21 01 36,601 |437|0543| 1933|118
s|P!3635| 911124 4161412 210533,156 |4 39| 05 36 | 19 31 [117
9| T 864, 91501,1 1557 07(210929,71214 40| 0528 19 29 {117
10 | 8§ | 365,56 91849,2 153947(211826,270|442| 051919 28 |118
11 | & | 366,5 922 36,8 1522 11}1211722,827|443|0510( 19 26 (116
12 1 P 367.5 926 23,8 1504 211212119,385]|446|0500]| 19 25 {115
13 | S 3685 930 10,3 14 46 16| 21 25 15,941 |4 46| 04 50| 19 23 |115
14 ‘ N 369,35 93356,2, 142758)1212912,496|448|0439]| 1921|114
|
15 | Ez . 370,35 937 41.6 \‘ 414 09 251213309,0491449]0427|1919]|114
16 | U ! 371,5 941 26,5 135039(213705,6991450|0415(1917 (113
17 '8 38725 945 10,8 133140|214102,149|452| 0403 1915|113
18 ¢ 373,5 9 48 54,6 13122721 44 58,698 |4 64|03 50|19 13112
19 ‘ P 3745 952 37,9 12 53 03| 2148 55,247 |14 65|03 36|19 11 {112
20 'S 373,53 9 56 20,6 12 33 26| 21 52 51,797 | 4 56 | 03 22 | 19 09 [111
21 | N 876.5| 100002,9| 121337 215648,3501458|0308(1907|111
22 P 377,56 100844,7, +11 53 37| 220044,805|4 59|02 53| 19 05 |110
23 ! U ! 378,5| 100726,0 113326|220441,462|501 |02 87| 1903|109
24 S | 379,5| 1011 06,9 ! 111304 220838,021|502| 0222|1901 (109
251 C ' 380,5| 101447,3! 105231]221234,580|504| 02 05| 18 59 |108
26 (P 381,5) 1018273 { 10 31481 221631,137|1505| 0148 18 57 {108
27 'S 382,5) 1022069 10 10 54 | 22 20 27,693 | 507 | 01 31 | 18 55 {107
28 NN ' 383,5| 1025460 I 949 52| 22 24 24,245 508 | 01 14 | 18 53 {107
20 P 384,51 102924,8| 4 92840} 222820,795|510|0056| 18 51 {106
30 ‘ U i 885,5| 103303,3! 90718]|223217,344.| 511 | 00 38| 18 49 {106
31 ‘ S 386,50 1036414 i 84548 | 223613,801|513 (0019|1847 |105

Slunce vstupuje do znameni Panny dne 23.

srpna v 78010 SEC.
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SLUNCE

Zari 1977

) ; 5 Poledni iy VEoD,

o 0 T
g £ 2 g E . . vy- | pravé azi-
As lasl &3 rektascenze deklinace hvEzdny ¢as | ohod | poledne| Z4Pad |mut

2443 . 12/11n '

hm s e 7 “lhm s hmims | hm|°®°
1(C | 387,56 ( 104019,2 | 482410(224010,440 |5 14| 00 00 | 18 45 |104
2 | P | 388,5| 1043 56,7 80224|224406,989| 516 | 5941 | 18 42 (104
3| S | 380,56 1047 34,0 740291}224803,539 (517 | 5921 | 18 40 [103
4 | N | 390,5| 1051 10,9 71827]225200,092|5619| 590218 38103
5| P ‘ 391,5| 105447,7| -6 56 18|22 55 56,646 520 | 58 42 | 18 36 |102
6 | U | 392,5| 1058 24,2 6 34 02| 22 59 53,201 | 5 22 | 58 22 | 18 34 |101
718 | 393,5] 1102 00,6 61140|230349,756 | 523 (580218 32101
8 | ¢ | 8945 1105 36,7 549 111230746,312 )5 25| 5741 | 18 30 |100
9| P | 395,5| 1109127 526 36|231142,866( 5 26| 5720 18 28 100
10 | S | 396,56 11 1248,6 50356]231539,420(528|56700( 1825/ 99
11 | N | 3975 11 16 24,3 44110]231935,972|529 5639|1823 99
12 | P | 398,5] 111959,9| +41820(232332,521 53156181821 | 98
13 | U | 399,5| 1123 35,4 35526|232729,070]1532|5557|1819| 97
14 | 8 | 400,5] 1127 10,8 33226|233125,617|534| 5536|1817 97
15 | C | 401,5| 11 30486,1 30924|233522,164|1535(5514| 1814 | 96
16 | P | 402,51 1134214 24618 233918,713| 5387|5453 (1812 95
17 | 8 | 403,5| 11 37 56,7 22308|234315,263|6538|56432|1810 94
18 | N | 404,5 | 1141 31,9 15956(234711,816|540| 5410 1808 94
19 | P | 405,5| 114507,2| -+136417235108,372|541 5349|1806 93
20 | U | 406,5 | 1148424 11324(235504929|543 53281803 92
21 |3 | 407,5| 1152 17,7 05006]|235901,487 544 | 5307|1801 92
22 O | 408,5] 11 55 53,1 02646] 00258,043| 546 | 5245 | 17 59| 92
23 P | 409,6| 1159285 +00325) 00654,598|547| 522417 57| 91
24 | S | 410,56 120304,1 | —01957| 01051,150| 549 |52 03|17 55| 90
25 | NV | 411,51 12 06 39,7 04319 01447,700( 56 50| 61 43 | 17 52 | 90
26 P | 412,51 121015,5| —10641| 018442485 52| 51 22| 17 50 | 89
27 |U | 413,6| 1213 51,5 13003 02240,795)| 6553|5101 | 1748 | 88
28 |5 | 4145 1217 27,7 15325 02637,342 | 555| 5041 | 1746 | 87
29 | C | 415,51 1221 04,1 21645| 03033890556 |5021 |17 44| 87
30 | P | 416,5| 12 24 40,7 24005| 03430440 5658|5001 | 1741 | 87

Slunce vstupuje do znamen{ Vah dne 23. z4fi ve 4030m SEC.

Zaddtek astronomického podzimu. Podzimni rovnodennost.
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SLUNCE

Rijen 1977

vy -; P P, i tas stiec g .
5| 2 % o 50 ey | el bt aegn
g% ;::E. :&:E " — .
ﬁi 8? E{:’ rektascenze deklinace hvézdny tas c}%-d prglifc‘ige zépad ;12115

2443 112
hm s °7 “lhm s hm m s | hm|°®
1|8 |417,56] 122817,7| — 30323 03826,991 | 5594942 17 39| 86
2 | V| 418,5| 12 31 54,9 32639| 042 23,644 1601|4923 173786
3| P | 4195 123532,4 | — 34952| 046 20,098 {603|4904| 173585
4 | T | 420,5| 123910,3 41304 05016,653 | 604 | 4845|1733 |85
5|8 | 421,5| 1242485 43612 05413,208 | 6064827 |17 31 | 84
6 | C | 4225 1246271 45917 058 09,763 | 6 07 | 48 09| 17 28 | 83
7P | 423,56 12 5006,1 52218] 10206,317 | 6 09 | 47 52 | 17 26 | 82
8 |8 | 424,5| 12 5345, 54516] 106 02,870 | 6 10 [ 47 35 | 17 24 | 82
9 | N | 425,5| 1257254 60809| 10959420 | 6124719172281
10 | P | 426,5| 1301 05,6 | — 63057| 113 55,969 | 6 13 |47 03| 17 20| 81
11 | U | 427,5 | 13 04 46,4 65340 117 52,517 [ 6 15| 4647|1718 |80
12 18 | 428,5| 1308277 71617 12149,065 | 617|4632|17 16 79
13 | G | 429,5) 1312 09,4 73849) 12545,613 | 6194617171479
14 | P | 430,56 | 13 1551,7 80114 12942,163 | 621|4603| 171278
15 |5 | 431,56 | 131934,6 82333 13338717 | 6224550171078
16 | NV | 432,5| 1323179 84544 | 13735273 | 624 4537|1708 |77
17 | P | 433,5] 132701,8| — 90748 14131,831 |625|4525| 17 06|76
18 | U | 484,5| 18 30 46,3 92944 14528,380 | 6264513 1704 |76
19 | S | 435,56 1334 31,4 95132 14924,947 | 628 4502|1702 |75
20 | G | 436,5| 133817,1 101311 153 21,604 (6290|4451 (170075
21 | P | 437,5| 1342 03,4 10 34 41| 157 18,057 | 6 31 | 44 41 | 16 58 | 74
22 | S | 438,5| 1345 50,3 10 56 01| 2 01 14,609 | 6 33 | 44 32| 16 56 | T4
23 | V| 439,5] 1349379 111712 205 11,158 | 6 34 | 44 23 | 16 54 | 73
24 | P | 440,5| 1835826,1 | —113812| 209 07,707 | 6 36 | 44 15| 16 52 | 73
25 | U | 441,5| 135715,0 115902 213 04,255 | 6 37 [ 44 08| 16 50 | 72
26 | S | 442,56 | 14 01 04,7 121940| 217 00,805 | 6 39 | 44 01 | 16 48 | 72
27 | G | 443,5| 14 04 55,0 1240 08| 220 57,855 | 641 |43 55| 16 46 | 71
28 | P | 444,56 | 14 08 46,1 130023 | 224 53,908 | 6 43 | 43 50 | 16 44 | 70
29 | S | 445,56 1412 38,0 132026] 228 50,462 | 6 44 | 43 46| 16 43 | 70
30 | V| 446,56 14 16 30,6 1340 17| 2 3247,017 | 6 46 | 4342 | 16 41 | 69
31 | P | 447,5| 142024,0 | —13 5955 | 2 36 43,574 | 6 47 | 43 39| 16 39 | 69

Slunce vstupuje do znameni Stira dne 23.

¥jna ve 13041m SEC.
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Listopad 1977

SLUNCE

~ ik a ¢as st¥edoevrop.
gl =2 ‘% g o BC mse Pgllaez%;“]:')f)“’rrs;vsobgikyp
<2 2y . "
gf 5: Eg rektascenze deklinace hvizdny tas c‘hi)_d p%lig:l?ie zapad 1;;3%
2443 11h
e 7 "l hm s hm m s hm|?®°
1|0 | 448,5| 1424 18,2 | —14 19 20| 2 40 40,131 [ 649 43 37| 16 37 | 68
2| S | 449,5| 14 28 13,3 14 38 31| 2 44 36,688 | 6 51 | 43 36 | 16 36 | 68
3| ¢ |450,5] 14 32 09,1 14 57 27| 2 48 33,244 | 6 53 | 43 36| 16 34 | 67
4 | P | 451,5| 14 36 05,8 1516 09| 2 52 29,799 | 6 54 | 43 36 J 16 33 | 67
58S | 462,56 1440 03,3 1534 36| 2 5626,352 [ 656433316 31! 66
6 | N| 453,5] 1444 01,6 15 52 48] 300 22,904 [ 6 58| 43 40 16 29 | 66
7 P |454,5| 144800,8| —16 1044 | 3 04 19,454 | 6 59| 43 43 | 16 28 | 65
8 | U | 455,5| 14 52 00,9 162824 | 30816,004 | 701!4347| 162665
9|8 | 456,5| 14 56 01,8 16 4547) 812 12,554 | 703 43 51 | 16 25 | 64
10 | & | 457,5| 15 00 08,6 170254 316 09,106 | 7 04| 43 57 16 23| 64
11 | P | 458,56 | 15 04 06,2 171942 | 320 05,661 | 7 06 | 44 04 | 16 22| 63
12 | S | 459,56 | 1508 09,7 1736 14 | 324 02,218 | 708 | 4411 1620 | 63
13 | N | 460,56 | 1512 14,0 1752 26| 32758778 | 709 | 44 19| 16 19| 62
14 | P | 461,56| 151619,2 | —18 0820 3 81 55,340 | 7 11 | 44 28 | 16 18 | 62
15 | U | 462,56 1520252 1823 56| 3 3551,901 | 712 ‘ 44 33| 16 17| 62
16 | S | 463,5| 1524 32,0 1839 11{ 33948461 | 714 4448 161561
17 | & | 464,5 | 1528 39,6 18 54 07| 8343 45,018 | 716 4500 16 13 | 61
18 | P | 465,5| 15 32 48,1 19 08 42 [ 347 41,573 | 717 45 12| 16 12 | 60
19 | S | 466,56 | 1536 57,4 1922 57| 35138,125 | 719 4525 16 11 | 60
20 | N | 467,5| 1541074 19 36 51| 3 55 34,677 | 720 45 39 | 16 10 | 60
21 | P |468,56] 1564518,3| —1950 24| 35931,228 | 722 4554 ! 16 09 | 59
22 | U | 469,5| 1549 30,0 200335 40327,779 | 7 24 { 46 09 16 08 | 59
23 | S | 470,5| 155342,4| 201624 | 407 24,332 1 725 46 25: 16 07 | 59
24 |G| 471,5] 1557556 | 202850 4 1120,887 | 727 4642 16 06 | 58
25 | P | 472,5| 160209,6| 204054| 415 17,443 | 72814700 16 06 | 58
26 | S | 473,5| 16 06 24,4 2052 34| 419 14,000 | 729 4719116 05 | 58
27 | N | 474,5| 16 10 39,8 2103 51| 42310,559 | 731 ’ 47 38 ‘ 16 04 | 57
28 | P | 475,56 | 1614 56,1 | —21 14 45| 4 27 07,119 | 7 32 | 47 58 | 16 03 | 57
29 | U | 476,5| 16 1913,0 212514 431 03,679 | 734 4519 16 03 | 57
30 | S | 477,5| 16 23 30,7 213519 43500237 | 735/ 48 40| 16 02 | 56
i 1
| \
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Slunce vstupuje do znameni StFelce dne 22. listopadu v 11R07m SEC.




SLUNCE

Prosinec 1977

o i T y .
|42, o 70 R
o8 ab| £3 -
S5 183 B3 | rektascenze | deklinace hvEzdny tas c‘ﬁ%}l p%lig;ie zhpad r?lilt

2443 11/12n
! hm s 7 “]lhm s hm|ms | hm|°
10 | 478,5| 1627 49,0 | —21 4500 4 38 56,795 | 7374902 | 16 01 | 56
2 1P| 479,5( 16 32 08,0 215415 442 53,351 | 7384925 16 01 | 56
318 | 480,56 1636 27,6 2203 06| 44649,006 | 7394948 16 00| 55
4 | N | 481,6] 1640479 2211 30| 4 50 46,459 | 740 | 50 12 | 16 00 | 55
- t
5| P | 482,61 164508,8 | —221930| 4 54 43,011 | 742 | 50 37| 15 59| 55
6 | U | 483,56 1649 30,2 222703 458 39,564 | 748351 02| 1559 55
7S | 484,5] 16 53 52,2 223410 502 36,117 | 744 | 51 28| 15 59| 54
8 | ¢ | 485,5| 1658 14,8 224050 506 32,672 | 745 | 51 54 | 15 58 | 54
9| P | 486,56 1702 37,8 224704) 51029,230 | 746 | 52 21| 15 58 | 54
10 | S | 487,56 1707 01,3 225251 51425792 | 747 | 5248 | 15 58 | 54
11 | N | 488,5| 1711 25,3 225811} 51822,355 | 748 | 53 15| 15 58 | 54
12 | P E 489,51 171549,6 | —23 03 03| 522 18,919 | 749 | 5343|1558 |5
13 | U 490,5| 172014,3 230728)| 52615,482 | 750 | 54 12| 15 58| 54
14 | S | 491,56 1724 39,3 231126| 53012,043 (751|5440| 155853
15 | G| 492,5| 1729 04,6 23 14 56) 534 08,601 | 752|5509| 155853
16 | P | 493,56 | 17 33 30,1 2317 58] 53805,156 | 753 | 5538|1559 53
17 S | 494,56 17 37 55,8 232033| 642 01,709 | 753 | 56 07| 15 59 | 53
18 | V| 495,5| 17 42 21,8 2322 39| 545 58,261 | 754 | 56 37| 1559 53
19 | P | 496,56 | 1746478 | —2324 17} 549 54,814 | 7565|567 07|15 59|53
20 | U | 497,65 | 17 51 14,0 232527| 55361,868 | 75557 36| 16 00| 53
21 |3 | 498,5| 17 55 40,3 232609| 556747,923 | 756 58 06| 16 00| 53
22 | ¢ | 499,5| 1800 06,6 232622| 60144,480 |7 56| 58 36| 16 00| 53
23 P | 500,5| 1804 33,0 232607 60541,039 | 757|5906| 1601 |53
24 | 8 501,56 | 18 08 59,3 232524| 60937,699 | 757 | 5935|1601 |53
25 ' N | 502,5| 1813 25,6 2324 13| 613 34,159 | 758 | 0005 | 16 02| 53
26 P 503,5) 181751,8| —232234| 617 30,720 | 7 58| 00 35| 16 03 | 53
27 U 5045} 182218,0 232026 621 27,280 |758| 010416 03|53
28 | 8 | 505,56 1826 44,0 231750 62523,839 | 759|011 34|16 04|53
29 | ¢ | 506,5| 18 31 09,8 23 14 46| 6 29 20,396 | 759 |02 03| 16 05 | 53
30 | P | 507,5] 18 35 35,4 231115 63316,952 [ 759023216 06 | 53
31 | S | 508,5| 1840 00,8 230715| 63713,506 | 759| 0301 1608|354
|

Slunce vstupuje do znameni Kozoroha dne 22. prosince v 0823m SEC.
Zalbdtek astronomické zimy. Zimni slunovrat.
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SLUNCE A ZEME 1977
Stiedni ekvinokeium 1977,0

Soumrak pro +50°
o EQ , ohgd rovnobézku,polednik
- a tas stfedoevrop.
Datum
) y i ef:g:; zatdtek ' Econec
. astr.\ obé.| obt. | astr.
454 |
° L s S hm bm bm hm
I. 1| 280,466 | 0,98328 | 16 17,5 {40,555 |40,679|{6 00| 721 |16 54 | 1807
11| 290,654 | 0,98344 | 16 17,4 {40,579 (-0,568116 00| 7 19|16 57| 18 17
211 300,840 | 0,98414 | 16 16,7 {+0,606|+0,588)554|711|1711| 18 30
31| 311,005 { 0,98524 | 16 15,6 {+0,590|4-0,597|545|7 00|17 27| 18 44
II. 10} 321,141 | 0,98684 | 16 14,0 | 40,573 |40,585]532|646|1742| 1859
20| 331,240 | 0,98886 | 16 12,0 |+0,571|-1-0,545}516|629|1758| 1915
IIT. 2 341,296 | 0,99113 | 16 09,8 |+0,546|0,520{4 56| 609|18 15| 19 32
12 | 361,299 | 0,99372 | 16 07,3 |+0,504 |+0,5021435|549(18 31| 1948
22 1,254 | 0,99651 | 16 04,6 {40,464 | 40,451 |4 12| 52718 47| 20 06
Iv. 1 11,150 | 0,99930 | 16 01,8 | 40,441 40,4083 46!505| 1903 | 20 26
11 20,987 | 1,00219 | 15 59,1 |40,416|4+0,393|3 18,442 |19 20| 2047
21| 30,774 | 1,00501 | 15 56,4 (40,370 (--0,373 |2 50| 421|1936)| 2111
V. 1| 40,506 | 1,00759 | 15 53,9 | 40,353 |+0,853]|220401)1954 2139
11| 50,186 | 1,01002 | 15 51,6 | 40,363 |+40,841| 148|342 2010 2209
21| 59,828 | 1,01216 | 15 49,6 |4+0,349 40,3551 11 |3 26|20 26| 22 46
31 69,431 | 1,01386 | 15 48,0 |4-0,342|+40,3741021 |3 15|20 40| 23 44
VI 10| 79,001 | 1,01526 | 15 46,7 |40,369|4-0,367] *) [307 2051 *)
20| 88,556 | 1,01619 | 15 45,9 (40,389!4-0,881| . 3062057
30| 98,094 | 1,01660 | 1545,5 |40,395|40,415 3102057
VII. 10} 107,626 | 1,01662 | 15 45,5 {+0,402 |+4+0,416| . |319|2051 .
20| 117,182 | 1,01615 | 15 45,9 [40,420|+0,405!1105|3 81|20 41 | 22 58
30| 126,720 | 1,01514 | 15 46,8 [+0,430|40,415|1 43 |3 47|2025| 2225
VIII. 9| 136,293 | 1,01380 | 15 48,1 |4+0,405(+0,411]2 15 403 |2008]| 21 52
19| 145,901 | 1,01202 | 15 49,8 |4-0,386|+0,3831242|419|1948 2121
29| 155,642 | 1,00983 | 15 51,8 {40,881 |--0,848{3 06| 436 1926| 2052
IX. 8| 165,226 | 1,00745 | 15 54,1 {+0,343 (40,3253 284521904 | 2025
18§ 174,964 | 1,00480 | 15 56,6 {40,294 |4+0,299|247|507 1842 | 19 59
28| 184,750 | 1,00196 | 15 59,3 |+40,266|+0,246]4 05| 522(1818| 1935
X. 8] 194,593 | 0,99814 | 16 02,0 |-+0,240|+0,2071422|537|1758| 1911
18 | 204,496 | 0,99629 | 16 04,8 {40,206 |--0,198 {4 38 |5 54|17 37| 18 51
28 | 214,450 | 0,99350 | 16 07,5 {40,171 |+0,174 (453 609(17 20| 18 33
XI. 7] 224,458 | 0,99099 | 16 09,9 |4+0,164 |+0,151|507|624({1701| 1819
17| 234,520 | 0,98869 | 16 12,2 |4-0,175|4-0,159521 |6 39|16 51 | 18 07
27| 244,620 | 0,98670 | 16 14,1 (40,162 |4-0,177(533 |6 54|1642| 18 00
XII. 7| 254,758 | 0,98519 | 16 15,6 | 40,166 |+4-0,1911545|706|16 37| 17 57
17] 264,927 | 0,98407 | 16 16,7 | 40,204 40,199|5 53| 7 15|16 37| 17 58
271 275,108 | 0,98341 | 16 17,4 [40,221 |+0,226{558(719|1642| 1803

*) Astronomicky soumrek — kdy Slunce je méné nez 18° pod obzorem
na +50° rovnobéZce po celou noe od 2. VI. do 12. VII.
1) Redukee A z r. 1977,0 na 1950,0 je —0°,377.
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2. MESIC

Na str. 28—39 jsou sestaveny efemeridy Meésice pro kazdy den v roce.
Uvedeny jsou:

a) Zdanlivd geocentrickd rektascenze i deklinace mé
dorovnd paraldza rovnikovd pro Oh EC.

) Fyzikdlni efemerida Mésice pro svétovou pulnoe, a to selenografickd
StFka B a délka 1 sttedu kotouce tak, jak se jevi ze sttedu Zemé. Tyto dvé
soutadnice uréuji misto na povrchu Mésice, které mé stfed Zemé pravé
v zenitu. Sitlka je kladnd na sever od mésiéniho rovniku, zdporni na
jih; délka v astronomii je kladné pro Utvary leZici na zdpad od hlavniho
poledniku a zdpornd pro objekty vychodné od hlavniho poledniku;
v astronautice se viak délka poéitd kladné pro objekty vychodné a za-
porné na zédpad od hlavniho poledniku. Colongitudo (col.) je v podstaté
selenografickd délka termindtoru (rozhrani mezi osvétlenou a tmavou
¢asti Mésice) v okoli mésiéniho rovniku, poéitand v astronomii kladné
na vychod od stfedu disku. Pélem kruZnice termindtoru je misto na
Mésici, které mé Slunce v zenitu (subsoldrni bod). Jeho selenografické
soufadnice jsou délka Ay a $iftka fg. Délku vypoéteme ze vztahu:
Ao = 90° — col., kdeZto &iika se méni jen pozvolna a proto je udédna jen
pro kaZdy desity den pod tabulkou dennich hodnot. P je poziéni thel
severniho konce mésiéni osy, kladné poéitany od severu k vychodu.
Stari Mésice potitime ve dnech od novu k novu.

¢) Vychod, svrchni priichod a zdpad pro stredoevropsky polednik
a obzor padesité rovnobézky v dase stfedoevropském jsou uvedeny
v tfetim oddilu mésiéni efemeridy. Vztahuji se na horni okraj Mésice
i s ohledem na prameérnou refrakei.

Pod denni mésiéni efemeridou jsou uvedeny mésiéné faze v obvyklém
znadeni:

v/

iéniho stiedu a vo-

@ nov, » prvni étvrt, @ tplnék, § posledni étvrt.

Od roku 1923, kdy byla do efemerid zavedena Brownova lundrni
teorie, éisluji se jednotlivé lunace v plynulém sledu od novu k novu.
Uvedeny jsou i doby p#izemi a odzemi a to v éase SEC.

Strednt elementy Mésice
(pro 1. leden 1977)

Stredni délka denni zména
vystupného uzlu dréhy ............ 210,8819° — 0,052954°
PEZOIAL o o v s v waninumanaes s s 227,5076° -+ 0,111404°
MESIEB sssssszzsssinssspmoasmanes 49,9978° +13,176396°
sklon drdhy (ekv. 1900) ........... 5,1454°
vystiednost (ekv. 1900) ............ 0,05490
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Leden 1977

Polednik a tas
3 oh B( oh S stiedoevropsky, obzor
E - 50° rovnob&zky
2 — -
a2 rektusc.‘ deklin. I 1};3 B | A } col 1 P i stiti CYI{)'L‘ ;:gg]l:gzl[z:ipad
hm o ’ roon o o ° o I d hm |h m !hm
1| 313,1 +1613| 54 09 |+2,2|4+0,2! 39,7|—16,8] 10,9 [1329|2108,9| 358
2] 402,3| 1802|5419 |4+-3,4|—1,1| 51,8|—12,6| 11,9 |14 07 |21 56,7 | 4 56
3| 452,88 +1904 | 54 35|+-4,5|—2,3| 63,9'— 7,7| 12,9 |14 52 [ 22 46,0 | 550
4| 5444 +1914 |54 56 [+5.4|-3.3] 76,1 |— 2,4|139[1545)23353 639
5| 636,50 +-1830! 5521 |+6,1|—4,1| 88,2 |-+ 3,1| 14,9]16 43 — 722
6| 7288 +1652| 5549 [ 1.6,5|—4,6100,3 + 8,4| 15,9 (1746| 0259 $01
7] 820,99/ --14 22| 56 17 {--6,6 |—5,0(112,4 |+-13,4 ’ 16,918 52| 115,6' 836
8| 912,4  £1108 |56 46 |+6,3|—5,1(124,6 +17,7 17,9 |20 02| 2048 906
911003,5 ~ 718|57 15|+57|—5,0(136,7 -+21,2| 18912112 253,5' 934
10§10 54,4/ 4+ 3 04|57 43 | -4,7|—4,8[148,8 ’4—23,5 | 19,9 (2224 342,1'1000
11|11 45,7 — 123|5811|--8,6|—4,4(161,0 ‘+24,7' 20,9123 37| 431,1 1027
1212 37,9 — 550 58 37 [+2,1|—3,9(173,1 |4-24,6 ‘ 21,91 — 521,3 ;10 55
1311331,6/ —1001 | 5902 [+0,6|—3,2 185,3 | +23,0 22,91 051 | 613,3(1127
14 (14 27,4] — 1342|5924 | —1,1 |—2,4 ‘197,4 +20,0| 23,9 206| 707,7(1203
15|1525,5| —16 37| 59 40 {—2,6 [—1,3 209,6 |+15,8| 24,9 319 | 804,5 12 45
16116 25,5, —18 31| 5949 |—4,0/—0,1|221,84+10,4| 25,9 429| 903,413 36
1711726,7| —1913 | 5949 |—5.2|41,2|234,0 (+ 4,2 26,9 531|1003,2 Ll—l 35
18118 27,8] —18 39 1 59361—6.0|42,6 246,2|— 2,2 27,9 626|1102,3 1542
19(1927,6 —16 54 ‘ 59 13 [—6,56(+3,8|258,4|— 8,4|28,9| 711|1159,4 16 54
20120 25,1 —14 09| 58 39| —6,5|+4,8/270,6 | —13,8| 0,4| 748|12 53,6 18 06
21(2119,8/ —1039 | 57 58 |—6,1 |+5,5(282,7 —18,3| 1,4]| 821/1344,71918
2212211,8) — 6425712 (—5,4|45,9 1294,9 —21,7| 24| 84914 33,0 2027
2312301,6) — 2325627 |—4,4(45,81307,1 | —23,8| 3,4 914[1519,2 21 35
24 |23 49,6/ + 1375544 [—3,3/45,3/319,3 —24.8| 44| 938/1603.9 2240
251 036,6| -~ 536|5508(—2,0 44,4 !331,5 J‘~24,6 5,4 (10 03|16 48,0 23 43
26| 123,383 + 916 i 5440 |—0,6 | +3,3/343,6 —23,4 6,4 |1029]1732,1| —
271 210,1 +-12 31| 54 22 }+-0,8 |4+2,0 1355,8 |—21,1 | 7,4[1057/1816,8| 045
28| 2576 1513 54 14 [+2.1|+0,6| 80 —18,0 8.4 [1128(1902,5 145
29| 346,2) +17 17| 54 17|4+3,3(—0,8| 20,1 | —14,0| 9,4 [1204|1949,6 244
30| 436,00 -1837|5429|-4,4|—2,1| 32,3 — 94| 10,4 |1246 |20 37,9! 339
BL| 5269 1907 5451|454 -89 444~ 42| 1141335 21278 130
| | | |

Lunace ¢, 669 zating dne 19. 1.
@ dne 5. L. ve 18010m SEC
@ dne 12. I. ve 20h55m SEC

& dne 19. I. v
Ddne27. 1. v

15h11m SEC
ghilm SEC

Prizemi dne 16. I. v 110 SEC
Odzemi dne 28, I. v
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Selenograficka sfka Slunce

1. L.
11. 1.
21,1
31. 1.

1
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1.5°
e
1,5°
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MESIC
Unor 1977
Polednik a tas
E ob 7 (f on S¢ stfedoevropsky, obzor
H’é -+ 50° rovnob&Zky

3; rektn.sc.l deklin, 1]’::3" B | A I col. P stafi c‘l-l&t:\-d ;’:égﬁg(‘l zdpad
h m Q 7 4 ” o ’ o o o d h m h m h m

1} 618,8 +1845| 5519 (6,0 —4,1| 56,6 |+ 1,2| 12,4 [1431 1 2217,5| 517
2| 711,2| 1727 55 52 |+6,5 |—4,7| 68,7 |+ 6,7 | 13,4 |15 32 |23 07,9| 5 58
3( 803,9 +1516| 56 28 |+-6,6 | —4,9| 80,8 |+-11,9| 14,4 |16 38 |28 58,2 | 6 34
4| 8 56,4! 1216 | 57 04 (46,3 [ —4,9] 93,0 +16,5| 15,4 (1748 — 708
5] 948,7 - 835 | 57 38(4-5,8|—4,7(105,1(+20,3| 16,4 1859 | 048,2| 737
6110408 + 423 |58 07 |+4,8 —4,2|117,2|4-23,0| 17,4 (2012 | 138,1| 805
7(1133,1| — 005 |58 31 |+3,6—3,6129,4|4-24,6 | 18,4 2127  228,1| 832
§11226,0 — 435 58 50 (+2,2 —2,9141,5 [+24,7| 19,4 (22 41| 318,8 901
911319,8 — 853|5902|--0,6—2,1|153,6|+23,5/20,4|2356| 410,7| 931
10}1415,1| —1241| 59 10 [—1,0 |—1,3 |165,8 |+20,8| 21,4 | — | 504,2|1006
1111512,00 —1546 | 59 13 |—2,6 |—0,4 (177,9 |+16,8| 22,4 1 08| 559,5(10 45
12(16 10,5) —17 54| 59 12 [—4,0 /40,5 (190,1 (11,8| 23,4 | 218 | 6 56,4 |11 32
1311709,8| —18 56| 59 06 |—5,2 | +1,4(202,3 + 5,9, 24,4| 321 | 754,2 1227
14118 09,3' —1847 ! 58 55 |—6,0 |+2,4 (214,56 |— 0,3| 25,4 | 418 851,8(1328
1511907,9 —17 30| 58 38 |—6,5 |+3,21226,6 — 6,4 26,4 505, 948,014 36
1612004,8 —1510| 58 16 |—6,6 |+4,01238,8 | —12,0 | 27,4 | 544 1042,2 15 46
17120 59,7| —12 02 | 57 48 |—6,3 | +4,6 |251,0 | —16,8 | 28,4 | 6 19|11 33,9 /16 57
1812152,2) — 819| 57 16 |—5,6 | +5,01263,2 —20,6 | 29,4 | 64912 23,2 18 07
19122428 — 4 16| 56 41 |—4,7|+5,0 275,4|—23,2| 0,8| 715|1310,5(19 16
20123 31,7\ — 006 ' 56 05|—3,6(+44,7(287,6 |—24,6 | 1,8| 740 1 13 56,2 |20 22
211 019,5| - 358|5530|—2,2 +4,1(299,8(—24,8| 2,8 805 l14 41,1 ‘21 27
22) 106,8, - 747|5500|—0,8(-+3,2|312,0—23,9; 3,8]| 831 1525,6 22 30
23| 154,0 1112 54 36 |40,6|+42,1324,2 | —22,0, 4,8| 858 ] 16 10,4 |23 32

24 241,5! +14 07| 54 20 (41,9 40,8 336,4 —19,1| 5,8| 929116558 —
25( 329,8 +1625| 54 14 |4-3,2/—0,6 348,6 |—15,4| 6,8{1003 1742,1| 032
26| 418,9 1800 54 18 |4-4,38 ‘—2,0 0,8|—11,0| 7,8(1041|1829,5| 128
27 508,9‘ +1849| 54 32 |+5,3,—38,2| 12,9|— 6,0 8,811127/1917,9 220
28| 559,9) }-1847! 54 57 |4-6,0 | —4,3 | 25,1 | — 0,7, 9,812 19 ‘ 20 07,1 | 308

|
!

Lunace é. 670 zag¢ini dne 18. II.
@ dne 4. II. ve 4h56m SEC

€ dne 11. II. v 5h07m SEC
@ dne 18. I1. ve 4h37m SECJ

P dne 26. IT. ve 3h50m SEC
Piizemt dne 11. IL. v 5t SEC
Odzemt dne 25. IL. ve 4h SEC

Selenogratické sifka Slunce

10. I1.
20. IT.

+1,4°
+1,3°
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Bfezen 1977

MEsIc

Polednik a tas
= oh ZC¢ or §¢ sttedoevropsky, obzor
z +50° rovnobeiky
=2 = = I
48 rektase.| dektin. | 3350 | 8 | 2 | e | P | stari | YV ;r‘l{gﬁga | zipad
hm & 2 o =2 = o B d hml h m |hm|.
1{ 651,5| +17 52 | 55 31 |+6,5|—5,2| 37,2 |+ 4,7| 10,8 {1317 |20 56,8 | 351
2| 7438,7 16 04| 56 11 |+6,7|—5,7| 49,4|+10,0| 11,8 |14 20|21 47,0| 429
3| 8836,1 +1325| 56 56 |1+-6,6|—5,8| 61,6 |+14,8| 12,8 ]1528|2287,8| 505
41 928,7 +1001| 5742 |4-6,0|—5,6| 73,7|+19,0| 13,8 {16 39|23 27,9| 536
511021,5| -+ 600 58 25 |+5,2|—5,1| 85,8 (+22,2| 14,8 |17 53 — 6 03
611114,8! 4 1 34|59 02 |+4,0(—4,2| 98,0(+24,2| 15,8|1908| 018,9| 6 34
7(1208,8) — 30259 29|+2,5(—3,2(110,1 |-+24,8| 16,8 |2025| 110,8| 702
811303,9 — 730| 5945|40,9|—2,0/122,3|1+-24,0| 17,8 |2142| 203,9| 732
9114 00,3) —11 38| 5951}—-0,8!—-0,8[134,4|421,6| 18,8 |22 57| 258,2| 807
1014 58,2| —14 54| 59 45| —2,411-0,4146,6 |+-17,9| 19,8| — 354,6: 846
1111557,1| —1718(5932|—-3,9|4+1,5/158,8|+13,0 20,8} 009| 451,9, 931
12 |16 56,7 —18 36| 59 12 |—5,2|+2,5|170,9 (4 7,2/ 21,8 1 14| 549,7 1024
13|1755,9] —1844 | 58 48 (—6,0 | +3,4|183,1 |4 1,1 | 22,8 213| 647,1|1123
1418 54,0 —17 44 | 58 22 | —6,6 | +-4,2 |195,3 |— 5,0 23,8 302 | 742,912 27
1511950,4| — 1543 | 57 54 | —6,7 |-4,7|207,5 | —10,7| 24,8 | 3 44| 8 36,713 35
16{2044,6/ —12 52| 57 25 |—6,5 |+5,1(219,7 —15,6| 25,8 | 420| 9 28,0 14 44
17|21 86,8 — 924 56 56 |—5,9|4+5,21231,9|—19,6| 26,8 | 450|1017,1 |15 53
1812227,0 — 5382/ 56 27 |—5,0 | +5,1|244,1 | —22,6| 27,8 | 517 |11 04,317 01
19|23 15 81 — 128]|6558(|—38,9|+4,8|256,3|—24,3 28,8| 543 .11 50,1 “18 08
201 003,77 - 235|565 30 |—2,6 |+4,2|268,6|—24,9 0,2]| 608|12 35,0 1913
211 051 OE + 6628|5504 |—1,2/43,3|280,7 | —24,4 ‘ 1,2 | 6331319,7'2017
221 138,3 1001 | 54 41 (40,2 |42,312902,9|—22,8| 2,2| 701 |14 04,621 19
23] 225,9 +1306| 54 23 |+1,6|41,1!305,1 |—20,2| 3,2 729|1449,9/2219
24| 314,1) +1536| 54 11 |+3,0|—0,21817,4(—16,7| 4,2| 802 |15 35,9 (23 17
25| 402,9| -1725| 54 08 | +4,2(—1,6829,6 |—12,5| 5,2| §38[1622,7| —
26| 452,4 4-1829| 54 13 |++5,2|—3,0/341,8|— 7,71 6,2| 921(1710,2| 011
27| 542,6) L1845 | 54 29| +-6,0|—4,21354,0 — 2,5/ 7,2(1009|1758,3| 100
28| 6 33,2 —-18 09| 54 54 | +6,6 |—5,3 6,1 |+ 2,8 8,211104|1846,9| 144
29| 724,2 +1643|5530|+6,8—6,2| 18,34+ 8,1 9,2 1120319 35,8| 2 24
30| 815, o‘ *14 27|56 14 | +6,8 |—6,7| 30,5 |+13,0] 10,2 {1307|2025,0| 300
31| 907, 1 ~-11 74‘ 57 04 |+6,4—6,9| 42,7 |+17,4| 11,2 |14 16|21 14,6 3 32

Lunace ¢. 671 zating dne 19, TI1.
D dne 5. IIL v 18u13m SEJ
@ dne 12. III. ve 12035m SEJ
@ dne 19. III. v 19233m SEJ
P dne 27. III. v 23h27m SEJ
Prizemt dne 9. ITL. v O SEC
Odzemi dne 24, I11. v 282 SEC

30

¢ wev

Selenografickd siika Slunce

2. I11.

12, II1.
22, I11.

+1,1°
+0,8°
+-0,6°




MESIC
Duben 1977

. Polednik a tas
on B¢ or SC stfedoevropsky, obzor

q;c%‘ +50° rovnob&Zky
SE - A
2 % : para- vy- vrch <
s rektasc.l deklin. | B 8 | A ‘ col. | P l staki ch)c;d ;n‘lllghgé I zdpad
h m ; R 2 l & < ‘ 2 d (hm'h m | hm
9 59,2; + 741 57 58 [+-5,6 —6,6| 54,8 +21,0| 12,2 |15 28|22 05,1 | 4 02
10 52,0‘ -+ 327| 58 51 |+4,5|—6,0| 67,0(+23,5] 13,2 |16 42| 22 56,7| 4 31
11 45’9i — 106(5938]|+32|—5,0| 79,2 |+24,8| 14,2 11800 ;28 50,0 500
1241,3| — 542 60 14 |+1,5|—3,7| 91,3 +24,5| 15,2 1918 — 5 30
4 ; —10021 60 37({—0,2]1—2,1,103,5 [-i~22,7 16,2 12037 045,31 604

14 37,7 —13 46 60 43 |—2,0|—0,5 115,6,+19,4 17,2 121 53 | 142,7| 641
1538,3| —16 35, 60 33 |—3,6!41,2|127,8 +14,6| 18,2 123 04| 241,8| 726
16 89,7) —18 16 60 09 }—4,9/4-2,7 140,0 4+ 8,9 19,2 | —
1740,7| —18 44| 59 36 |—6,0|4+4,0 152,21+ 2,7| 20,2 | 006| 440,9
58 57 |—6,6 45,1 164,3 — 3,6| 21,2| 100| 538,4 1020

DO ~1 O o b=
[
o
oo
&L
(=2}

~
<
b
o
=
e
25
b
-1
(=]
©

11(1937,7 —16 10| 58 15 {—6,8| 5,9 176,5i~ 9,5/ 22,21 144 633,4/1128
12120 32,5/ —13 30| 57 34 | —6,6|-6,3|188,7. —14,6| 23,2 | 221 | 725,4:12 36
1321 24,8 —10 11! 56 56 —6,1|+6,4|200,9—18,8| 24,2 | 253| 814,7/1345
1422 15,0, — 627 56 20 |—5,346,2|213,1 ' —21,9| 25,2 | 821 | 901,814 52
15(2308,4) — 229 5548 |—4,2 +5,7;225,4.;—24,0 26,2 347, 947,3|1558
16|23 50,9 + 132 5520|—3,0|-+5,0:2387,6 —24,8| 27,2{ 411!1031,9(1703

—
—
—
R
[}
e
©
<
=

171 0878/ + 525 5456 |—1,6 44,1 249,8' —246 28,2 | 436

18| 124,8 - 903 54 36 |—0,1|-+3,1:262,0 —23,3 ‘ 29,2 | 502 12 00,6 19 09
191 212,1) +12 15 54 19 |+1,3|-1,9(274,3 —21,0| 0,6} 530 12 45,6 2010
20| 300,0 41456/ 54 07 {+2,6(4-0,6(286,56 —17,8| 1,6 | 602 13 31.4 ;‘21 09
21| 348,6 41657 5401 |[+3,9—0,8/298,7 —13,8| 2,6 6387|14 17,922 04
22| 438,00 +1815 54 01}45,0(—2,2 311,0/— 9,1| 3,6 717|1505,12255
23| 527,8) 1844 54 09 [+-5,8|—3,5(323,2|— 4,0| 4,6 | 803|1552,7 23 41
24| 617,9) +1824| 54 25 (46,4 |—4,7/8854 |+ 1,2| 56| 8565|1640,5| —
25| 708,2| +1715| 54 49 (4-6,8(—5,8 (347,64 6,5| 6,6 952|17284( 021
26| 7 58,4 15 17| 55 24 (--6,8(—6,7(359,8{+11,5| 7,6 [1052|1816,2| 0 53
27| 848,7| +-12 34| 56 07 |+6,6|—7,3| 12,0, +16,0| 8,6 |11 57|1904,3; 131
28] 9 39,2; + 911 56 58 |+5,9|—17,6| 24,2 | +19,8] 9,6 |1305]1952,9| 201
2911030,3 + 51457 54 |-+5,0(—17,4 36,4;-{—22,7 10,6 |14 17 | 20 42,6 2 29
3041122,6/ + 053 58 51 |+3,8/—6,9] 48,6 |+24,4{ 11,6 |15 31|21 34,0| 257
i |

Lunace é. 672 za&ing dne 18, IV, Selenograficka sitka Slunce

@ dne 4.1IV.v 35809m SEC 1. IV. +0,4°

€ dne 10. IV. ve 20015m SEC 11. IV. +0,1°

dne 18. IV. v 11h35m SE( 21. IV. —0,2°

P dne 26, IV. v 15042m SECG
Prizemt dne 5. IV. ve 220 SEC
Odzems dne 21. IV. ve 181 SEC
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Kvéten 1977

MESIC

Polednik a Cas
'z on EC - 0n ST stiedoevropsky, obzor
=z + 50° rovnoh&iky
a5 rektusc.‘ deklin, x]):i?" B ’ i i col. ‘ b3 | c“%'d I;Hgﬂg& zpad
h m e v ° ° hm h m |hm
1(1216,5) — 340! 59 46 —5,91 60,8 16 49|22 27.8| 3 26
2|1312,6/ — 808/ 60 32 —4,5] 72,9 1808(2324,4| 357
3|14 11,2‘ — 1212, 61 04 —2,8| 85,1 | 19 27 - 432
4(1512,3 — 1531 | 61 17 —0,9| 97,3 2043 | 023,8] 514
5|16 1'5,1‘ — 174561 12 ‘—i—],l 109,5 2152 1252 604
6|17 18,4‘ — 1844 | 60 48 |+3,0(121,6 2252 227,1| 702
7/18 20,8/ —18 23| 60 09 +4,7133,8 2341| 327,9| 806
8(1921,0] —16 51| 59 21 46,0 146,0 — 426,00 915
912018,1) —14 20| 58 29 +6,9(158,2 022, 520,7/1026
1021 12,1 —11 06 | 57 37 +7,4‘170,4,—179 057, 611,911 36
11/22 03,4/ — 724/ 56 48 +7,4182,6 —21,3] 126| 700,212 44
1222 52,4 — 327 56 05 +7,1194,8 —23,6. 2 152| 746,313 50
1312340,0 + 034]| 5528 +6,4'207,1 1 —24,8 24,6 | 217, 830,914 55
14 026,'7I + 429 54 58 45,5 i219,3 ‘~24,8 25,61 241 914,9/15569
751 113,2 + 810 54 34 '4-4.4 231,5 26,61 306 958,8(1701
16| 2 00,1: +1129| 54 16 |+3,1 1243,8 27,6 | 333|1043,3/18 02
17| 247,6) +-14 18| 54 04 i+l,8 256,0 28,6 | 403|1128,6(1902
18| 335,9 16 31| 53 58 +0,4 268,2 29,6 | 43712 14,8(1959
191 4 25,1| +18 02| 53 56 —1,0(280,5 0,9] 515|1301,8{2051
201 514,9 1845 | 54 01 —2,3|292,7 1,9} 55913 49,421 39
21| 605,0 1839 54 11 —3,6(305,0 29| 64914 37,2 |22 21
22| 6552 17 43 | 54 28 —4,7/317,2 39| 744 152482259
23| 745,1| +15 59| 54 51 —5,8'329,4 49| 843 16 12,123 33
24| 834,7 +1331| 5523 5 —6,6/341,7 59| 945(1659,2| —
25| 924,2| -1-10 23| 56 02 \—17,21353,9 6,910 50 |17 46,2 | 0 03
2611018,8 + 641 |56 49 |+5,2 —T,GJ 6,1 7,9111 59|18 33,8 | 0 31
27111 04,1! + 2345741 (+4,1|—7,6; 18,3 8,911309|1922,7| 058
2811155,6 — 149 58 37 |+42,7!—17,2| 30,5 9,9114 23 [2013,5| 123
2911249,2 — 61459 31| +1,1 —6,4| 42,7 10,9115 39'21 07,1 1 54
30(1345,4 —1026] 6021 |—0,6|—5,1| 54,9 11,9 |16 57 22 04,1 2 26
31|14 44,5 —14 06| 60 59 |—2,2 1—3,5‘ 67,1 12,9118 15 23 04,2| 3 03

Lunace ¢. 673
@ dne 3. V.

D dne 26. V.
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zadina dne 18. V.
ve 14h03m SEC
@ dne 10. V. v 5108m SEC
@ dne 18. V. ve 38h51m SEC
ve 4h20m SEC
Piizemi dne 4. V.v 6t SEC
Odzemi dne 18. V. v 192 SEC

Selenografickd Sitka Slunce

—04°
—0,7°
—0,9°
=1,1°




MESIC

Cerven 1977

Polednik a,fas

K or B¢ o S¢ sttedoevropsky, obzor

B +50° rovnob&zky
Sf rektasc.l deklin. I;i;i B | 2 | col. | P l st4¥ c?:)_d S:’égﬁgé zdpad
h m e @ v 2 2 2 o d |[hm|h m |hm
111546,3) —16 53| 61 21 (—8,8|—1,6| 79,3 |+4+13,9| 13,919 29 — 348
211650,1| —18 30| 61 23 |—5,1 +0,5] 91,5 |4+ 7,8 14,912035| 006,5| 442
3|17 54,3| —1846| 61 06 |—6,0 | +2,6/103,7 |4 1,2| 15,921 32| 109,4| 544
4118 57,3 —1742| 60 31 —6,61-[—4,5 ‘115,8 — 5,5/16,9(22 18| 210,8| 654
511957,6) —15 30| 59 43 |—6.6+6,0 |128,0 | —11,5| 17,9122 56| 309,3| 807
620 54,6| —12 24| 58 47 | —86,2 |+7,l [140,2 | —16,6 | 18,9 (2329 4 04,0| 920
7|2148,3) — 843 57 50 |—5,5(+7,7:152,4 —20,4| 19,9 |23 56| 4 55,1|10 31
812239,2| — 443 56 55|—4,5|+7,8/164,6—23,1| 20,9 — 543,1(11 40
9123279 — 038|5606|—3,3 4+7,4(176,9|—24,6| 21,9| 022 | 629,0/12 46
10] 015,3 - 323| 5524 |—2,0|46,7|189,1 | —24,9| 22,9| 047 | 713,5/13 50
11] 102,0{ 4- 7 10| 54 50 | —0,6 | +5,6 (201,3 |—24,1| 23,9 | 112 | 7 57,5/14 53
12] 148,7{ 410,37 | 54 26 | 40,8 |+4,4 213,6 |—22,2| 24,9 1 38| 841,7|1555
13| 235,89 +1335| 54 09 (+4+2,1|+3,1(225,8|—19,5| 25,9| 206! 926,6|16 53
14} 323,9| 1559 54 00 |+3,4|+1,7|238,0|—15,8| 26,9| 2391012,3(17 53
15) 412,8| 41742 | 53 57 |+4,5(40,3 250,83 |—11,56| 27,9| 3 14|10 59,118 48
16§ 502,4| 1840 54 01 | +5,4|—1,0/262,5|— 6,6| 28,9 | 357|1146,6|19 37
17§ 552,7 +-1849| 54 10 | +6,1 |—2,3(274,8'— 1,3| 0,2| 445]|12 34,6 |20 22
18] 643,1| +1807 | 54 24 [+6,56|—3,4 287,04+ 4,0| 1,2| 538|1322,6(2101
19) 733,3| 1636 | 54 43 | 16,6 —4,41299,3(+ 9,1| 2,2 636|14 10,2 |21 37
20) 823,2| +1419| 5507 |-+6,4|—5,3 [311,5(-+13,9| 3,2| 737|1457,83|22 08
21| 912,6| +1121| 55 36 |+6,0|—6,0323,8 | +18,0| 4,2]| 841 |1544,1(22 36
2211001,7| 4- 7 50| 56 10 |+5,2|—6,5|336,0 | +21,2| 5,2| 94816 30,8(23 03
23(1051,0| - 3 53| 56 50 |+4,2|—6,8348,2 | +23,6| 6,2|1056|17 18,0(23 29
2411141,0{ — 020 57 34|+2,9,—6,9 0,5|4+24,8| 7,2|1207|1806,5|23 56

25112 32,3 — 4389|5821 |+1,4|—6,6 12,7|+24,7| 8,2]1319|1857,0| —
2611325,7| — 850|5909|—0,2—6,0| 24,9|+23,2| 9,2|1434|1950,4| 026
27114 21,8 —12 39| 59 53 |—1,8|—4,9 | 37,1|+420,4| 10,2 |15502047,1| 059
2811520,8 —1546| 60 30 | —3,4/—3,5| 49,3 |+16,1| 11,2 |1704 |21 46,8| 1 38
29116 22,5{ —17 54 | 60 54 | —4,7(—1,8| 61,5|+10,5| 12,2 |18 13|22 48,7| 2 26
30117 25,9) —1849| 61 03 |—5,7|+0,1| 73,7|4 4,1| 13,211915|23 51,0| 3 24

Lunace é. 674 zatiné dne 16. VI.
@ dne 1.VIL v 2183Im SEJ
€ dne 8. VL v 16h07m SEC
@ dne 16. VI. v 19h23m §r¢
B dne 24. V1. ve 13h4dm SEC
Piizems dne ' 1. VI. v 162 SEC
Odzemi dne 14. VI. ve 220 SEVC’
Prizems dne 30. VI. v 1 SEC

xo%

Selenograficks sifka Slunce

10. VI.
20. VI.
30. VI.

—1,3°
—1,4°
—1,5°
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CGervenec 1977

Polednik a fas

Gl o0 BC Oh S¢F stfedoevropsky, obzor

4 2 +50° rovnobgzky
BE rekta.sc.i delin. | D33 | g ’ A | col. | P | statf | V¥ |;r"l{gﬂg(‘, #hpad
h m f rw 2 2 ks 2 d |[bm|h m |[hm
1{1829,6) —1823| 60 54|—6,3 |+2,1| 85,9 — 2,6| 14,2 |20 08 — 429
211931,8 —1641|6027|—6,5|-+-3,9| 98,1|— 9,0| 15212051 051,9| 541
3|20381,5| —13 55| 56945 |—6,3|-+5,5(110,3 | —14,6| 16,2 |21 27| 149,7| 6 56
412128,0| —1023| 58 54 |—5,6 | +6,6 (122,65 —19,1| 17,2 12158 | 244,1| 810
5|22 21,4 — 624 57 59 | —4,7|+7,3/134,7| —22,3| 18,2 |2225| 3 35,1 | 922
6(2312,2| — 213|5703|—3,5|-+7,4|146,9|—24,2| 19,2 |22 51| 423,210 31
71 001,1 4+ 15656 12|—2,1|-4-7,1|159,1|—24,9| 20,2 |23 16| 509,4|11 38
8] 048,8| 4+ 553 55 28|—0,7|+6,4(171,3 —24,4| 21,2 |23 42| 554,412 43
9] 136,00 4 929| 54 53 |4-0,7|--5,4|183,5| —22,8| 22,2 — 6 39,0 |13 46
10| 223,38 +12 38| 54 27 |+2,0|-+4,1(195,7|—20,3| 23,2 | 010 | 723,8 1446
11} 311,1| +1514| 54 11 |-+-3,83|-+2,8|208,0|—16,9| 24,2 | 041 | 809,215 46
12| 359,7 417 11| b4 04 |--4,4 | +1,4|220,2 | —12,7| 25,2 | 116| 855,616 41
13| 449,2| +-18 23| 54 05 |--5,3 |+0,1/|232,5|— 7,9| 26,2 155| 942,817 33
14| 539,3) 41848 | 54 14 |4-6,0 —1,2(244,7 — 2,7| 27,2 | 241 |10 30,8 |18 20
15| 629,9 41822 | 54 28 |--6,4  —2,3|257,0 + 2,6| 28,2 | 3832|1119,1{1901
16| 720,56 +1706| 54 48 |-+-6,6 —38,3(269,2 |+ 7,9| 29,2 | 429|112 07,219 38
17| 811,0) +1502| 65 11 |+-6,4 | —4,1|281,6|+12,8| 0,6 | 529|12 55,1(20 12
18| 901,0{ +12 15| 55 37 |+-6,0 | —4,8/293,7 |-17,1| 1,6 | 6 38|13 42,520 41
19| 950,7 4 8 51| 56 06 |-+5,2|—5,2|306,0|420,6| 2,6 739|14 29,621 09
20110 40,1| 4+ 500| 56 37 |+4,2|—5,5|318,2|--23,2| 3,6 | 847|15186,7|21 35
2111129,9 + 051 57 10|4+2,9/—5,7|330,4|+24,6| 4,6| 957 |16 04,4 22 02
22112 20,4 — 3 24| 57 44 |--1,5|—5,6(342,7 |424,8| 5,6 |11 08|16 53,4 |22 30
2311312,3/ — 734| 58 19|—0,1|—5,3(354,94+23,7| 6,6 122017 44,523 01
24114 06,2 —11 25| 58 54 |—1,6|—4,7 7,114+21,3| 7,6|13 33|18 38,1 23 36

2511502,6| —14 41| 6926 (—3,1|—3,8| 19,3|+17,5]| 8,6|1446|1934,6| —
2616 01,56| —17 07| 59 53 |—4,56|—2,7| 31,6 |+12,5 9,6 115 55|20 33,9 019
2711702,5 —1829| 60 12 |—5,5|—1,2| 43,8+ 6,5| 10,6 |16 59|21 34,0| 110
2811804,5| —18 38| 60 20 |—6,2(4-0,3| 55,9|4 0,0| 11,6 [17 55|22 34,4 | 2 09
29|19 06,3 —17 30| 60 14 |—6,5|+2,0| 68,1|— 6,5| 12,6 |1842 |23 33,3| 317
30]2006,7 —1514| 59 54 |—6,4|--3,6| 80,3/ —12,4] 13,6 {19 22 — 4 30
3112104,6 —12 02| 59 22 |—5,8|4-4,9| 92,5/ —17,4| 14,6 |1956| 029,5] 545

Lunace 8. 675 zaéingd dne 16. VIL.
@© dne 1. VIL ve
@ dne 8.VIL v
@& dne 16. VIL. v

B dne 23. VIL
® dne 30. VII
Odzemt dne 12
P#izemi dne 28

34

4h24m S ¢
shgom  SEpd
gh37m  SEG

. ve 20h38m SEC
. v 11h52m SEC
. VIL v 9 SEC
. VII. ve 3h SEC

Selenografickd $itka Slunce
10. VII.
20. VII.
30. VII.

—1,6°

—1,6° .

—1,4°




MESIC

Srpen 1977
Polednik a ¢as
5 Oh E(F ob S¢f stiedoevropsky, obzor
4 % +50° rovnobéZky

A 5 |rektase.| deklin. ‘ Do | g [ 2 | col. | P lsmﬁ oy | Sveeht | sssad
h m S ° ° ° ° d |lhm|/h m [hm
1{2159,9) — 813 |5839|—4,9 +5,9(104,7|—21,2 | 15,6 (2026 122,9| 659
212252,6) — 403|575611—3,7/+6,4(116,9(—23,7| 16,6 |2053| 218,2| 811
3|2343,3 + 012| 5701 |—2,4|+6,6(129,1|—24,8| 17,6 |21 19| 301,3| 920
4| 032,4| + 418|5613|—1,0|46,2|141,3|—24,7 | 18,6 [21 45| 347,9|10 27
5| 120,7| + 806| 5531 |+0,5|+5,6153,5|—28,5| 19,6 |22 13| 4 33,5|11 32
6| 208,6] 41127| 54 56 |+1,9|+4,6 165,7|—21,2| 20,6 {22 42| 518,8|12 34
7| 256,6f +14 16| 54 31 |+3,2(+3,4(177,9|—18,0| 21,6 {23 16| 6 04,413 34
8| 345,2| +1627| 54 16 |+-4,3|+2,1|190,1|—14,0| 22,6 |23 53| 6 50,6 |14 32
9| 434,3) +17 55| 54 11 |+5,3|+0,7 2024 |— 9,3|.23,6]| — 737,515 25
10| 524,2) +1836| 54 16 |+6 0| —0,6 214,6 | — 4,3| 24,6| 036 825,116 14
11| 614,6) +1828| 54 30 }|+6,5 —1,7|226,8 |+ 1,0[25,6] 125| 913,216 58
12| 705,3| +1729| 54 50 |+6,6 | —2,7239,1 |+ 64| 26,6 220|1001,6(17 37
13| 756,0 +1541| 55 16 |+6,5,—38,5|2561,3|+11,4| 27,6 319|1049,9/18 13
14| 846,6| +-1307| 5546 |4-6,1 | —4,1|263,6|4-16,0| 28,6 | 422 |11 38,1 |18 44
15| 987,00 + 954| 56 18 |+5,4|—4,5(|275,8|+19,8| 0,1| 528|1226,0|1913
16{1027,3| + 6 08| 56 50 |+-4,4|—4,7|288,0|4-22,6| 1,1| 637|1313,9|1940
1711117,8 + 2 02| 57 20 |+3,1|—4,6300,3 |--24,4| 2,1| 747|1402,2(20 07
18112 08,8 — 215| 5749 |-+1,6|—4,4(312,5|+24,9| 3,1| 85814 51,420 35
19113 00,8) — 62858 15|+0,0|—4,1(324,8|+-24,1| 4,1|1010|1542,0(21 05
20|13 54,3| —1023| 58 38|—1,6 —3,6(337,0 +21,9| 5,111 13|16 34,621 39
21|1449,7 —1347| 58 67 |—28,1|—2,8(349,2|+-18,4| 6,1 [12'35| 17 29,322 18
2211547,0| —16,24 | 59 13 |—4,4|—2,0( 1,4/+13,8| 7,1]|1344|1826,2(2305

2311646,0) —1802| 5925 |—5,56|—1,0| 13,6 |+ 8,1 | 8,1]|1448|19244| —
2411746,1) —1833| 59 31 |—6,3|+0,2| 25,8|+ 1,9 9,1]|1546|2023,0| 000
25|1846,3| —17 52| 59 30 |—6,6 | +1,4| 38,0 — 4,4| 10,1 |16 35| 21 20,8| 102
26119457 —16 04| 59 21 |—6,6|4+2,6! 50,2/ —10,5| 11,1 {1717|2216,9| 211
27|2043,3| —13 17| 59 03 |—6,1|43,8| 62,4 —15,7| 12,1 |17 58| 28 10,6 | 3 24
28121 88,8 — 945|5836(—5,3!44,7| 74,6 —19,9| 18,118 25 — 4 37
2912232,3| — 546|5802(—4,1(4+5,3| 86,8/ —22,9| 14,1 [18563| 002,0| 549
30(2323,8| — 133| 57 23|—2,8|+5,6| 98,9|—24,5| 15,1(1920| 051,3| 700
311 013,94 238| 56 42|—1,3|+5,6{111,1 —24,9| 16,1 |1947| 138,9| 809

Lunace & 676 zadini dne 14, VIII.

@ doe 6. VIII. v 21h40m SEC
dne 14. VIIL. ve 22031m SEC
D dne 22. VIIL. ve 2h04m SEC
@ dne 28. VIIL. v 21hi0™ SBC
Odzemi dne 9. VIIL. v 12 SEC
P#izemt dne 24. VIIL. v 100 SEC

Selenograficks sifka Slunce

9. VIII.
19, VIII.
29, VIII.

—~1,4°
~1,2°

—1,07
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MESIC

Zavr{ 1977
Polednik a das
3 oh EG O0h SCG stiedoevropsky, obzor
& +50° rovnobtzZky
g - ]
55 rekbasc.l deklin. liz‘i:; B | A ‘ col. | P (:;yo-d |§£§K§(ll zépad
hm N A B 2 o o d hmih m | hm
1 103,1| + 635| 66 01 ]|+0,2]--5,2[123,3 17,1120 14| 225,6| 915
21 151,77 +1009| 55 24 | +1,6 44,5 135,5 18,1 2043 | 311,7(1020
3| 240,3) +13 11| 54 53 |4-3,0 | +3,5 147,7 19,1 |21 15| 357,811 21
4| 329,0] +1536| 54 31 |+4,2|+2,4/159,9 20,1 (21 50| 4 44,0|12 21
5] 418,2) +1719]| 54 18 |+5,2 | +1,1|172,1 21,1 (22 31| 530,5|13 156
6| 507,8/ +1817]| 54 15|46,0|—0,2!184,3 $ 22,123 18| 618,114 06
71 557,8 +1826]| 54 23 |+6,5 —1,5/196,5! 23,1 — 7 05,714 52
8| 648,1| 41746 54 40 |4-6,8| —2,6 1208,7 24,14 010, 753,715 33
9] 738,5| +16 16| 55 07 | +6,7| —3,6 ‘220,9 25,11 107, 841,81609
10| 829,1| 4+14 00| 55 40 | 4-6,4 ‘ —4,3/233,2 26,1 207 929,9 1643
11] 919,6{ 4+-1101| 56 18 | +5,7 | —4,7 |245,4 27,11 313|1018,1 /1713
1211010,3| + 7 26| 56 58 | 44,7 | —4,8 |257,6 28,1 | 42111 06,6 1741
13(1101,4| + 3 24| 57 37|+43,5|—4,7/269,9 29,1 531'11 55,6 I18 09
14 (11 53,1 — 053] 58 13 |+42,0| —4,3 /282,1 0,6] 643112455 ‘18 37
15|1246,0| — 512| 58 42 | 40,4|—3,71294,3 1,6 | 7571336,9/1908
16(1340,3 — 918| 59 04 (—1,31—2,9 306,6 2,6 911|114 30,0(1941
1711436,2| —12 54| 59 18 —2,9,—-2,0318,8 3,6 |10 25|15 25,0 120 19
18|15 33,8 —1545] 59 24| —4,3,—1,0(331,0 4,6 |11 36| 16 21,8 121 04
19|16 32,8 —17 38| 59 23 |—5,4!40,1343,2 5,6 |12 41|17 19,6 21 56
2011732,56| —1824| 59 17| —6,3|+1,2 [355,4 6,613 41 18 17,5122 55
21118 31,9 —18 01| 59 06 |—6,7|4+2,2| 7.6 761143219145 —
2219 30,4| —16 31| 58 51 (—6,7(+43,2| 19,8 8,6 |1515|2009,8 001
231202720 —14 04| 58 32 |—6,4|+4,0| 32,0 9,6 |1552(2103,0] 110
2412122,1) —1050| 58 09 |—5,6|4-4,7| 44,2 10,6 |16 25| 21 54,0 2 21
25122 15,00 — 704| 5743 [—4,6|+5,1| 56,3 11,6 |16 54| 22 43,1 | 3 33
26123 06,3 — 300 57 13|—3,2|+5,3| 68,5 17 21|23 30,9 | 443
27123 56,4 - 109| 56 41 | —1,8|45,2| 80,7 17 47 — 552
28| 045,6| +~ 510| 56 08 |—0,3|+4,9| 92,8 1814 017,7| 6 59
29| 134,5| + 853| 55 36 |1,2|4+4,3(105,0 1843 104,1| 804
30| 223,3| +1207| 55 06 | +2,6 | +38,5(117,2 19 l-ii 150,41 907
\

Lunace §. 677 zadind dne 13, IX.
@ dne 5. IX. v 15033m SEJ
@ dne 13, IX. v 10023m SECJ

3 dne 20. IX. v 7h1gm SEC
@ dne 27. IX.v 9h17Tm SEC
Odzemi dne 5.1X.v 192 SEC
Prizemt dne 18. IX. v 100 SEJ
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Selenografickd 3itka Slunce

—0,8°
—0,6°
—0,2°




Rijen 1977

Polednik a &as
k= th EC 0h SC stfedoevropsky, obzor
=z + 50° rovnobéZky
g ‘ : o
& » [rektasc.| deklin. I pare- | g ’ i | col. I P |smﬁ e lfr‘“’gl}gé]zépad
h m Q 7’ ’ " Q ‘ =] < o d h m h m h m
1] 312,83 +1446| 54 41 |4-3,9|+2,51129,3 |—16,7| 17,6 |1949| 237,010 08
21 401,6) +16 45| 54 23 |-+5,0|+1,3 141,5|—12,4| 18,6 |2027| 323,8(1105
3| 451,2) -17 58| 54 13 |+5,8|+0,0 |153,7|— 7,6 19,6 |21 11| 411,011 58
4| 541,0! --1823 | 54 12 |+-6,5|—1,2165,9 |— 2,4 20,6 122 02| 4 58,3 (1245
5 630,S| +18 00| 54 22 +6,81—2,51178,0 |4+ 2,8| 21,6 {22 54| 545,813 28
6| 720,7 +-1649 54 42 1--6,8!—3,6(190,2 |4 8,0| 22,6 |23 53| 633,214 05
7| 810,5) +14 52| 55 11 |+6,6 |—4,6 |202,4 |4-12,9| 23,6 | — 720,6 |14 40
8| 900,4| -12 11|55 50 |+6,0|—5,31214,6 |+17,2| 24,6| 055 808,015 11
91 950,5{ -- 852 | 56 35 |45,2|—5,7[226,9 |+20,7| 25,6 | 201 | 8558 1540
10|1041,1| - 501 | 57 24 [+4,0|—5,8(239,1 |+23,3| 26,6 310| 944,416 08
1111132,6 -4 049 | 58 13 [-+-2,6 |—5,5|251,3 |-+24,7| 27,6 42110 34,1 116 36
12§12 25,5 — 384 |58 58 |-+1,0|—4,8]268,5|+24,8|28,61 535]|1125,6(17 06
1311320,3| — 751 |5934(—0,7,—383,8|275,7|+23,4| 0,1| 651{1219,2(17 39
14114 17,0 —11 44! 60 00 |—2,4|—2,6|287.9|+20,6| 1,1 807|1315,1(1815
15|15 15,8 —14 56! 60 11 —3,9|—1,1800,2 |+16,4| 2,1 ]| 92214 13,118 59
16116 16,21 —17 11 1 60 10 |—5,2 |+0,4 (3124 |411,0| 3,1{1032|1512,4|19 51
17117 17,2 —18 17 59 57 |—6,1 |41,8324,6 [+ 4,9| 4,1]11 85|16 11,8120 49
18118 18,0, —18 11| 59 34 |—6,7 |+3,1|336,8 | — 1,5| 5,1112380|17 10,021 53
19]1917,3 —16 56 | 59 06 | —6,8 |-4,2(349,0|— 7,7| 6,113 16|18 06,1 (23 02
20120 14,5 —14 41| 58 34 |—6,5 |+5,1 1,21—13,3( 7,1|1354|1859,6| —
2112109,4 —1138| 5801 |—5,8|45,7| 13,3(—17,9| 8,1(1428|1950,6| 012
22122 02,1| — 802| 57 29|—4,8|+6,0| 25,5|—21,4| 9,1|1457[2039,3| 122
23122 52,9 — 405| 56 57 |—3,6 |+6,0| 37,7(—23,7| 10,1 (15 24 | 21 26,5| 2 31
2412342,3| — 000 56 26 |—2,2 |+-5,8| 49,8 (—24,8| 11,1 (1550 |22 12,8 3 39
251 031,0| - 401|5557|—0,7|+5,4| 62,0]—24,7| 12,1 [16 16|22 58,7| 4 46
26| 119,4| -~ 747|5530(|-+0,8|+4,7| 74,1 |—23,5| 13,1 |16 44 | 283 44,7 | 5 52
271 207,9) 1110|5504 |+2,2|+3,9| 86,3{—21,2| 14,1 |17 14 — 6 55
28| 266,8 ~1401|5442|+3,5|+2,9| 98,4|—17,9| 15,1 {1747| 031,0| 757
29| 346,0) —16 13| 54 24 | +-4,7(41,8(110,6 |—13,8| 16,1 |18 23| 117,7| 8 56
30 435’6i —1742; 54 11 |+5,6 [+0,6 (122,7|— 9,1| 17,1 [1905| 204,9| 951
31| 5254 —18 23i 54 04 | +6,3|—0,7(134,9|— 4,0| 18,1 {1952 | 2 52,3 (1040
| 1

Launace & 678 zatind dne 12. X. Selenograficka 3ffka Slunce
G dne 5 X.v 10h21m SEC 8. X. —0,0°
@ dne 12. X. v 21h31m SEC 18. X. +0,2°
3 dne 19. X. ve 13046m SEC 28. X. +0,6°

® dne 27. X.v  (h35m SEC
Qdzemt dne 3. X. v 15t SEC
P#izemt dne 15. X. v 10h SEC
Odzem4 dne 31. X.v 98 SEC
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Listopad 1977

MESIC

Polednik a ¢as
'S o EC 0b SC stiedoevropsky, obzor
z -+ 50° rovnob&zky
ge .
A > |rextase.| dextin. | 3 | B J i l col. ] r | sttt | 4o | Sveohtl | aspad
bm | | 7]l | °|altmhmibm
1| 615,2| 4+-18 16| 54 05 |+6,7 —2,0({147,0 + 1,2| 19,1 |2044| 3 39,6 |11 24
2| 704,7| +1720| 54 16 | +-6,8 |—3,3/159,2 + 6,4| 20,1 |2141| 426,612 03
3| 758,9) +1539|5436|+6,6 —4,5|171,4 +11,3| 21,1 |2240| 513,312 39
4| 842,9 +1316| 5506 |+6,2|—5,5|183,5|+15,8| 22,1 12343 | 559,8(1310
5] 931,8 1014|5545 |+5,4|—6,3195,7 +19,5|23,1| — 6 46,2 (13 39
6(1021,0| + 63956 34 |4-4,4|—6,8'207,9 +-22,4| 24,1 | 049| 733,214 07
7I11111,1| 4+ 239|557 28 |+3,1—6,9 220,1 +24,3|25,1] 158 821,114 34
8l1202,5 — 138|5824|4+1,6 —6,6 232,3 +24,9|26,1| 309| 910,9(1502
9112 55,9 — 558 5919|—0,0|—5,8 |244,5|4-24,2 | 27,1 ]| 424|10 03,015 33
10|13 51,9 —10 05| 60 06 |—1,7 |—4,7 |256,7 |+22,0| 28,1 | 54010 58,216 08
11|14 50,6/ —13 42| 60 41 |—3,3 |—3,1 [268,9 | +18,3| 29,1 65811 56,3 |16 49
1211551,8) —16 27| 60 59 |—4,7 —1,3281,1 +13,3| 0,7]| 81212 56,917 38
13116 54,6/ —18 05| 60 59 |—5,8 40,6 |1293,3 |+~ 7,2| 1,7| 92113 58,8!18 36
14|17 57,8) —18 26 | 60 42 |—6,4 |+2,56305,6 |+ 0,6 2,7]1022|1500,0(1940
15|18 59,8 —17 31| 60 11 |—6,7 |+4,2(317,7 — 6,0 3,7|1113|1559,1|2050
1611959,5 —1529| 59 30 |—6,5 |+5,6 329,9 —11,9 4,7]1156)16 55,1 22 02
17|20 56,3 —12 34| 58 44 | —5,8 | 46,6 342,1 |_ 16,9| 5,7|1231|1747,8(2313
18121 50,2| — 901 |57 57 |—4,9|+7,1(354,2|—20,7| 6,7|1302|1837,6| —
19|2241,6| — 506 57 12|—38,7|+7,3| 6,4|—23,3| 7,7|1329|1925,1| 023
2012331,1) — 10256 31 |{—2,4 +7,1 18,6 | —24,7| 8,7]1355|2011,2| 131
21| 019,56| + 259 5555|—1,0|+6,6! 30,7'—24,9| 9,714 21|20 56,5 2 38
221 107,4| + 649| 55 23 |40,5|+5,8 42,8 j—23,9 10,7 |14 47 | 21 41,8 | 3 43
23| 155,3 +1018| 54 57 |+1,9 |+4,9| 55,0 —21,9| 11,7 |15 16|22 27,5 | 4 46
24| 243,5| 41318 | 54 36 |+3,2|+8,8| 67,1 | —18,8| 12,7|1547|2313,7| 548
25| 332,83 +1542 54 19| +4,4|4+2,7| 79,3 —15,0| 13,716 22 - 6 48
26| 421,7| +1725| 54 07 |+5,83 |+1,5| 91,4 —10,4| 14,7 |1702| 000,6 | 745
27| 511,5| +1821 | 54 00 |+6,0 |+0,2(103,6 — 5,4| 15,7|1747| 047,9| 8 36
28| 601,4| +1829| 53 58|+6,5 | —1,1(115,7 — 0,2 | 16,7(1837| 135,4| 923
29| 651,00 +17 49| 54 02 | 4-6,7 | —2,4 |127,8 |+ 5,0| 17,7 |1932| 2 22,6 |10 04
30| 740,3 +1622| 54 13 |+6,6 |—3,6 /140,0 )+ 10,0 18,7 {20 30| 3 09,3 |10 40
| l

Lunace &. 679 zading dne 11. X1.
@ dne 4. XI. ve 4h38m SEC
@ dne 11. XL v 8ho9m SEC
B dne 17. X1. ve 22h52m SEC
@ dne 25. XI. v 18h31m SpC
Pfizemi dne 12. XI. ve 18t SEC
Qdzemi dne 27. XI. ve 220 SEC
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17. XI. +1,0°
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MESIcC

Prosincec 1977

Polednik a as
‘5 obh B¢ 0h SC stfedoevropsky, obzor
;?’,; -+ 50° rovnobtZky
EE 5 para- w vy- | svrchni
A rektasc.| deklin. T B l i I eol. l P Istéri chod | priichod zdpad
hm! e ¢ o ° e S 2 d Jhm| hm |[hm
1| 828,9 +1412| 54 32 |-}-6,2 |—4,8(152,1 |+14,6 | 19,7 |21 30| 3 55,411 13
21 917,1| +1124| 5500 (+5,5|—5,8(164,3|+18,5| 20,7122 34| 441,0(1142
311005,2) + 808| 55 36 |+4,5|—6,7|176,4 |+21,6 | 21,7 (2839 526,6|1209
411053,6 + 417 | 56 22 (+3,4|—7,3|188,6 |+23,8| 22,7| — 612,5(12 35
5(1142,8 + 012 57 14 |+2,0|—7,6200,8 | +24,8| 23,7 047| 659,713 02
6[12 33,8‘ — 402|5812|+0,5|—7,4|212,9|424,7| 24,7 158| 748,8/1330
711327,0 — 812| 59 10 |—1,1 |—6,8|225,1 |+23,2| 25,7| 312| 840,8(14 02
8114 23,3 —12 02| 60 05 |—2,7 |—5,7|237,3|+20,2 | 26,7 427| 936,314 38
911522,7 —1514 | 60 49 (—4,2 |—4,2 (249,5 | +15,8| 27,7 | 54410 85,3 (15 22
10|16 26,0, —1729| 61 18 (—5,3|—2,21261,7|4+10,1| 28,7 | 6 57|11 37,1(16 15
171(1729,2| —1831 |61 28(—6,2{—0,0{273,9(4- 3,6| 0,3| 804 |1240,4(17 17
12]1833,6 —18 11| 61 17 (—6,5|4+2,21286,0|— 3,2| 1,3| 903|1342,8(1827
1319 36,5[ —1634| 6047 |—6,4|+4,21298,2|— 9,7| 2,3| 951|1442,8(1941
14120 36,7: —1352| 60 03|—5,9|45,8310,4 |—15,3| 3,3 ]|1030]| 15 39,3|20 56
15(21 33,6 —1024| 59 10{—5,0(47,0(322,6 | —19,7| 4,3 |11 04|16 32,1(22 09
16|2227,6| — 628 |5813|—3,8|47,7(834,8|—22,7| 5,3 |11 34|17 21,9(23 20
17123 18,7 — 219 57 18|—2,5|+17,9347,0  —24,5| 6,3]1201|1809,3| —
18] 008,0) + 148 56 28|—1,0|+7,7(369,1(—24,9| 7,3112261855,2| 028
19| 056,3| + 544 | 5544 |40,4(+7,1| 11,3|—24,2| 8,31252|1940,5| 134
20| 144,1 + 921 |5508|4+1,8|+6,2| 23,4|—22,4| 9,3(1320|2025,5| 239
21] 231,9 41229 | 54 40|+3,1|+5,1| 35,6/—19,6| 10,3 {1350 |21 11,4| 841
221 320,2) +1505| 54 20 |44,2|-+3,9| 47,7|—16,0| 11,3 {14 23| 21 57,8 | 4 41
23] 409,2| +-1700| 54 06 |+5,2(+2,7| 59,8 —11,6| 12,3 {15 00| 22 44,8| 539
24| 458,7| +-18 11| 53 58|+5,9:+1,4| 72,0|— 6,7| 13,3 {1544 |23 32,2| 6 32
25| 548,5) +18 34| 53 656 |+6,4|+0,1| 84,1 (— 1,5| 14,3 |16 32 — 721
26| 638,4] +-1809| 54 00 |46,6|—1,2| 96,2|+ 3,8| 15,3 1725, 019,7| 8 04
27| 728,0, -16 56| 54 08 | +6,5|—2,4|108,3 |4 8,9| 16,3 (18 23| 1 06,8 842
28| 817,0| —14,58 | 54 21 (46,1 —3,8(120,5|413,6| 17,3 |1922| 153,3| 917
29| 9054 ~1221| 54 40|45,4|—4,6[132,6|417,6| 18,3 2024 | 2 39,1 947
30} 953,83/ -~ 910| 55 05|4-4,5|—5,6|144,7(+4+20,9| 19,3 (21 28| 3 24,4|10 14
31|1041,0{ - 534 |55 37|43,4|—6,5|1566,9|423,3| 20,3 (22 34| 409,610 40

Lunace &. 680 zaéind dne 10. XII.

€ dne 3. XII.
@ dne 10. XI1.
P dne 17. XII.

® dne 25. X1I.
P#izemt dne 11.
Odzemi dne 24.

XIL v

ve 22h16m SEC
v 18h33m SEJ
v 11h37m SEJ
ve 13h49m SECG
oh SEC

XII. ve 22b SEC

Selenograficka sitka Slunce

7. XII.
17. XII.
27. XII.

+1,3°
+1,5°
+1,6°
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3. PLANETY A JEJICH MESICE

Tabulka na str. 41 obsahuje nejdiilezitéjsi udaje o planetdch. Sklon
drdhy k ekliptice, délka vystupného uzlu, délka perihelu, stiedni vzda.-
lenost od Slunce, excentricita a sttedni denni pohyb jsou uvddény pro
epochu 1977,0. U Merkura aZ Marsu jde o stfedni elementy, u Jupitera
az Pluta o oskulatni elementy. V tabulce na str. 42 jsou nejdtlezitéjsi
tudaje o muésicich planet. Sklony drah mésict jsou uvedeny vzhledem
k roviné rovniku piislusné planety. Elementy drah satelith podléhaji
uréitym zméndm, hlavné sklon a vystfednost. Drahy nékterych mésich
velmi vzddlenych od planet nejsou ani pfiblizné eliptické, ale maji tvar
neuzavienych kiivek.

Na str. 43—81 jsou uvedeny:

(1) zdndlivé geocentrickd rekiascenze x a deklinace &
(s vyjimkou efemeridy Pluta, kde jde o soufadnice astrometrické,
vztazené ke stfednimu ekvinokeiu 1950,0),

(2) zdéanlivy poldrni polomér planety o,

(3) vaddlenost od Zemé A v astronomickych jednotkach (AU),

(4) fdze planety, tj. pomér osvétlené plochy k celkové plofe kotoutku
(f = 0 znaéi ,nov’, f = 0,5 ,,6tvrt“ a f = 1 ,,aplnék™),

(5) jasnost m,

(6) vychod, svrehni prichod polednikem a zdpad planety, platné pro
prisetik 15° poledniku vychodné od Greenwiche a 50° rovnobézky
severni zemépisné Sfiky; Casy vychodu a zdpadid jsou piiblizné.

Udaje (1) a% (5) jsou uvédény pro OF efemeridového éasu; vychody,
prichody polednikem a zdpady jsou v fase stfedoevropském. U Marsu
a u Jupitera je uvedena téZ planetografickd délka stfedu osvétlené édsti ko-
toule (centrélni merididn), u Marsu jesté éas prichodu nulového poledniku
stfedem kotoute. U Saturna nalezneme rozméry velké a malé osy prstence.

Efemeridy mésich planet jsou uvedeny vidy za efemeridami piislus-
nych planet. U Jupitera jsou zndzornény polohy Ctyt nejjasnéjsich druzic
(Io, Europa, Ganymed a Kallisto) a déle dasy #kazdl a okamziky hornich
geocentrickiych konjukct t&chto &tyl mésich. U Saturna jsou uvedeny
¢asy elongact jasnéjsich satelith (Tethys, Dione, Rhea, Titan a Japetus).
Efemeridy ostatnich druZic nejsou uvedeny, protoZe jejich pozorovéni
je znaliné obtizné.

V tabulece na str. 82 jsou uvedeny elongace planet; V' znadf thlovou
vzdélenost planety od Slunce na vychod, Z na zdpad. '

Na str. 83—85 nalezneme heliocentrické soufadnice planet: heliocen-
trickou délku (I), heliocentrickou §tFku (b) a dile vzddlenost planety od
Slunce (7). Tyto udaje poslouzi k podrobnéjiimu sledovéini pohybu
planet kolem Slunce.
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PLANETY

Sklon Délka Délka Stf. vzdal. i 5w
Plancta k ekl. vyst. uzlu | perihelu od Slunce Excentricita
o [} ‘ =] AU
Merkur 7,0043 48,0586 77,0975 0,38710 0,20563
Venuge 3,3944 76,4728 131,2474 0,72833 0,00673
Zems — — 102,5448 - 1,00000 0,01672
Mars 1,8498 49,3801 335,6356 1,52369 0,09338
Jupiter 1,3056 100,2050 140,0120 5,20216 0,04796
Saturn 2,4873 113,4826 93,0770 9,56728 0,05732
Uran 0,7719 73,9694 167,8144 19,14226 0,04630
Neptun 1,7713 131,5765 59,0927 29,95051 0,01217
Pluto 17,1383 109,9048 220,5782 39,37708 0,24658
Sider. Sider. sti. Synod. Hmotnost .
Rt perioda denn{ pohyb perioda (Slunce = 1) Hustora
T ° ; d gem™3
Merkur 0,24085 4,09234 115,88 1/6000000 5,60
Venuse 0,61521 1,60213 583,92 1/408522 5,23
Zemé 1,00004 0,98565 - 1/329390 5,52
Mars 1,88089 0,52403 779,94 1/3098650 3,94
Jupiter 11,86223 0,08311 398,88 1/1047,36 1,33
Saturn 29,45772 0,03331 378,09 1/3498,7 0,69
Uran 84,01312 0,01177 369,66 1/22693 1,60
Neptun 167,79395 0,00601 367,48 1/18889 1,58
Pluto 248,4302 0,00399 366,73 1/1812000 =>6,73
.o | Zplod- | Perioda | Sklon | Zrych, .
Planeta Primér tont Stais osy tire Jasnost
km ° cm 52 m m
Merkur 4 868 | 0,000 58,6469 0+ 360 | —1,8 = +3,3
Venuse 12 112 | 0,000 | 242,9824 1794 850 | —4,3 — —3,3
Zemé (rovn.) 12 757 Gan 5 -
Zems (pol.) 12 714 | ©:008 23h56m04s 23,45 982
Mars (rovn.) 6 788 h - . S
Mars (pol.) 6759 0,004 | 23h37m23s 23,98 376 2,8 = 2,0
Jupiter (rovn.)| 141 700 i s DL
Jupiter (pol.) | 133 100 0,061 9n50m30s ] 2o B8 —13
Saturn (rovn.) | 120 000 i Am ; 09 4D
Saturn (pol) | 106 900 0,109 | 10h14 26,73 | 1120 0,3 -~ +0,9
Uran (rovn.) 50 800 o h o g
Uran (pol.) 49 400 0,025 | 10h49m 97,89 940 | +5,6 = +6,3
Neptun 48 600 | 0,0 15h40m 28,80 | 1200 | +7,6 - +3,0
Pluto <6400 ? gaghigm |< 30 >820 |+18,6 = 15,9
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MESICE PLANET

Mési Vzda- | Sidericks | Synodickd | Ex- Skl Pra- | Jas-
810 lenost perioda | perioda |centr. O mér | nost
AU d d hm 2 km m
Zemé
Mésic 0,002 571 | 27,322 291244 | 0,055 | 24,8| 3476 |—12,5
Mars
I. Phobos 0,000 063 0,319 739 0,021 1,0 23 11,5
II. Deimos 0,000 157 1,262 1 621 0,003 1,3 13 12,5

Jupiter

V. Amalthea | 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 | 3550 5,5
II. Europa 0,004 486 3,551 31318 | 0,000 0,0 | 3100 6,0
III. Ganymed | 0,007 156 7,154 7 400 0,000 0,0 [-5600 5,1
IV. Kallisto 0,012 586| 16,689 16 18 05 | 0,000 0,0 | 5050 6,2
XI1II. Leda 0,074 159 | 238,7 252 19 0,148 | 26,7 10?7 20,5
VI. Himalia 0,076 728 | 250,57 265 23 0,158 | 27,6 | 128 14,7
VII. Elara 0,078 455 | 259,65 276 5 0,207 | 24,8 40 18
X. Lysithea 0,079 217 | 263,55 -| 28015 0,130 29,0 19 19
XII. Ananke 0,141 773 | 631,1 738 17 0,169 | 147 19 18,1
XI. Carme 0,150 834 | 692,5 824 6 0,207 | 164 24 19
VIII. Pasiphae 0,157 20 738,9 891 3 0,378 | 145 19 17,0
IX. Sinope 0,158 5 758 918 19 0,275 | 158 19 18,6
Saturn
X. Janus 0,001 054 0,749 1759 | 0,07 0? 2407 14
I. Mimas 0,001 240 0,942 22 37 | 0,020 1,56 | 480 12,1
II. Enceladus | 0,001 591 1,370 1 853 | 0,004 0,0 640 11,7
III. Tethys 0,001 969 1,888 12119 | 0,000 A 960 10,6
1IV. Dions 0,002 522 2,737 217 42 | 0,002 0,0 960 10,7
V. Rhea 0,003 523 4,518 41228 | 0,001 4,0 | 1450 10,0
VI. Titan 0,008 166 15,945 152315 | 0,029 0,3 | 5800 8,3
VII. Hyperion |0,009 893 21,277 21 739 0,104 0,4 400 15
VIII Japetus 0,023 798 79,331 7922 05 | 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 1 957 0,0, 0,0 1607, 16,8
I. Ariel 0,001 282 2,520 212 30 | 0,003 0,0 640 14,8
II. Umbriel 0,001 786 4,144 4 328 0,004 0,0 480 15,4
ITI. Titania 0,002 930 8,706 817 00 | 0,002 0,0 960 13,9
IV. Oberon 0,003 919 13,463 131116 | 0,001 0,0 800 14,3

Neptun

L. Triton 0,002 364 5,877 52103 | 0,000 160,0 | 4000 13,6
II. Nereida 0,037 255| 359,881 | 36121 0,749 | 274 3007 19,5
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MERKUR

Mesie, on 5J SEd
den o | b} | 0 4 f 1 m vjwhod' prachod | zédpad
h m L * | AU hm hm hm
I. 2 |1930,1| —20 15| 4,7 0,710 0,08 | +1,6| 819 12 39 16 59
7 11903,8| —19 42| 5,0 |0,670| 0,01 | +2,7| 729 11 52 16 15
12 |1839,4| —19 46 | 4,8 | 0,702 0,12 | +1,4| 648 1110 15 32
17 |1830,3| —20 17| 4,3 (0,779 0,30 | 40,6 | 623 1043 1503
22 11836,2| —2058 | 3,8(0,872( 0,46 | 40,8| 615 10 30 14 45
27 11852,2| —21 33| 3,5 |0,965| 0,59 | +0,1 614 10 27 14 40
II. 1 [1914,6| —21 49 3,2 |1,051| 0,68 | 40,1 619 10 30 14 41
6 |1940,9| —21 39| 3,0|1,127| 0,75 0,0 625 10 37 14 49
11 |12009,5| —21 01| 2,8 |1,192( 0,80 0,0 631 10 46 1501
16 |2039,8] —19 51| 2,7|1,248| 0,84 | —0,1 635 10 57 1519
21 |2111,1| —18 08| 2,6 | 1,294 0,88 | —0,2( 6 36 1108 15 40
26 [2143,1| —1553|2,5/1,330[0,92| —0,4] 637 1121 16 05
III. 3 |2215,8] —1305| 2,5|1,356| 0,95 | —0,6 | °6 35 11 34 16 33
8 |2249,2| — 945 2,411,369 0,97 | —0,9 6 31 11 47 17 03
13 |23234| — 553 2,4|1,366/ 0,99 | —1,3| 627 12 02 17 37
18 |2358,4| — 134 2,511,343 1,00 | —1,5( 622 12 17 18 12
23 034,1| 4+ 305(2,6/1,29210,97| —1,5( 615 12 33 18 51
28 109,5| 4- 747 2,8/1,210 0,88 | —1,2| 607 12 49 19 31
Iv. 2 142,6| 412 05| 3,0 | 1,099] 0,72 | —0,8( 559 13 02 20 05
7 210,7| +15 33| 3,4 0,970 0,54 | —0,2 549 1310 20 31
12 231,2| 417 52 | 4,0 | 0,843| 0,35 | 40,5| 536 13 10 20 44
17 242,5| 418 55| 4,6 | 0,730 0,20 | +1,2 520 13 00 20 40
22 244,2| 4-18 39| 5,2 | 0,643 0,08 | +1,9{ 502 12 41 20 20
27 2379 417 12| 5,7 0,685 0,02 | 42,8 445 1215 19 45
V. 2 2274| 414 59| 6,0 | 0,561| 0,00 | +3,3| 426 11 44 19 02
7 2179 4-12 41| 5,9 | 0,568| 0,04 | +2,5| 410 1116 18 22
. 213,3| 41101 5,6 | 0,601| 0,10 | +1,9( 355 10 52 17 49
17 215,4| 41019 | 5,1 0,654 0,19 | +1,4| 341 1035 17 29
22 2240 4+1036 )| 4,6 0,723 0,28 | 41,1 330 10 25 17 20
27 238,6| 1144 4,210,802 0,37| +0,8| 319 10 20 1721
VI 1 258,5| +1331] 3,810,890 0,46 +0,5 311 1021 17 31
6 323,6| 41545| 3,4 0,984 0,56 | 40,2 3 04 10 26 17 48
11 353,9| +1813) 3,1|1,080; 0,67 | —0,2| 301 10 37 1813
16 429,7| 42041 2,8 1,173} 0,79 | —0,7| 303 10 54 18 45
21 511,2| 42247 2,711,253 0,90| —1,2| 311 1116 19 21
26 b 57,2| 424 08| 2,6 1,307 0,98 —1,7 330 11 43 19 56
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MERKUR

Mésie, o B¢ sBd
den o [ ) | 0 i 4 J f | m vj'chod| prﬂchod| zapad
h m ° | 7 | AU hm | hm h m
VII. 1 645,1| +24 25| 2,511,328 1,00 —1,8| 355 | 1211 20 27
6 731,6| 42333 2,5 1,315! 0,96 | —1,3 428 12 38 20 48
11 814,56| +21 45| 2,6 1,276/ 0,90 | —0,9 503 13 01 20 59
16 852,8| 41916 2,711,222/ 0,82 | —0,5 537 1319 2101
21 926,5| 4-16 22| 2,9 1,159" 0,75 | —0,1 6 06 13 32 20 58
26 9559| +13 16| 3,1 {1,090 0,68| 40,1 6 33 1342 20 51
31 {1021,4, +1008| 3,3 1,019 0,62 | +0,3 6 54 13 47 20 40
VIII. 6 [1042,9| 4- 707 3,560,946 0,55 | 40,5 710 13 48 20 26
10 |1100,2| - 4211 3,8/0,874 0,47 | +0,6] 721 13 45 2009
15 1112,7| + 202 | 4,2 0,802/ 0,39 | +0,8 725 13 38 19 51
20 111192 - 025 4,6 0,734 0,29 | +1,0 718 13 24 19 30
25 (1118,3| — 012 4,9|0,676] 0,18 | 1,4 6 59 13 02 19 05
30 (1109,2| + 032/ 5,2|0,636| 0,08 +2,0 6 27 12 33 18 39
IX. 4 |1058,9| -+ 240 5,3 0,630, 0,01 | +2,8 542 11 58 18 14
9 110390 4+ 531 5,0|0,668 0,04 | +2,3 4 54 11 24 17 54
14 |1033,0| + 7 50| 4,4|0,756| 0,17 | +1,1 417 10 59 1741
19 |1040,7, 4 839 3,8 |0,882| 0,38 | 0,2 403 10 48 17 33
24 (1100,9| + 743/ 3,3|1,023 0,61 | —0,5 409 10 50 17 31
29 [1129,0] +~ 518 2,9|1,154/ 0,79 | —0,9| 430 10 59 17 28
X. 4 |1200,6| + 200 2,6 | 1,260 0,91 | —1,1 4 58 1111 17 24
9 [1232,7 — 142 2,5|1,337 0,97 | —1,1 528 1123 1718
14 |13 04,5| — 528 2,41,390; 0,99 | —1,1 558 11 35 1712
19 113358 — 907|24 ].,420I 1,00 | —1,1 6 28 11 47 17 06
24 11406,6 | —1233 2,3 | 1,434 1,00 —0,8 6 56 11 58 17 00
29 |14 37,3 —1541| 2,3 1,432i 0,98 | —0,7 723 12 09 16 55
XI. 3 [1508,1| —1829| 2,4 | 1,416 0,97 | —0,5 750 ; 12 20 16 50
8 |1539,1 —2055 2,4 1,387 0,95 | —0,4 815 i 12 31 16 47
13 |16 10,4 —22 54 2,5 | 1,344 0,92 | —0,4 8 40 1243 16 46
18 |1641,8| —24 25 2,6 | 1,287 0,88 | —0,3 901 12656 16 49
23 (17 12,8 —25 25 ! 2,811,215 0,83, —0,3 919 13 06 16 53
28 |1742,3| —25 511 3,0|1,126 0,75 | —0,3 932 1315 16 58
NII. 3 |1808,4 —2541 | 3,3|1,021| 0,64 —0,27 936 13 21 17 06
[ 8 |1827,1| —24 58| 3,7|0,904 0,47 0,0 929 1319 17 09
13 [1832,3| —23 48| 4,2 0,787? 0,26 | +0,6 905 13 03 17 01
18 [(1818,1| —22 22| 4,8 0,700, 0,06 | 1,8 820 L1227 16 34
23 [1760,1| —20 57 | 4,9 (0,678 0,01 | +2;5| 728 | 1139 | 1555
28 [1727,7, —2007 ! 4,6 | 0,729 0,16 | 41,1 6 38 10 59 15 20
33%|1722,6| —2016 | 4,1 0,823I 0,36 | 40,4 616 10 36 14 56

| |

* 1977 XII. 33 = 1978 L. 2.
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MERKUR

V roce 1977 nastdvd jako obvykle 6 nejvétSich elongaci Merkura,
z nich% 8 jsou zdpadni (lednovéd, kvétnovd a zifijovd) a 3 vychodni
(dubnovd, srpnovéd a prosincova). V nejvétsich elongacich je Merkur
v nejvétiich thlovych vzddlenostech od Slunce, a to bud na zdpad,
nebo na vychod. P¥i elongaci zdpadni je planetu vidét rdno na vychodni
obloze pfed vychodem Slunce, pFi vychodni elongaci veéer na zdpadni
obloze po zdpadu Slunce. V dobé kolem elongaci nastdvaji nejpfiznivéjsi
podminky k pozorovani Merkura, pop¥. i k jeho nalezen{ prostym okem.
Viechny elongace viak nejsou stejné pifznivé k pozorovini planety,
protoZe zdleZi nejen na thlové vzddlenosti Merkura od Slunce, ale téz
na rozdilu deklinaci Merkura a Slunce. V roce 1977 budou k pozorovndni
vyhodné zdpadni elongace v lednu a v z4ii a vychodni v dubnu a v pro-
“sinei. P#i ostatnich elongacich Merkur vychdzi jen pomérng kritce pied
vychodem Slunce nebo zapadd jen kritce po jeho zdpadu.

NejbliZze Zemi je Merkur 7. ledna, 3. kvétna, 2. za¥f a 22. prosince,
nejdéle od Zemé je 10. bfezna, 1. Servence a 26. ifjna.

Geocentrické dhazy (SEC)

d h d h d h
Dolni konj. so Sluncem I. 6 92 IV. 30178 IX. 5 6,6
Stacionirni I.17 8,0 V. 13 0.8 IX. 1320,1
Nejvotsi zap. elongace I.29 1,3 V. 28 04 IX. 21 9,2
Horni konj. se Sluncem III. 16 6,4 VI. 30 1,4 X. 19 0,3
Nejvétsi vych. elongace V. 10174 VIII. 820,7 XII. 3 9.5
Staciondrni IV. 2010,5 VIII. 21 23,9 XII. 12 1,0
Dolni konj. se Sluncem — - XII. 21 15,2
Staciondrni — = XII. 31 24,1

Heliocenirické tkazy (SC)

Poshint | Odelsg | Neiv8M | Priched | Nejvhtsl | Prichod

sever. Sifka | sestup. uzlem | ji#nd 8itka | vyst. uzlem

L 1 II. 14 I. 11 IL. - 4 III. 6 | II1. 26

III. 30 V. 13 Iv. 9 V. 3 VI 2 VI. 21

VI. 26 | VIII. 9 VII. 6 VII. 30 VIII. 29 IX. 17

IX. 22 XI. 5 X 2 X. 26 XI. 25 XII. 14
XII. 19 XII. 29
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VENUSE

h ! 7

Mésic, on ¢ snd
den & I ) | ) I 4 I m | vychod| prichod | zdpad
h m ° v | AU h m h m hm
I. 1 |21553[—1421| 9,8 0,861 0,62 —3,8| 1020 1513 20 06
11 |2236,9| — 948|10,7|0,788] 0,57 | —3,9 959 1515 20 31
21 |2315,3| — 456 |11,8/0,715| 0,53 | —4,0 933 1513 20 53
31 |23 50,7 000 |13,1/0,641| 0,47 | —4,1| 905 | 1509 | 2113
I1. 10 0223 + 446|14,8/ 0,567| 0,42 | —4,2 8 34 1501 2128
20 049,3| + 910 | 17,0 0,494 0,34 | —4,3 8 00 14 48 21 36
III. 2 109,5| +12 53 | 19,8/ 0,426] 0,27 | —4,3 722 14 29 21 36
12 | 119,7| +1531 | 23,1/0,364| 0,17 | —4,2| 638 | 1359 | 2120
22 | 116,4| +16 26 26,7 0,315 0,09 | —4,0| 549 | 1315 | 2041

IV. 1 0599 +1501 | 29,3 0,287 0,02 | —3,4 501 1219 19 37
11 038,7| +11 34 | 29,3 0,286 0,01 | —3.3 419 1119 18 19
21 0260 + 751]26,7 0,315 0,08 —3,9 345 10 27 17 09

V. 1| 0275 4+ 532|23,0 0,365 0,16 —4,1| 320 | 950 | 1620
11 0414| +~ 459|196 0,430‘ 0,26 | —4,2 2 58 925 15 52

21 1049 + 552 16,7 0,503‘ 0.33 | —4,2 2 38 910 15 42

31 134,3 + T745]|14,5 0,580 0,41 | —4,1 219 900 1541

VI 10 | 208,1| 1014 | 12,7 0,660 0,46 | —4,0| 201 | 854 | 1547
20 2454 | +12 59| 11,4 0,741} 0,62 | —3,9 145 8 52 15 59

30 | 325,6| 41543 | 10.2 o,szo‘ 057| —3.8| 131 | 853 | 1615

VIL 10 | 4085 +1811] 9.4/0,899 0,62 —3,71 121 857 | 1633
20 4 54,0 420 08| 8,6|0,976| 0,66 | —3,7 115 903 16 51

30 | 541,5| +-21 23| 8,0 1,050 0,70 | —3,6] 115 | 911 | 1707
VIII. 9 | 6305 +2147) 751,121/ 0,73 | —3,5| 123 | 921 | 1719
19 7204 +21151 7,111,189 0,77 | —3.,5 137 931 17 25

29 8§10,2| +19 44| 6,7 1,254 0,79 | —3,4 157 942 17 27

IX. 8 | 8595 +1718| 6,4/ 1,314/ 0,83 | —3;4| 220 | o951 | 1722
18 9477 +14 02 6,1 1,371 0,85 | —3,4 247 10 00 17 13

28 [1084,8| 1007 5.9 1,423 0,88 | —3.4| 316 | 1008 | 1700

X. 8 |1121,0] + 541 | 57 1,471/ 0,00 | —3,4| 343 | 1014 | 1645
18 |12 06,7| + 0 56 5,6/ 1,514 0,92 | —3,4 418 1021 16 24

28 [1252,4| — 355| 5.4/1,553 0,94 | —3.4| 443 | 1027 | 1611

XT. 7 |13388| — 840 53/ 1,588 0,95 —34| 513 | 103¢ | 1565

17 11426,5| —13 07| 5,2 1,618 0,96 | —3,4| 543 1042 1543
- 27 |1515,9| —17 02| 5,1/ 1,644] 0,97 | —3.,4 614 10 52 15 30

XII. 7 |1607,2| —2012 | 5,0/ 1,665/ 0,98 | —3,4| 644 11 04 15 24
17 11700,4| —22 26 | 5,0/ 1,683 0,99 | —3,4 711 1118 15 25
27 }11754,9( —2332| 5,0 1,696 1,00 | —3,4 733 1133 1533
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VENURE

Venuge je od ledna do bfezna na vecerni obloze. V dubnu neni vzhle-
dem k dolni konjukei se Sluncem pozorovatelnd. Od kvétna do prosince
je pak na ranni obloze.

NejbliZze Zemi je Venuse 6. dubna.

Qeocentrické vkazy (SEC)

d h

Vichodni elongace (47° od Slunce) I. 24 13,5

Nejvétsi jasnost (—4,3m) : III. 1

Staciondrni III. 14 20,2

Dolni konjunkce se Sluncem Iv. 6 17,5

Staciondrni IV. 24 22,3

Nejvétsi jasnost (—4,2m) V. 12

Zépadni elongace (46° od Slunce) VI. 156 8,2

Heliocentrické dkazy (SC)
Prisluni Odslun{ Prachod Nejvétsi Priachod Nejvétsi
Tistunt unt vyst. uzlem | sever. §ifka | sestup. uzlem | jiZni §itka

II. 25 VI. 17 I. 22 IIT. 18 V. 13 VII. 9
X 7 IX. 4 X. 29 XII. 24
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)}

Mesie, o EC sud
den * b l 0 1 4 J m | f | P vjfchod] pr&chod] zapad
h m ° ”‘AU' 2 hm hm hm
L 1[1759,9) —2404| 1,9 2,425 +1,6 1,00 26| 721 | 1117 | 1513
11[18382,8| —2856 2,0 2,307 +1,5 0,99 22| 713 | 1110 | 1507
21|1905,8| —2823 2,012,367 +1,5 0,99 18| 704 | 1104 | 1504
3119387 —2224 2,0| 2,336 +11,5l 0,99 14| 650 | 1057 | 1504
I1. 10 {20 11,2| —21 00 | 2,0/ 2,303L +1,50.98 9 635 | 1050 | 1505
202043,3| —1914(2,1/2,269 +1,5 0,98 4| 617 | 1043 | 1509
T 2|2114,7| —1707 |2,1)2,235) +1,4/0,98/359| 557 | 1035 | 1513
12 [2145,6| —1442 | 2,2(2,201| 41,4 0,97/ 354| 5385 | 1026 | 1517
22(2215,7| —1203 | 2,2 2,166 +14 0,97 349| 512 | 1017 | 1522
IV. 122453 — 912/2,22,132 +1,4 0,96 344| 449 | 1007 | 1525
11(2314,4| — 613 (2,22,098 1,4 0,96/340| 423 | 957 | 1531
21|2343,0| — 310 2,3i 2,064 +1,3 0,95 336 358 | 946 | 1534

|
V. 1| 0114 — 005/2,3/2,029 1,8 0,95 332| 332 | 935 1538
11| 039,6] + 259 2,4 1,005 1,53 0,94 328 306 | 924 | 1542
21| 107,7| 4 558 2,4 1,960 +1,3 0,94 326| 239 | 912 | 1545
31| 1358| + 849 |24 1,925 +1,3 0,93’ 324 215 | 901 | 1547
VI 10| 204,1| 41138125 1,889 +1,3 0,93 322| 150 | 850 | 1550
20| 2382,5 +1400|2,5 1,852[ +1,3/0,92 322| 126 | 839 | 1552
30| 301,1| +1615|2,6/1,812 +1,2 0,91/322| 103 | 828 | 1553
VIL 10| 329,9| +1813 2,6/ 1,771 +1,2 0,91/322| 042 | 818 | 1554
20| 358,7| +1953|2,7 1,728 +1,2 0,90, 324| 021 | 807 | 1553
30| 4274 211528 1,682 +1,2 0,90 326 001'| 756 | 1551
VIIT. 9| 456,0 +2217 2,9 1,633 -+1,1 0,89{‘ 328 2344 | 745 | 1546
19| 524,2| +2300]3,0 1,581 +1,1 0,89 330| 2328 | 734 | 1540
29| 551,8 +2324 3,1 1,525! +1,0’ 0,89/333( 2313 | 722 | 1531
IN. 8| 618,6| 423323, 1,466 +1,0 0,88 836( 2300 | 710 | 1520
18| 6444 4232433 1403 +0,9 0,88 339} 2247 | 656 | 1505
28| 708,9| 230435 1,337 +0,8 0,88 342 2235 | 641 | 1447
X. 8| 731,9| 42234137 1,268 40,7 0,88 345| 2222 | 625 | 1428
18| 753,0] 2158 3,9 1,195 -+0,6,0,88 345| 2206 | 606 | 1406
28| 812,1| +2120|4,2 1,121 40,5 0,88 351 2151 | 546 | 1341
\

XI. 7| 828,7| +2045 (4,5 1,045 +0,3 0,89/ 354 2132 | 523 | 1314
17| 842,4| +20 16| 4,8 0,969 +o,21 0,90/ 356| 2108 | 457 | 1246
27| 852,5| +2001 520,895 0,0 0,91358| 2041 | 428 | 1215
XII. 7| 8585 42003 5,7 0,824 —0,2 0,93 358 2007 | 354 | 1141
17| 859,4| +2027 6,2 0,761 —0,5/0,95 359| 1926 | 316 | 1106
27| 854,8| +2113 6,6 0,709 —0,7 0,07 358 1838 | 232 | 1026
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MARS

Mars vychdzi od ledna do dubna rano kritce pred vychodem Slunce,
od kvétna do éervence v rannich hodindch, v srpnu a v zaii je pozorova-
telny v druhé poloviné noci a od ¥ijna do prosince je nad obzorem od
vedernich hodin. '

Mars je v lednu a na po¢dtku tnora v souhvézdi Stielce, pak aZ do
poloviny biezna v soubvézdi KozoroZce. V druhé poloviné bfezna a v prv-
ni poloving dubna je v souhvézdi Vodnife. V druhé poloviné dubna
a v kvétnu je v souhvézdi Ryb, odkud potatkem éervna prejde do sou-
hvézdi Berana, kde je aZ do zaéstku Cervence. Pak je a% do konce srpna
v souhvézdi Byka. Od poddtku zdfi je v souhvézdi BliZench, odkud
v druhé poloviné Ifjna piejde do souhvézdi Raka. V souhvézdi Raka je
pak aZ do konce prosince.

Mars je 13. prosince staciondrni. Planeta se po cely rok 1977 blizi
k Zemi.

V tabulee na p¥edchozi str. je uveden téZ poziéni thel P rotadni osy
Marsu.

Heliocentrické vikazy (SC)

Prisluni Iv. 30
Nejvetsi jizni Sitka Iv. 4
Priichod vystup. uzlem VIII. 30
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" "PLANETOGRAFICKA DELKA STREDU KOTOUCKU MARSU

(on 8C)

Den Leden Unor Biezen Duben Kvéten Cerven.
1 135,93 192,13 276,05 328,33 29,67 82,33
2 126,15 182,30 266,15 318,38 19,73 72,46
3 116,37 172,47 256,26 308,42 9,78 62,58
4 106,59 162,63 246,35 298,47 369,84 52,72
5 96,81 152,80 236,45 288,51 349,90 42 85
6 87,03 142,96 226,55 278,56 339,96 32,99
7 77,24 133,12 216,64 268,60 330,03 23,13
8 67,46 123,28 206,73 258,65 320,09 13,27
9 57,67 113,44 196,82 248,69 310,16 3,42

10 47,88 103,59 186,91 238,73 300,22 353,57
11 38,09 93,74 176,99 228,77 290,30 343,72
12 28,30 83,89 167,07 218,81 280,37 333,88
13 18,51 74,04 157,16 208,85 270,44 324,03
14 8,71 64,18 147,23 198,90 260,52 314,20
15 358,92 54,32 137,31 188,94 250,60 304,36
16 349,12 44 46 127,38 178,98 240,68 294,53
17 339,32 34,60 117,45 169,02 230,76 284,70
18 329,52 24,73 107,52 159,06 220,85 274,87
19 319,72 14,86 97,59 149,10 210,94 265,04
20 309,92 4,99 87,66 139,15 201,03 255,23
21 300,11 355,12 71,72 129,19 191,12 245,41
22 290,30 345,24 67,78 119,23 181,22 235,59
23 280,49 335,37 57,83 109,28 171,32 225,78
24 270,68 325,48 47,90 99,32 161,42 215,97
25 260,87 315,60 37,96 89,37 151,52 206,16
26 251,06 305,72 28,02 79,42 141,63 196,36
27 241,24 295,83 18,07 69,47 131,74 186,56
28 231,42 285,94 8,13 59,52 121,85 176,76
29 221,60 358,18 49,57 111,97 166,96
30 211,78 348,23 39,62 102,08 157,17
31 201,95 338,28 92,21

Hodinov4 zména planetografické délky stiedu kotoutku je 14,62°.
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PLANETOGRAFICKA DELKA STREDU KOTOUJKU MARSU

(02 8C)
Den Cervenec Srpen Z4¥ Rijen Listopad | Prosinec
] -] o (-] o [
1 147,38 205,11 264,79 385,79 39,65 118,13
2 137,59 195,39 255,13 326,19 80,16 108,88
3 127,81 185,68 245,47 316,59 20,68 99,65
4 118,02 175,97 235,82 306,99 11,20 90,42
5 108,24 166,26 226,16 297,40 1,74 81,22
6 98,47 156,55 216,51 287,81 352,27 72,01
7 88,69 146,85 206,86 278,22 342,82 62,83
8 78,92 137,14 197,21 268,63 333,36 53,65
9 69,15 127,44 187,56 269,05 323,92 44,49
10 59,38 117,74 177,91 249,47 314,48 35,33
11 49,62 108,04 168,27 239,89 305,05 26,20
12 39,86 98,35 158,63 230,32 295,62 17,07
13 30,10 88,65 148,98 220,75 286,21 7,96
14 20,34 78,96 139,35 211,18 276,80 358,85
15 10,59 69,27 129,71 201,62 267,40 349,77
16 0,83 59,58 120,07 192,06 258,00 340,69
17 351,08 49,89 110,44 182,50 248,62 331,64
18 341,34 40,21 100,81 172,95 239,24 322,58
19 331,59 30,562 91,18 163,40 229,87 313,56
20 321,85 20,84 81,55 153,86 220,50 304,50
21 312,11 11,16 71,98 144,31 211,15 295,53
22 302,37 1,48 62,30 184,78 201,81 286,53
23 292,63 351,81 52,68 125,24 192,47 277,66
24 282,90 342,13 43,06 115,72 183,14 268,58
25 278,17 332,46 33,44 106,19 173,83 259,63
26 263,44 322,79 23,83 96,67 164,52 250,68
27 253,71 313,12 14,22 87,15 155,22 241,76
28 243,99 303,45 4,61 77,64 145,93 232,84
29 234,26 293,78 355,00 68,14 136,66 223,94
30 224,54 284,12 345,39 58,64 127,39 215,05
31 214,82 274,46 49,14 206,18

Hodinov4 zména planetografické délky stredu kotoutku je 14,62°,
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PRUCHOD NULOVEHO POLEDNIKU STREDEM KOTOUCKU

MARSU
(SEC)

Den Leden Unor Biezen Duben Kvéten Cerven
h m. h m h m h m h m h m
1 16 21 12 30 6 45 310 23 39 20 02
2 17 02 13 11 726 3 51 —_ 20 43
3 17 42 13 51 8 07 4 32 020 21 23
4 18 22 14 32 847 513 101 22 04
5 19 02 15 12 928 5 54 142 22 44
6 19 42 15 52 10 09 6 35 2 22 23 25

7 20 23 16 33 10 50 716 303 —
8 21 03 17 14 11 30 757 3 44 005
9 21 43 17 54 12 11 8 38 4 25 046
10 22 23 18 34 12 52 919 b5 06 126
11 23 04 19 15 13 33 10 00 5 47 2 0%
12 23 44 19 56 14 14 10 41 6 28 2 47
13 —_ 20 36 14 54 11 22 708 3 28
14 024 21 17 15 35 12 03 749 4 08
15 104 21 57 16 16 12 44 8 30 4 49
16 145 22 38 16 57 13 25 911 529
17 2 25 23 18 17 38 14 06 9 52 6 10
18 305 23 69 18 19 14 47 10 32 6 50
19 3 46 — 18 59 15 28 1113 730
20 4 26 040 19 40 16 08 11 54 811
21 506 120 20 21 16 50 12 35 8 51
22 547 201 21 02 17 30 13 15 9 32
23 6 27 2 41 21 43 18 11 13 56 10 12
24 707 322 22 24 I8 52 14 37 10 52
25 748 4 03 23 05 19 33 14 18 11 33
26 8 28 443 23 46 20 14 15 58 12 13
27 9 08 524 — 20 55 16 39 12 53
28 949 6 05 027 21 36 17 20 13 34
29 10 29 108 2217 18 00 14 14
30 11 10 148 22 58 18 41 14 54

31 11 50 229 19 21
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PRUCHOD NULOVEHO POLEDNIKU STREDEM KOTOUCKU

MARSU
(SEC)
Den Cervenec Srpen Zaii Rijen Listopad | Prosinec

h m h m hm h m h m h m
1 15 34 11 37 7 31 2 40 22 56 17 33
2 16 14 12 17 811 319 23 35 18 11
3 16 55 12 57- 8 51 3 58 — 18 49
4 17 35 13 36 9 30 3 38 014 19 27
5 18 15 14 16 10 10 517 053 20 04
6 18 55 14 56 10 50 5 57 132 20 42
7 19 36 15 36 11 29 6 36 211 21 20
8 20 16 16 16 12 09 716 2 49 21 57
9 20 56 16 56 12 49 7 55 328 22 35
10 21 36 17 36 13 28 8 34 4 07 2312
11 22 16 18 16 14 08 9 14 4 46 23 50

12 22 56 18 56 14 48 9 53 5 24 —
13 23 36 19 35 15 27 10 32 6 03 027
14 = 2015 16 07 1112 6 42 105
15 016 20 55 16 46 11 51 720 142
16 0 57 21 35 17 26 12 30 759 219
17 137 22 15 18 06 13 09 8 37 2 56
18 217 22 54 18 45 13 49 916 3 34
19 2 57 23 34 19 25 14 28 9 54 411
20 337 — 20 04 15 07 10 33 4 48
21 417 014 20 44 15 46 1111 524
22 4 57 0 54 2] 24 16 25 11 50 6 01
23 537 134 22 03 17 05 12 28 6 38
24 617 213 22 43 17 44 13 06 7186
25 6 87 2 53 23 22 18 23 13 44 752
26 737 333 = 19 02 14 23 828
27 8 17 413 0 02 19 41 15 01 905
28 8 57 4 52 041 20 20 15 39 942
29 937 532 121 20 59 16 17 10 18
30 10 17 612 2 00 21 38 - 16 55 10 54
31 10 57 6 52 22 17 11 31
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JUPITER

h

Msic, on g¢ SECQ
4 o é o | a4 | m vychod prﬁchodl zdpad
h m s v AU h m h m h m
I 1 317,6 | +17 12| 21,3 | 4,322 —2,2 ] 1301 | 2031 401
11 316,1 | 41710 20,6 | 4,454 | —2,2 | 1220 | 1950 320
21 316,2 | +17 13| 20,0 | 4,600 | —2,1 | 1141 | 1911 241
31 317,6 | +1721| 19,3 | 4,756 —2,0 | 1103 | 1834 205
IL. 10 | 320,83 | +1734| 18,7 | 4,916 | —2,0 | 1024 | 1757 130
20 | 324,2 | 17 51| 18,1 | 5,078 | —1,9 948 | 1722 0 56
INL. 2| 329,2 | 41812 17,6 | 5,236 | —1,8 911 | 1647 023
12 | 3352 | +1835| 17,1 | 5,386 | —1.8 835 | 1614 | 2353
22 | 342,1 | +1900| 16,6 | 5528 | —1,7 | 801 | 1542 | 2323
Iv. 1 349,7 | 41926 | 16,2 5,656 —1,6 727 1510 | 2253
11 3579 | +1952| 159 | 5,771 —1,6 6563 | 1439 | 2225
21 ] 406,7 | +2018| 15,7 | 5,869 | —1,6 619 | 1408 | 21 57
V. 1| 4158 | +-2044( 154 | 5,950 | —1,5 547 | 1338 | 2129
11 4253 | +2107| 15,3 | 6,012 —1,5 514 1308 | 2102
21 4351 | +2129]| 15,2 | 6,055 -1,5 443 | 1239 | 20385
31 4449 | 4-2149| 15,1 | 6,078 —-1,5 411 1209 | 2007
VI. 10 | 454,9 | +2207| 151 | 6,081 | —1,5 340 | 1140 | 1940
20 | 504,8 | +2222| 152 | 6,065 | —1,5 308 | 1110 | 1912
30 | 514,6 | +2235| 152 | 6,029 | —1,5 238 | 1041 | 1844
VII. 10 5243 | +2245| 15,4 | 5,974 —1,5 207 | 1011 18 15
20 533,6 | +2252| 15,6 | 5,901 —1,5 136 941 1746
30 542,56 | +22 57| 15,8 | 5,811 —1,6 105 911 1717
VIII. 9 551,0 | +2301 | 16,1 | 5,705 | —1,6 034 840 | 1646
19 5589 | 42302 16,56 | 5,685 —1,7 002 8 08 16 14
29 | 606,0 | +2302| 16,8 | 5,453 | —1,7 | 2330 | 736 | 1542
IX, 8 612,3 | +2301| 17,3 | 5,312 —1,8 | 2257 703 | 1509
18 | 617,6 | +2300| 17,8 | 5,163 | —1,8 | 2223 620 | 1435
28 | 621,8 | +2258| 18,3 | 5010 | —1,0 | 2148 | 554 | 1400
X. 8] 6248 | +2257( 18,9 | 4,858 | —2,0 | 2111 517 | 1323
18 6264 | +2256| 19,5 | 4,709 —2,0 | 2033 439 12 45
28 6 26,6 | 22 57_ 20,1 | 4,568 —2,1 19 54 400 | 1206
XI 7 6254 | +22 58| 20,7 | 4,441 —2,2 | 1914 320 | 1126
17 6227 | +2301| 21,2 | 4,332 —2,2 | 1832 238 | 1044
27 618,8 | +23 04| 21,6 | 4,245 —2,2 | 1747 154 | 1001
XII. 7] 6138 | 42307| 22,0 | 4,185 | —2,3 | 1703 110 917
17 608,2 | +2309 | 22,1 | 4,154 —2,3 | 1618 025 8 32
27 602,3 | 423 11| 22,1 | 4,155 —2,3 | 1529 | 2336 743
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PLANETOGRAFICKA DELKA
STREDU OSVETLENE CASTI KOTOUCKU JUPITERA
(Systém I — ekvatoredlni zona)

on 8G
Den | I II. | IIL | IV. | VIL |VIIL | IX. | X. | XL | XIIL
| 3
o Q o ] Q L=} <] © o -]
1 |832,9|1852|281,4|129,1| 76,3 | 285,9 | 137,5 | 193,4 | 49,6 | 110,0
2 | 130,7| 842,9| 79,1|286,8|234,0| 83,7|295,3 | 351,3 | 207,6 | 268,1
3 |288,6| 140,7 | 236,8 | 84,4| 31,7 |241,4| 93,2 |149,2| 56| 66,1
4 86,5 | 208,4 | 34,5 | 242.1 | 189,4 | 39,2 | 251,0 | 307,1 | 163,6 | 224,1
5 2443 | 96,2 | 192,1 39,7 | 347,1 | 197,0 48,8 | 105,1 | 321,6 28,2
6 42,2 | 253,9 | 349,8 | 197,4 | 144,8 | 354,7 | 206,7 | 263,0 | 119,6 | 180,2
7 | 200,1| 51,7|147,5| 855,1 | 302,5 | 152,56 | 4,5| 60,9 | 277,6 | 338,2
8 | 857,9| 209,4 | 305,2 | 152,7 | 100,2 | 810,38 | 162,4 | 218,8 | 75,6 | 186,3
9 |1558| 7,1|102,9|510,4 ] 257,9|108,1 | 320,2 | 16,7 | 233,6 | 294,3
10 313,6 | 164,9 | 260,5 | 108,0 55,7 265{8 118,0 | 174,7 31,6 92,4
11 | 111,41 322,6 | 58,2 | 265,6 | 213,4 | 63,6 | 275,9 | 332,6 | 189,6 | 250,4
12 269,3 | 120,3 | 215,9 63,3 11,1 | 2214 73,7 | 130,56 | 347,6 48,5
13 67,1 | 278,1| 18,6|220,9|168,8| 19,2 | 231,6 | 288,4 | 145,6 | 206,5
14 | 2249| 758 171,2| 18,6 326,55 |177,0| 29,5| 86,4 |303.6| 45
15 22,7 | 233,5 | 328,9 | 176,2 | 124,3 | 334,8 | 187,3 | 244,3 | 101,6 | 162,6
16 | 180,6| 31,2 | 126,6 | 333,9 | 282,0 | 182,5 | 345,2 | 42,3 | 259,6 | 320,6
17 338,4 | 189,0 | 284,2 | 131,5 79,7 | 290,3 | 143,1 | 200,2 57,6 | 118,7
18 136,2 | 346,7 81,9 | 289,2 | 237,5 88,1 | 300,9 | 358,1 | 215,7 | 276,7
19 | 294,0 | 144,4 | 2396 | 86,8 | 85,2 |245,9| 98,8 |156,1 | 13,7| 74,7
20 91,8 | 302,1 | 37,2 | 244,5 | 192,9 | 43,7 | 256,7 | 314,0 | 171,7 | 232,8
21 |249,6| 99,8 194,9| 42,1 350,7|201,5| 54,5|112,0| 239,7 | 30,8
20 | 47,4 2575 | 352,6 | 199,8 | 148,4 | 359,3 | 212,4 | 269,9 | 127,7 | 188,8
23 | 2052 55215023574 306,2 | 157,1| 10,3| 67,9 | 285,8 | 346,9
24 3,0 | 212,9 | 307,9 | 155,1 | 103,9 | 315,0 | 168,2 | 225,9 | 83,8 | 144,9
25 |160,8| 10,6 1055 | 312,7 | 261,6 | 112,8 | 326,1 | 23,8 | 241,8 | 302,9
26 | 318,5| 168,3 | 263,2 | 110,4 | 59,4 | 270,6 | 124,0 | 181,8 | 39,9 | 101,0
27 116,3 | 326,0 60,9 | 268,0 | 217,1 68,4 | 281,8 | 339,8 | 197,9 | 259,0
28 274,1 | 123,7 | 218,56 65,6 14,9 | 226,2 79,7 | 137,7 | 355,9 57,0
29 71,9 16,2 | 223,3 | 172,6 | 24,0 | 287.6 | 295,7 | 153,9 | 215,0
30 | 229.6 173,8 | 20,9 | 330,4 [ 181,8 | 85,5 | 93,7|312,0| 13,1
31 27,4 381,5 128,2 | 339,7 251,7 171,1

Hodinov4 zména. planetografické délky stiedu kotoudku je 36,58°.
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PLANETOGRAFICKA DELKA

STREDU OSVETLENE (GASTI KOTOUCGKU JUPITERA

2 wow

(Systém II — stiedni planetografické 8iiky)

on §G
Den 1. II. III. IV. | VIIL. | VIIL.| IX. b. 3 XI. | XII.
© o o ] o Q o ;) o o

1 325,1 | 300,9 | 183,5 ’154,7 127,6 | 100,7 | 75,7 | 262,7 | 242,4 | 73,8
2 1154 | 91,0 | 333,6 | 304,8 | 277,6 | 250,8 | 225,9 | 53,0 | 32,7 | 224,3
3 |265,6| 241,2 | 123,6 | 94,8| 67,7| 40,9| 16,1| 203,3 | 183,1 | 14,7
4 55,8 | 31,3 | 273,7| 244,8| 217,8 | 191,1 | 166,3 | 353,5 | 333,4 | 165,1
5 |206,1| 181,4| 63,7| 34,8 7,9 341,2 | 316,5| 143,8 | 123,8 | 315,56
6 | 356,3 | 331,5| 213,8 | 184,9 | 157,9 | 131,3 | 106,7 | 294,1 | 274,2 | 105,9
7 | 146,5 | 121,6 3,8 | 334,9| 308,0 | 281,5| 256,9| 84,4 64,5| 256,3
8 | 296,8| 271,7| 153,9| 124,9| 98,1 71,6 | 47,1| 234,7| 214,9| 46,7
9 87,0 | 61,8 303,9| 274,9| 248,2 | 221,8 | 1974 | 25,0 5,3 | 197,1
10 237,21 212,0 | 94,0 | 64,9| 38,3| 11,9 347,6| 175,83 | 155,6 | 347,5
11 274 2,1 | 244,0 | 215,0 | 188,4 | 162,1 | 137,8 | 325,6 | 306,0 | 137,9
12 177,6 | 152,2 | 34,1 5,0 | 338,5| 312,2 | 288,0 | 115,9| 96,4 | 288,3
13 | 327,8 | 302,3 | 184,1 | 155,0 | 128,6 | 102,4 | 78,2 | 266,2 | 246,8 | 78,8
14 118,0 | 92,4 334,2| 305,0 | 278,6 | 252,5 | 228,56 | 56,5 | 37,1 229,2
15 | 268,2 | 2424 | 124,2| 950 | 68,7 | 42,7| 18,7|206,8 | 187,5| 19,6
16 58,4 | 32,56|274,3| 245,1 | 218,8 | 192,8 | 168,9 | 357,1 | 337,9 | 170,0
17 | 208,6 | 182,6 | 64,3 35,1 8,9 | 343,0 | 319,2 | 147,4 | 128,3 | 320,4
18 | 858,7| 832,7| 214,3 | 185,1 | 159,0 | 133,2 | 109,4 | 297,7 | 278,7 | 110,8
19 | 148,9 | 122,8 4,4 335,1 | 309,1 | 283,3 | 259,6 | 88,0 69,1] 261,2
20 | 299,1 | 272,9 | 154,4 | 125,1 | 99,3 | 73,5| 49,9| 238,3| 219,5| 51,6
21 89,3 | 63,0 | 304,4 | 275,1 | 249,4 | 228,7 | 200,1 | 28,7 9,8 | 202,0
22 12394 213,0| 94,5 652 39,5| 13,9 350,4| 179,0 | 160,2 | 852,4
23 29,6 3,1 244,5| 215,2 | 189,6 | 164,0 | 140,6 | 239,3 | 310,6 | 142,8
24 179,7 | 153,2 | 84,5 5,2 | 339,7 | 314,2 | 200,9 | 119,7 | 101,0 | 293,2
25 | 829,89 | 303,2 | 184,6 | 155,2 | 129,8 | 104,4 | 81,1 | 270,0 | 251,4 | 83,6
26 120,1 | 93,3 | 334,6 | 305,2 | 279,9 | 254,6 | 231,4 | 60,3 | 41,8 | 234,0
27 |270,2 | 243,4 | 124,6 | 952 .70,0| 44,8| 21,7 210,7| 192,2 | 244
28 60,3 | 33,4 | 274,6 | 245,3 | 220,2 | 194,9 | 171,9 1,0 | 342,6 | 174,8
29 | 210,5 64,7 | 35,3| 10,3 | 345,1| 322,2 | 151,3 | 133,0 | 325,2
30 0,6 214,7 | 185,83 | 160,4 | 135,3 | 112,4 | 301,7 | 283,4 | 115,6
31 150,8 4,7 310,5 | 285,5 92,0 266,0

Hodinové zména planetografické délky stiedu kotoudku je 36,26°.
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JUPITER

Jupiter zapadd v lednu a v Gnoru po pilnoci, v bieznu, v dubnu a na
podatku kvétna je pozorovatelny vefer. Téméf cely kvéten a Serven je
vzhledem ke konjunkei se Sluncem nepozorovatelny. Objevi se aZ kon-
cem Cervna na ranni obloze a na ranni cbloze je i v ervenci. V srpnu
a v z4¥i je pozorovatelny v druhé poloving noci, v ijnu a v listopadu je
nad obzorem od vedernich hodin. Nejpfiznivéj¥ pozorovael podminky
jsou v prosinei vzhledem k opozici se Sluncem, kdy je Jupiter na obloze
téméi* po celou noc.

Jupiter je v lednu a v prvni poloviné dnora v souhvézd{ Berana, od
poloviny tnora do poloviny srpna v souhvézdi Byka a pak a% do konce
prosince v souhvézdi Blizenetl.

Nejdéle od Zemé je Jupiter 7. éervna, nejblize Zemi 22. prosince.

Qeocentrické tkazy (SEC)

d h
Staciondrni 1. 15 20,6
Konjunkee se Sluncem VI. 4 10,6
Staciondrni X. 24 11,6
Opozice se Sluncem XII. 23 1,7

Na str. 58 —68 jsou graficky zndzornény polohy Jupiterovych mésicki
I — Jo(—), II — Bwropa (— — —), IIT — Ganymed (...... ) a
IV — Kallisto (—.—.—) vzhledem k planeté pii pozorovani v pievra-
cejicim dalekohledu (zdpad vlevo, vychod vpravo). Na vodorovné ose
je nandfena zddnlivd dhlovd vzddlenost mésfelt od Jupitera, na svislé
ose dny v mésici. Vodorovnymi useckami je oznadena poloha mésickt
pro Ot SC kazdého dne. Svislé rovnobézky znizoriiuji okraje Jupiterova
kotoucku, vzdilenost mésitkd od planety je ve stejném méritku. V pii-
padé, ze kiivka pohybu mésice je mezi svislymi rovnobézkami pieruSena,
prochézi mésicek za planetou, jinak pred planetou.
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UKAZY JUPITEROVYCH MESICT

V tabulee uvddime tkazy v soustavé ¢tyf nejjasnéjiich Jupiterovych
mésicl: zatméni (E), zakryty (0), pfechody mésicii pfed Jupiterovym
kotouéem (7') a piechody stint mésict na kotoudku Jupitera (8). V ta-
bulee jsou jednotlivé mésice oznadeny svymi éisly: I — Io, I — Europa
a I1l — Ganymed. Zatméni mésic nastdvaji od ledna do kvétna u pra-
vého (vychodniho) okraje planety pii pozorovéni v pievracejicim
dalekohledu, od ¢ervence do opozice Jupitera se Sluncem 23. prosince
u levého (zdpadniho) okraje planety a od opozice do konce roku opét
u okraje pravého (vychodniho). Zaéitek zatméni nebo zdkrytu, p#i
ném# mésicek zmizi, je oznaden D, konec zatméni nebo zdkrytu, p¥i ném¥
se mésitek objevi, je oznaten R. U pfechodu mésitku nebo stinu mésitku
znadf I zatdtek a E konec tikazu. Viechny dasové udaje jsou v SEC.
U mésice IT — Kallisto v r. 1977 £4dné tikazy nenastdvaji.

|

dhm i d hm dhm

1. I 036 ITE 1. 132203 ILSI I. 251810 ISI
1 138 ISE | 132213 IITE 251904 ITE
12257 IER | 14 033 IISEH 252020 ISE
21755 IS8T | 15 206 ITI 261741 IER
21903 ITE | 151847 ILER 28 041 IITI
22005 ISE 152326 IOD 291849 IIOD
31726 I1ER | 16 19 32 IIT ST 2921 25 1IOR
42909 IIOD | 162034 I7I 292129 IIED
5 250 IIER | 162146 ISI 30 003 IIER
52117 III OD 16 21 46 ITT S& 30 22 15 111 71
523 29 TTI OR 162244 ITH 31 019 I7TI
6 137IITED 1623 56 1SE 31 034111 TE
61716 ILTI | 171753 IOD 31 137 ISI
61926 ILSI 172117 IER 311903 IISE
61946 IITE 181825 ISE 312139 10D
62156 IISE | 202210 IITI
8 016 ITI | 21 039 ITSI II. 1 108 IER
8§ 121 ISI 21 042 IITHE 11848 ITI
§ 225 ITE 222125 IIEBR 12006 ISI
82135 IOD | 23 117 10D 12058 ITE
9 053 IEBR | 2318 25 11T 7'1 12216 ISE
91744 1L SE 23 20 42 IIT TR 21936 IER
91843 ITI 239226 171 317438 IIIED
91950 18I 23 23 33 1L 81 32001 III ER
920583 1TE | © 232341 ISI 52124 IIOD
92200 ISE \ 24 036 ITE 6 000 IIOR
101921 IER | 24 148 TIISHE 6 007 ITED
12 034 IIOD | 24 151 18K 71903 ILTE
13 054II10D | 241945 IOD 71911 IISI
131942 1171 } 949312 IER 72140 IISE




II.

III.

dhm

72333

82042

82202

82253

9 012

918 02

92132 IER
101841 ISE
1018 41 TITOR
102144 IIL ED
11 003IIIER
13 001 IIOD
141908 IITI
14 21 40 XX TH
14 21 47 IISI
15 016 ILSE
152238 I7I
152358 1681
16 1840 II ER
161957 10D
162327 IER
171827 ISI
171918 I1I7TE
1720 19 11T OD
172037 ISE
17 2245 11T OR
212146 IITI
231839 IIOR
231843 1L ED
232118 IIER
232154 10D
241904 I7I
242023 ISI
2421156 ITE
242233 ISE
251951 IER
28 1941 IIT 87
28 21 59 IIL SE

10D
1i7T1
I8I
1TE
IS8E
10D

218 44
32102
32218
32313
418 46
42147 IER
51858 ISE
72103111 TE
92128 110D
102301 I7I
111853 ILSI

II 0D
ITI
ISI
ITE

IISE

IIT.

v

¥

VIII.

dhm

111900
112019
11 21 22
12 18 43
121942 ITE
122054 ISE
1422 5211 71
181912 IITI
18 20 12 III BER
1821 29 IISI

182144 TITE
182218 IOD
191930 I7TI
192039 ISI

192142 ITE
192250 ISE
202006 IER
2519 56 TILOR
2521 51 IITL ED
252157 IITI
262131 ITI
262235 IS8T

272112 11 ER
272201 IER

10D
IISE
181

12146 IIL 0D
32048 10D
42014 I7TFE
42111 ISE
112003 ITI
112055 IS8T
12 19 48 I1T S1
122020 IER
122103 IISE
192108 IISI
272049 I7E
3020 21 IIT ER

[ SN A
—
=
—
—
|
M~

1 305
9 151

IITE

VIII.

dhm

11 233
12 206
12 308
17 347
19 149
19 255
19 400 ISE
20 217 IOR
20 306III7H
24 135 ILED
26 342 ISI
27 2281I18SE
27 415 IOR
28 133 ITH
31 409 IIED

I ED
ISE
ITE
IIOR
I81
17r

052
058

IITI
IISE
329 IITE
243 I1ED
34711181
005 ISI
118 I7I
215 ISE
339 ITE
042 IOR
145 IIIOR
058 ITSI
333 II 71
334 ILSE
10 437 IED
11 110 IIOR
11 158 18I
11 314 I771
11 409 ISE
12 238 IO0OR
122354 1I7TE
14 031IIILER
14 303III0D
16 334 IILSI
18 109 IIER
18 112 110D
18 347 IIOR’
18 352 18I
19 059 IED
19 433 IOR
192338 ITI
20 031 ISE
20 149 170
202302 IOR

WWWJUCUHE PR RWWDNDN
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IX.

d hm

21 146IIIED
21 431IIIER
24 23 54 III TE
25 109 ITED
25 343 IIER
25 348 110D
26 253 I1ED
27 013 ISI
27 048 IITE
27 132 ITI
27 224 ISE
27 343 1TE
28 057 IOR

12228 IIISE
2 102III7TI
2 343 IIED
2 352111 TEH
3 447 1ED
4 042 IISE
4 045 IITI
4 207 ISI
4 323 IITE
4 I7TI
4 I1SE
42315 1ED
5 250 IOR
52211 IIOR
52246 ISE
6 003 ITE
8§23 41 III ST
9 227II1I8SE
9 45511171
11 041 IISI
11 318 IITI
11 318 IISE
11 400 ISI
11 516 I7TI
12 109 IED
12 442 I1IO0OR
122228 18I
122344 ITI
13 039 ISE
13 041 IIOR
13 155 1Tk
132310 IOR
16 340I1L.SI
18 317 IISI
19 303 IED
1922 07 ILED

324
417

d hm

X. 192243111 0D

28 21 51

20 022 ISI
20 134 ITI
20 136IIIOR
20 233 ISE
20 309 IIOR
20 345 ITE
202132 IED
21 101 IOR
212144 IITE
212213 I1ITE
26 457 IED
26 21 41 11T ED
27 031IIIER
27 041 IIED
27.215 IS
27 2251II10D
27 323 ITI
27 426 ISE
27 5191II10R
27 534 I10OR
27 53, ITE
272326 IED
28 250 IOR
282043 ISI
282132 II7/
Iar
282151 IISE
282254 ISE
29 002 ITE
29 011 IITE
292118 IOR

140 IIT D
315 IIED
408 ISI
431 III BR
512 ITI
6 02 III OD
120 IED
439 IOR
42149 IISI
42236 IS8T
42338 ITI
42357 1171

028 IISE

048 18K

150 ITE

237 1II17TE
2306 IOR

H M o 00 Lo SO 00 Lo

[ e e}

X1

dhm

62017 17K

62108 ITIOR

62236 IIITE
10 5 39IIL ED
10 548 ITIED
10 601 ISI
11 314 IED
12 025 IISI
12 030 ISI
12 125 ITI
12 220 IITI
12 241 ISE
12 305 IISE
12 337 ITE
12 500 IITE
122142 IED
13 053 IOR
1319 34 TIT ST
131952 171
132110 ISE
132203 ITE
13 22 26 ITL SE
1323 14 TII 71
132328 IIOR
14 20611 THE
18 508 IED
19 223 181
19 302 IISI
19 311 ITI
19 435 ISE
19 441 II71
19 523 ITE
19 542 IISE
192337 I1ED
20 239 IOR
202051 IS8T
202137 171
202139 ITED
202303 ISE
2023 33 111 87
202349 ITE
21 146 IIOR
21 225TILSKE
21 23911171
21 5321IIITE
212106 IOR
221900 IISE
222030 IITE
24 19 22 TIL OR
26 417 ISI




XI.

XII.

dhm

26 456 ITI
26 539 IISI
26 629 ISH

27 131
27 425
27 22 45
272322
28 013
28 0567
28 134

IED
I0OR
ISI
I7I
II ED
IS8E
ITE

28 331IILSI

28 402

IIOR

28 60111 7Y
28 625 IIISE

28 20 00

28 22 51 -

2918 57
291926
292000
292008
29 21 37
202248

I1ED
I0R
IIS8I
ISE
I7TE
II7Tr
IISE
IITE

12243 IIIOR

325
609
039
106
247
251
318
617
521 54
035
907
932
120
134
144
2 24
015
104

NI DHHOOOOS OOt Ot Gt Ot Tt
RO BO B hO =

1ED
10R
18I
1TI
IT ED
188
17TE
1L OR
1ED
10R
18I
1T
18E
II 81
ITE
I 71
II SE
II TE

X1I.

dhm

71901 IOR
81923 IIOR
8§21 38III ED

dhm

XII. 21
21
21

2 54
529
535

I
IISE
IITE

9 201III0R

11 520
12 232
12 249
12 445
12 502
12 521
122349
13 219
13 21 01
132115
13 23 14
13 23 28
14 011
14 040
14 252
14 320
14 18 17
14 20 45
151742
15 17 53
1518 38
1521 37

IED
IS8I
Irr
I8E
ITE
IIED
I1ED
I10R
181
/i
ISE
I1TE
IIS1
IIrI
IISE
IITE
1ED
I0R
18E
ITE
ITI ED
IIOR

16 137111 ED
16 516 IIIOR

19 426
19 432
19 639
19 645

181
171
ISE
1TE

191825 111 SE
191845111 TE

20 143
20 403
20 22 55
20 22 58
21 108
21 111
21 248

1ED
IOR
I81
I7I1
ISE
I17TE
II 81

212012
212229
2217 23
22 17 24
2219 36
2219 37
222113 ILED
222349 ITOR
23 5361IL0D
241842 IITE
241848 IISE
26 616 171
26 621 ISI

261906 III T'1
26 19 28 III SI

26220011 T
26 22 26 111 S8
27 332 10D
27 5563 ILER
28 042 ITI

28 049 IS

28 254 ITE
28 302 ISE
28 509 IITI

28 525 ILSI

282158 IOD
29 022 IER
291907 I7I

291918 IS/

292120 ITE
292131 ISE
292327 110D
30 224 IIER
301850 IER
311817 IITI
311844 IISI

312057 1IITE
312125 IISE

IED
I0R
IS8r

Irr
I1SE
I1TE
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HORNI GEOCENTRICKE KONJUNKCE JUPITEROVYCH

MESICU (SE0)

I. Io
dhm d hm dhm d h m
I. 0 224 II1. 2212 23 VII. 24 1143 X. 132203
12051 24 653 26 613 1516 30
31518 26 123 28 043 17 10 58
5 946 2719 53 291913 19 526
7 413 29 14 23 311343 20 23 53
82240 31 843 VIII. 2 813 22 18 21
10 17 08 IV. 2 328 4 242 24 12 48
1211 35 32153 52112 26 716
14 603 516 24 71542 28 143
16 031 710 54 91012 29 20 10
17 18 59 9 524 11 442 3114 38
1913 27 10 23 54 122312 XI. 2 905 .
21 755 1218 24 14 17 41 4 332
23 223 14 12 54 1612 11 52159
24 20 51 16 725 18 640 716 26
261519 18 155 20 110 910 52
28 947 19 20 25 211940 11 519
30 416 21 14 55 23 1409 12 23 46
31 22 44 23 926 256 839 14 18 12
II. 21712 25 356 27 308 16 12 39
41141 26 22 26 28 21 37 18 706
6 610 28 16 57 30 16 07 20 132
8 038 3011 27 IX., 11036 21 19 58
91907 V. 2 557 3 505 23 14 25
1113 36 4 028 42334 25 851
183 805 51858 618 04 27 317
15 234 71329 81233 2821 43
16 21 03 9 759 10 702 30 16 10
1815 32 11 229 12 131 XII, 21036
2010 01 12 21 00 13 2000 4 502
22 430 14 15 30 1514 29 52328
28 22 69 17 857 71754
251729 19 326 91220
2711 58 VII. 11111 20 21 55 11. 6 46
III. 1 627 3 541 22 16 23 13 112
3 057 5 011 24 10 52 14 19 38
419 26 61841 26 521 16 14 04
613 56 81312 27 23 49 18 830
8 825 10 742 291818 20 255
10 255 12 212 X. 11246 2121 21
11 21 25 13 20 42 3 714 231547
13 15 54 1515 12 5 143 251013
1510 24 17 942 62011 27 439
17 454 19 413 814 39 28 23 05
1823 24 20 22 43 10 907 30 17 31
20 17 54 221713 12 335 3211 57
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II. Burope
dhm dhm dhm d hm
I. 11013 III. 24 421 VII. 23 449 X. 122324
42325 27 17 45 26 18 12 16 12 38
812 37 31 710 30 736 20 152
12 151 IV. 32034 VIII. 22059 231505
1515 04 7 959 61022 27 417
19 419 10 23 24 92345 301729
22 17 34 14 12 50 1313 07 XI. 3 640
26 6451 18 215 17 229 61951
2920 07 21 1541 2015 51 10 901
II. 2 925 25 507 24 512 132211
52242 28 18 33 2718 33 1711 20
91201 V. 2 759 31 753 21 029
13 119 52125 IX. 32114 24 13 37
16 14 39 91051 71033 28 245
20 359 13 018 10 23 53 XII. 11552
2317 20 141311 5 459
27 641 18 230 81806
III. 22003 VII. 12021 21 15 47 12 712
6 925 5 946 25 505 152019
92247 §2311 28 18 22 19 925
131210 1212 36 X. 2 738 22 22 32
17 133 16 200 520 54 26 11 38
20 14 57 191525 91009 30 044
II1. Ganymed
d hm d hm d hm d hm
I. 52223 IV. 12302 VII. 1818 08 X. 122023
13 201 9 326 2522 33 20 010
20 546 16 751 VIII. 2 256 27 352
27 935 231218 9 718 XI. 3 729
II. 31330 30 16 46 16 11 37 1011 02
101729 Y. 72115 2315 55 17 14 31
17 21 32 15 145 302009 24 17 55
25 139 IX. 7 020 XII. 12116
III. 4 549 14 428 9 034
- 111003 21 832 16 349
18 14 20 VII. 4 914 2812 33 23 704
251841 1113 42 X. 51630 301019
IV. Kallisto
dhm d hm dhm d h m
I. 51616 IIL 301152 | VIL 261245 X. 181122
22 845 IV. 16 811 VIII. 12 856 XI. 4 344
II. 8 216 V. 3 450 29 438 201905
24 20 44 IX. 14 23 43 XII. 7 936
III. 131559 VII. 91613 X, 11800 232841
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SATURN

h 77 3

Mésic, o 20 s
we o ) 0 4 I m vychod!prfxchod zépad
h m A i AU hm| hm| hm
I. 1 914,2 | +1656 | 9,0 8,311 +0,3 | 1902 231 | 1000
11 911,7 | +1709| 9,1 8,228 +0,2 | 1819 149 919
21 908,7 | +1723| 9,1 8,175 +0,1 | 1735 107 839
31 905,56 | +1738] 9,2 8,162 0,0 | 1651 024 757
II. 10 902,3 | +1753 9,1 8,161 +0,1 16 03 | 23 37 711
20| 8592 | +1807| 9,1 8,201 +0.1 | 1519 | 2255 631
I, 2 856,3 | +1819| 9,0 8,271 —+0,2 | 1436 | 2213 5 50
12 854,0 | +1829| 8,9 8,367 +0,2 | 1853 | 2131 509
22| 8522 | +4-1837| 8,8 8,486 | +0,3 | 1311 | 2050 429
IV. 1 851,1 | 41841 8,6 8,624 | +0,4 | 1230 | 2010 3 50
11 8 50,7 | +-1842| 8,5 8,776 +0,4 | 1150 | 1930 310
21 8§ 51,1 | 41841 8,3 8,938 +0,5 | 1111 18 51 2 31
V. 1 852,1 | 41836 8,2 9,103 —+0,5 | 1034 | 1813 152
11 8§53,9 | +1829| 8,0 9,269 --0,5 958 | 1736 114
21 856,3 | +1819| 7,9 9,431 +0,6 922 16 59 036
31 859,3 | +18 07 .8 9,584 | +0,6 847 | 1623 | 2359
VI 10 902,8 | 41752 7,7 9,725 +0,6 813 | 1547 | 2321
20 006,7 | +1735| 17,6 9,852 -+0,6 738 | 1511 | 2244
30 911,0 1717 17,5 9,962 +0,7 705 14 36 | 2207
VII. 10 915,6 | +16 57| 7.4 10,052 +0,7 633 | 1402 | 2131
20| 9204 | +1635| 74 10,120 +0,7 600 | 1327 | 2054
30| 9253 | +1612| 7,3 | 10,167 | --0,6 | 528 | 1253 | 2018
VIII. 9 9304 | +1549| 7,3 10,190 +0.6 455 | 1218 | 1941
19| 9354 | +1525| 17,3 10,188 | 40,7 423 | 1144 | 1905
29 940,4  +1502| 7,3 10,163 -+0,7 352 | 1110 | 1828
IX. 8 9453 | +1438| 7,4 10,114 +0,7 319 | 1035 | 1751
18 950,0 | +1415 ] 74 10,042 -+0,8 247 | 1001 1715
28| 98544 +1354, 7.5 9,949 | 0,8 214 926 | 1638
X. 8 958,56 | +1334| 7,6 9,836 -+0,8 139 8§50 | 16 01
1810022 | +1316| 7,7 9,706 40,8 106 815 | 1524
28| 10054 | 1300 7,8 | 9,562 | +0.8 | 031 | 739 | 1447
XI. 7410081 | +1248| 7,9 9,406 40,8 | 2355 702 | 1409
17 0,1 | +1239| 8,1 9,243 | +0,8 | 2319 625 | 1331
27 1,6 | +12 33| 8,2 9,078 +0,8 | 2242 547 12 52
XII. 7 3| +1232| 84 8,915 +0,7 | 2203 508 | 1213
17 .3 | 412 34| 8,5 8,759 +0,7 | 2124 429 | 11 34
27 6| +1240| 8,7 8,615 +0,6 | 2043 349 | 1055




SATURN

Nejpiiznivéjsi pozorovaci podminky Saturna jsou vzhledem k unorové
opozici planety se Sluncem od ledna do biezna. V tuto dobu je planeta
nad obzorem téméi' po celou noc. V dubnu zapada ¢asné rdno, v kvétnu
je pozorovatelnd v prvni poloviné noci, v éervnu a v Cervenci veler,
plitemZ v Cervenci jen kritce po zdpadu Slunce. V srpnu je Saturn
vzhledem ke konjunkei se Sluncem nepozorovatelny. Objevi se az v zafi,
kdy je viditelny jen rano kratee pred vychodem Slunce. V fijnu a v listo-
padu je pozorovatelny v druhé poloving noci, v prosinci vychédzi v pozd-
nich veéernich hodindch.

Saturn je od poéétku ledna do druhé poloviny éervence v souhvézdi
Ralka a pak az do konce prosince v souhvézdi Liva. V listopadu a v pro-
sinei se pohybuje pobliZze Regula, k némuz se nejvice pfiblizi 3. listopadu.

NejbliZze Zemi je Saturn 2. tinora, nejdéle od Zemé 14. srpna.

Geocentrichs wkazy (SEC)

d h
Opozice se Sluncem II. 210,7
Stacionarni IV. 11 7,5
Konjunkee se Sluncem VIIL. 13 74
Stacionérni XII. 12 7,5

SATURNUV PRSTENEC
Zddnlivé rozméry velké (a) a malé (b) osy

Mésie, den a b Mésie, den a b
I. 1 45,2 —12,3% VII. 20 37,1 —9,8%

21 45,9 —13,0 VIII. 9 36,8 —9,1

II. 10 46,0 —13,5 29 36,9 —8,4

III. 2 45,4 —13,8 IX. 18 37,4 —17,9

22 44,2 —13,7 X. 8 38,2 —7,4

IV. 11 42,8 —13,4 28 39,3 —7,1

V. 1 41,2 —12,8 XI. 17 40,6 —7,1

21 39,8 —12,1 XII. 7 42,1 —1.2

VI1. 10 38,6 —11,3 27 43,6 —17,6
30 37,7 —10,5

* Zéporné znaménko znadi, Ze pozorujeme jiZni stranu prstence.
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NEJVETSEI ELONGACE SATURNOVYCH MESICU (SEC)
III. Tethys (nejvétsi vychodnt elongace)

d h d h d h d h d h
IL 099 III. 1192 V. 1 50 VI. 30 15,5 XY 4 4,7
2 72 3 16,5 3 2,3 VIL. 212,8 6 2,0
4 44 513,7 4 23,6 4 10,2 7 23,3
6 1,7 711,0 620,9 6 7,5 9 20,7
7 23,0 9 83 818,3 8 48 11 18,0
9 20,3 11 4,6 10 15,6 13 15,3
11 17,6 13 2,9 12 12,9 1512,6
13 14,9 15 0,2 14 10,2 17 9,9
1512,2 16 21,5 16 7,6 IX. 19 20,9 19 7,2
17 9,6 18 18,8 18 4,9 21 18,2 21 4,5
19 6,8 20 16,1 20 2,2 23 15,6 23 1.8
21 4,1 22 13,4 21 23,5 2512,9 24 23,2
23 1,3 24 10,7 23 20,9 27 10,2 26 20,56
24 22,6 26 8,0 25 18,2 29 7.6 28 17,8
26 19,9 28 5,4 27 15,5 X. 1 49 30 15,1
28 17,2 30 2,7 2912,9 3 2,2 XII. 2124
30 14,5 IVv. 1 00 3110,2 4 23,5 4 9,7
II. 111,8 2 21,3 VI. 2 7,5 6 20,9 6 7,0
3 9,1 - 4 18,6 4 4,8 8 18,2 8 4.3
5 6,4 6 15,9 6 2,2 10 15,56 10 1,6
7 3,7 8 13,2 723,5 12 12,8 11 22,9
9 0,9 10 10,5 9 20,8 14 10,2 13 20,2
10 22,2 12 7.8 11 18,2 16 7,5 15 17,5
12 19,6 14 5,1 13 15,5 18 4,8 17 14,8
14 16,8 16 2.4 1512,8 20 2,1 19 12,1
16 14,1 17 23,8 17 10,2 21 23,5 21 9.4
18 11,4 19 21,1 19 7,5 23 20,8 23 6,7
20 8,7 21 18,4 21 4,8 25 18,1 25 4,0
22 6,0 23 15,7 23 2,2 27154 27 1,3
24 3,3 2513,0 24 23,5 29 12,7 28 22,6
26 0,6 27 10,3 26 20,8 31 10,1 30 19,9
2721,9 29 7,7 2818,2 XL 2 74 32 17,2
V1. Titan (véechny nejvéist elongace)
d h d h d = d h
I 2138V |IIL 7 39V | V. 9224V XI. 2 25V
10 5,72 14 19,9 Z 17153 2 9194 7
18114V 23 18V 25222V d h 18 2,0V
26 3,27%Z 3018,1Z | VI. 215,27 | IX. 2219,27Z 2518,8Z
II. 3 88V |IV. 8 02V 10223V | X0 1 24V |XII. 4 12V
11 0,6 Z 1516,7Z 1815,4 Z 819,6 Z 11 17,7 Z
19 63V 23231V 26 22,6 V 17 2,6V 19 23,8V
26 22,1 Z V. 1158Z |VIL. 41597 24 19,7 Z 2716,1 Z
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IV. Dione (nejvétsi vijchodni elongace)

d h d h d h d h

III. 2142 V. 1192 VII. 1 1,3 XI. 4 1,2
5179 412,9 319,0 6 18,9

8 1,5 7 6,7 612,8 912,6

10 19,2 10 0,4 12 6,3
1312,8 12 18,1 15 0,0

16 6,5 1511,8 IX. 181L,9 17 17,7

19 0,2 18 5,5 21 5,6 20 11,4

21 17,9 20 23,3 23 23,3 23 5,1

24 11,5 23 17,0 26 17,1 25 22,8

27 5,2 26 10,7 29 10,8 28 16,5

29 22,9 29 4,4 X, 2 45 | XII. 1102
IV. 116,6 31222 4223 4 3,9
410,3 VI. 3159 7 16,0 621,6

7 3,9 6 9,6 10 9,7 9 15,2

9 21,6 9 34 13 34 12 8,9

12 15,3 11 21,1 15 21,2 15 2,6

15 9,0 14 14,8 18 14,9 17 20,3

18 2,7 17 8,6 21 8,6 20 14,0

20 20,4 20 2,3 24 2,3 23 1,6

23 14,1 22 20,1 26 20,0 26 1,3

26 7,8 2513,8 2913,8 28 19,0

29 1,5 28 7,5 XI.1 75 31 12,6

V. Rhea (nejvétsi vychodni elongace)

d h d h d h d h

III. 8 8,2 V. 10 14,1 XI. 2238
12 20,5 15 2,6 712,3

17 8,9 19 15,1 12 0,7

21 21,3 24 3,7 16 13,2

26 9,7 28 16,2 IX. 1818,5 21 1,7

30 22,1 VI. 2 4,7 23 7,0 25 14,1

IvV. 410,56 617,3 27 19,6 30 2,6
8 22,9 11 5,8 X. 2 81 XII. 415,0
1311,3 15 18,4 6 20,7 9 34

17 23,8 20 6,9 11 9,2 13 15,8
2212,2 24 19,5 15 21,7 18 4,3

27 0,7 29 8,1 20 10,3 22 16,6

V. 113,1 VIL. 320,6 24228 27 5,0
6 1,6 8 9,2 29 11,3 31174

VIIL. Japetus (vSechny nejuvétsi elongace)
d h d h d h d h
II1. 14 4,1V |VI. 120,56V |IX. 302047 |XII. 20 1,1Z
IV. 2121,87 XI. 11 85V




URAN

Mesic, e - SEC
den. o ‘ S ‘ ) | Vil J m | vychod prﬁchodJ zépad
h m S % - AU h m h m h m
I. 1 | 14344 | —1440| 1,8 | 19,033 | +5,8 259 750 12 41
21 | 14386,9 | —1452 | 1,8 | 18,714 | +5,8 144 6 34 11 24

IT. 10 | 1437,9 | —1456 | 1,9 | 18,374 +5,7 026 516 10 06

-

III. 2 | 1437,6 | —1454| 1,9 | 18,053 | +5,7| 2307 3 57 8 47
2| 143859  —1446| 1,9 | 17,791 | 45,7 2147 2 37 727
IV. 11 | 1433,2 | —1433| 2, 17,621 | 45,7 20 24 116 608

0
V. 1]1429,91 —1418| 2,0 | 17,564 | +5,7| 1857 23 50 443
1| 14267 —1402| 1,9 |17,625| +5,7| 17 34 22 28 322

VI. 10 | 1424,0 | —1350 | 1,9 | 17,796 | 45,7 16 12 2107 2 02
30 | 1422,3 | —1342 | 1,9 | 18,055 | +5,8] 1450 19 46 042

VII. 20 | 1421,9 | —1340| 1,9 | 18,371 +5,8] 1331 1827 | 2323

VIII. 9 | 1422,8 | —1345| 1,8 | 18,706 | +5,9( 1214 17 10 22 06
9 | 14250 | —1357| 1,8 | 19,026 | 45,9 | 1059 15 53 20 47

IX. 18 | 1428,3 | —14 14| 1,8 | 19,297 | 45,9 945 14 38 19 31

—1435| 1,8 | 19,489 | +5,9| 832 13 24 18 16
1,8 | 19,583 | 45,9 721 1210 16 59

XI. 17 | 14422 | —1520| 1,8 | 19,568 | 45,9 6 08 10 56 15 44

XI1. 7 ,8 | 19,444 | +5,8| 456 9 42 14 28
8

19,223 | 45,8 343 827 1311

Uran je po cely rok v souhvézdi Vah. P¥znivé pozorovaci podminky
jsou od tnora do ¢ervna, zvldsté pak v dubnu a v kvétnu.

Dne 14. tnora je Uran staciondrni, 30. dubna v opozici se Sluncem
(a nejbliZze Zemi), 16. Cervence opét staciondrni a 4. listopadu v kon-
junkei se Sluncem (a nejdédle od Zems).

V &asnych rannich hodindch 14. ledna dojde k zakrytu Urana Mési-
cem.
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NEPTUN

" -
Misie, i i

den o i ) ; 0 | A4 I m | vychod|prichod | zapad

h m ER i AT hm h m h m

I. 1 |1654,1 | —2107| 1,2 | 31,173 | +7.8 555 1010 14 25

21 | 16 56,8 | —2110 1,2 | 30,971 | +7,8 4 40 8 54 13 08

IX. 10 | 1658,9 | —2113| 1,2 | 30,688 +7,8] 323 737 11 51

1. 2 | 17002 | —2114| 1,2 | 30,356 | +7,8 206 6 20 10 34
2 1,2 | 30,015 | 4-7,7 047 501 915

Iv. 11 | 16599 | —2112| 1,2 | 29,704 | +7,7| 2328 342 756

V. 1 |165884 | —2109| 1,2 |29,460| 47,7] 2208 222 6 36
21 | 1656,4 | —2106| 1,2 | 29,312 | 4+7,7| 2046 101 516

VI. 10 | 1654,1 | —2102| 1,2 | 29,277 | +7,7| 1921 23 36 351
- 30 | 1651,9 |— 2059 1,2 | 29,357 | 47,7 1801 22 16 231
VII. 20 | 16 50,1 | —2057 | 1,2 | 29,643 | +7,7| 16 40 20 55 110

VIIIL. 2 | 29,812 +7,7] 1519 | 1935
2 +17

7 23 51
30,134 ,8] 14 01 18 17 22 33
IX. 18 | 1649,3 | —2058| 1,2 | 30,471 | 47,8 12 44 16 59 21 14

X, 8 |1650,8| —2102] 1,2 |30,785| 4-7,8| 1126 15 41 19 56
1,2 | 31,042 | +7,8( 1010 14 25 18 40

XI. 17 | 16559 | —2111| 1,2 | 31,210 +7.8 8 55 1309 17 23

1,2 | 31,271 | 47,8 741 11 54 16 07
1702,2 | —2121| 1,2 | 31,217 | +7,8 625 10 38 14 51

Neptun je po cely rok v souhvézdi Hadonose. Nejptiznivéjsi podminky
k pozorovani planety jsou od dubna do ¢ervna.

Dne 18. biezna je Neptun staciondrni, 5. dervna v opozici se Sluncem
(a nejblize Zemi), 25. srpna opét staciondrni a 8. prosince v konjunkei se
Shuncem (a nejddle od Zems). .
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PLUTO

1

Mésic, on BC s8c¢
den & ' ) 4 vychod | priachod | zdpad
hm s e AU h m hm hm
I 1 1317 01 +1012,9 30,576 2341 6 34 13 27
21 1317 33 +1022,3 30,241 22 22 516 12 10
II. 10 131713 -+10 36,1 29,939 21 02 3 57 10 52
IIT. 2 13 16 08 +10 52,2 29,707 19 40 237 934
22 13 14 28 +11 08,1 29,572 1819 117 815
Iv. 11 13 12 30 +11 21,5 29,550 16 54 23 53 6 52
V. 1 1310 33 +11 30,3 29,640 15 32 22 32 532
21 13 08 55 +11 33,3 29,829 1412 2112 412
VI. 10 13 07 51 +11 29,9 30,091 12 52 19 52 2 52
30 13 07 30 +11 20,5 30,396 11 34 18 33 132
VII. 20 13 07 57 +11 06,0 30,707 1017 1715 013
VIII. 9 130910 +10 47,8 30,890 9 02 15 58 22 54
29 13 11 04 -+10 27,7 31,213 746 14 41 21 36
IX. 18 1313 30 410 07,4 31,353 632 13 25 2018
X, 8 1316 14 + 9487 31,391 518 12 09 19 00
28 131904 + 933,3 31,322 403 10 53 17 43
XI. 17 1321 44 + 922,77 31,151 2 48 9 37 16 26
XII. 7 13 24 00 + 9179 30,894 133 821 15 09
27 1325 38 -+ 919,3 30,578 015 703 13 51

Pluto je po cely rok v souhvézdi Panny. Nejpiiznivéjdl pozorovact
podminky jsou od tinora do dubna. Pluto je 23.ledna staciondrni, 2. dubna
v opozici se Sluncem (a nejbliZe Zemi), 28. éervna staciondrni a 7. ¥ijna
v konjunkei se Sluncem (a nejddle od Zemé). Pluto je od 1. ledna do 20.
dubna a od 15. listopadu do konce roku blize Zemi nez Neptun.

V efemeridé jeuvedena astrometrickd rektascenze a deklinace, vztazend
ke stfednimu ekvinokeiu 1950,0.
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ELONGACE PLANET (0h §¢)

Mésic, den |Merkur| Venufe | Mars |Jupiter| Saturn | Uran |Neptun| Pluto
=} o] =] o o o o o

I — 3% 17V 45V 9Z | 135V | 140Z 56 Z 227 83 Z

7 3Z 46V 12Z | 125V | 1512 65 Z 327 92 Z

17 20Z 47V 15Z | 116V | 162 Z 75 Z 427 | 102 Z

27 25 Z 47V 17Z | 106V | 173 Z 857 52Z | 1122

Il 6 24Z | 48V 20 Z 95V | 176V | 95 Z 617 | 121 Z

16 20Z | 45V 22 Z 86V | 165V | 106 Z 717 | 131Z

26 15 Z 42V 26 Z 7TV | 164V | 116 Z 817 | 140 Z

IIT. 8 8Z 36V 27Z 68V | 144V | 126 Z 917 | 1497

18 2V | 28V 29 Z 60V | 133V | 136Z | 101Z | 157 Z

28 12V | 16V 31Z 52V | 128V | 146Z | 111Z | 162 Z

wv. 7 v | 7z 33Z 44V | 113V | 156 Z | 121Z | 162V

17 17V | 17Z 35 Z 36V | 103V | 167Z | 131Z | 157V

27 6V | 20Z 37 Z 28V | 94V | 177Z | 141Z | 150V

V. 17 10 Z 36 Z 39 Z 21V 84V | 173V | 151 Z | 142V

17 21Z 41Z 41 Z 13V | 75V | 163V | 1617Z | 133V

27 25 Z 44 7 43 Z 6V | 66V | 133V | 1717 | 124V

VI. 6 23 Z 457 45 Z 1Z 57V | 143V | 178V | 115V

16 16 Z 46 Z 47 Z 8% 49V | 183V | 170V | 106 V

26 5Z 457 50 Z 16 Z 40V | 124V | 160V | 97TV

VIL. 6 TV | 45627 52 Z 232 32V | 114V | 150V | 88V

16 17V 437 54 Z 30Z 23V | 104V | 141V 9V

26 24V | 42Z 57TZ 387 15V | 9V | 131V | 70V

VIII. 5 27V 4027 60 Z 457 v 85V | 121V 61V

15 26V | 382 63 Z 53 Z 27 76V | 111V | 52V

25 19V | 362 66 Z 617 102 67V | 102V | 44V

IX. 4 5V 34 70 Z 69 2 18 Z 57TV 92V 3BV

14 14 Z 327 73 Z 717 2727 48V 82V 27V

24 177 297 177 86 Z 3572 39V 73V 21V

X 4 11Z 27TZ 827 95 Z 44 7 30V | 63V | 17V

14 47 247 867 | 1056 Z 53 Z 20V 54V 18 Z

24 3V 227 927 | 114 Z 62 7 11V 44y 23Z

XI. 3 9V | 19Z 98Z | 125 Z 71 Z 2V | 34V | 30Z

13 15V 17Z 1047 | 1352 817 87 24V 38 Z

23 19V 157 1127 | 146 Z 90 Z 1772 15V 47 Z

XIIL. 3 21V | 12Z | 120Z | 157Z | 100Z 27Z 5V | 56Z

13 16V | 10Z | 129Z | 169Z | 110Z 36 Z 5Z 66 Z

23 4 7 77 140Z | 180Z | 121 Z 46 7 157 75 Z

33%* | 202 57 1527 | 169V | 131 Z 56 Z 257 85 Z

* 1977 1. — 3 = 1976 XII. 28.
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HELIOCENTRICKE SOURADNICE PLANET
(oh B¢, ekvinokeium 1950,0)

MERKUR
Mésic, ) Mésic, )
den : 2 ¢ den ¢ b !

° ° AU e ° AU
L 2 78,44 | 43,59 | 0,3075 | VII. 1 | 103,85 | 5,82 | 0,3135
T 109,66 | +6,18 | 0,3162 6 | 132,94 | --6,98 | 0,3327
12 138,00 | +7,00 | 0,3374 11 | 158,25 | 46,56 | 0,3597
17 162,57 | 46,36 | 0,3651 16 | 179,79 | +5,21 | 0,3885
22 183,48 +4,90 | 0,3938 21 198,34 -+3,45 | 0,4153
2% 201,55 +3,10 | 0,4198 26 | 214,73 -+1,58 | 0,4375
31 | 229,69 | —0,24¢ | 0,4539

II. 1 217,63 | +1,23 | 0,4410
6 232,39 | —0,68 | 0,4562 | VIII. 5 | 243,82 | —1,95 | 0,4637
11 246,41 | —2,26 | 0,4648 10 | 257,68 | —3,60 | 0,4667
16 260,15 | —3,77 | 0,4665 15 | 271,41 | —4,85 | 0,4627
21 274,05 | —35,08 | 0,4611 20 | 285,76 | —5,95 | 0,4518
26 288,54 —6,12 | 0,4490 25 301,07 —6,71 | 0,4345
30 | 317,94 —17,00 | 0,4115

III. 3 304,11 —6,81 | 0,4306
8 321,3¢ | —6,99 | 0,4066 IX. 4 | 337,03 | —6,61 | 0,3842
13 340,92 | —6,44 | 0,3788 9 | 359,09 | —5,27 | 0,3553
18 3,62 | —4,88 | 0,3501 14 24,75 | —2,74 | 0,3292
23 29,99 | —2,14 | 0,3250 19 53,98 | 40,77 | 0,3116
28 59,78 | +1,47 | 0,3008 24 85,34 | +4,29 | 0,3081
29 | 116,07 | +6,561 | 0,3200

v. 2 91,25 +4,84 | 0,3092
7 121,54 +6,73 | 0,3236 X, 4 143,70 +6,96 | 0,3431
12 148,46 +6,88 | 0,3482 9 | 167,42 46,09 | 0,3714
17 171,46 | -+5,83 | 0,3769 14 | 187,64 | 44,562 | 0,3998
22 191,11 | 44,19 | 0,4048 19 | 205,21 | 42,69 | 0,4249
27 208,28 | +2,34 | 0,4201 24 | 220,94 | +0,83 | 0,4449
29 | 235,50 | —0,95 | 0,4587

V. 2 223,75 | +0,49 | 0,4480
7 238,15 —1,28 | 0,4605 XI. 3 | 249,42 —2,60 | 0,4658
12 252,00 | —2,89 | 0,4663 8 263,16 —4,08 | 0,4659
17 265,75 | —4,33 | 0,4651 13 | 277,15 —5,33 | 0,4591
23 279,84 | —5,54 | 0,4570 18 | 291,83 | —6,31 | 0,4455
27 294,70 | —6,45 | 0,4423 23 | 307,70 | —6,90 | 0,4258
28 325,39 —6,94 | 0,4008

NI 1 310,87 | —6,95 | 0,4214
6 328,96 | —6,87 | 0,3957 | XII. 3 | 345,569 | —6,20 | 0,3725
11 - | 349,72 | —5,95 | 0,3670 '8 9,06 | —4,39 | 0,3441
16 13,87 —3,91 | 0,3391 13 36,24 —1,40 | 0,3206
21 41,73 | —0,73 | 0,3173 18 66,60 | 42,28 | 0,3083
26 72,51 | +2,95 | 0,3076 23 98,06 | +5,40 | 0,3112
28 127,75 46,90 | 0,3283
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VENUSE

Mésic, den| 1 b r | Mésie, den| ! b ”
° ° AU | ° ° AU
I —3* | 3546 | —2.22 | 0,7238 | VIL 6 | 340,18 | —3,38 | 0,7276
7 51,48 | —1,42 | 0,7224 16 | 356,06 | —3,3¢ | 0,7268
17 67,54 | —0,51 | 0,7221 26 | 11,98 | —3,06 | 0,7257
27 83,66 | +0,44 | 0,7200
VIIL 5 | 27,93 | —2,53 | 0,7244
IL. 6 99,83 | +1,36 | 0,7191 15 | 43,93 | —1,81 | 0,7230
16 | 116,04 | 42,18 | 0,7186 95 | 59,88 | —0,95 | 0,7217
26 | 132,28 | +2,82 | 0,7184
IX. 4 | 76,07 0,00 | 0,7205
IL. 8 | 148,53 | 483,24 | 0,7187 14 | 92,22 | 40,94 | 0,7195
18 | 164,78 | +3,39 | 0,7192 24 | 108,41 | +1,81 | 0,7188
28 | 180,99 | +3,28 | 0,7202
X, 4 | 124,64 | 42,54 | 0,7184
IV. 7 | 197,14 | +2,91 | 0,7218 14 | 140,89 | +3,07 | 0,7185
17 | 213,28 | 2,31 | 0,7226 24 | 157,14 | +3,35 | 0,7189
27 | 229,24 | +1,64 | 0,7240
XI. 3 | 173,37 | +3,37 | 0,7197
V. 7 | 24518 | +0,65 | 0,7253 13 | 189,56 | +3,12 | 0,7208
17 | 261,06 | —0,29 | 0,7265 23 | 205,68 | +2,62 | 0,7220
2y 276,90 | —1,20 | 0,7274
XIT. 3 | 221,73 | +1,92 | 0,7234
VI 6 | 292,71 | —2,02 | 0,7280 13 | 237,70 | +1,08 | 0,7247
16 | 308,52 | —2,69 | 0,7282 93 | 253,60 | 40,15 | 0,7260
26 | 324,34 | —3,15 | 0,7281 33%% | 269,46 | —0,78 | 0,7270
MARS
Meésic, den‘ 4 b [ I Mésic, den ’ A b r
o ° AU e © AU
I. —3% 260,38 —0,96 1,4744 VII. 16 22,87 —0,82 1,4211
17 | 271,71 | —1,25 | 1,4500
VIIL 5 | 34,69 | —0,46 | 1,4420
II. 6 | 283,42 | —1,50 | 1,4280 25 | 46,15 | —0,10 | 1,4657
26 | 29546 | —1,69 | 1,4093
: IX. 14 | 57,23 | 40,26 | 1,4810
IIL. 18 | 307,80 | —1,81 | 1,3949 ‘
X. 4| 67,93 | 40,60 | 1,5171
IV. 7 | 320,35 | —L1,85 | 1,3855 24 | 78,28 | 40,90 | 1,5429
27 | 333,02 | —1,79 | 1,3816
NI 13 | 88,29 | 41,17 | 1,5677
V.17 | 34571 | —1,65 | 1,3835
XIE 3| 98,00 | +1,39 | 1,5908
VI. 6 | 35830 | —1,43 | 1,3910 23 | 107,45 | +1,57 | 1,6115
26 10,72 | —1,15 | 1,4038
I. 124| 116,68 | +1,71 | 1,6204
* 1977 1. — 3 = 1976 XII. 28. ## 1977 XTI. 33 = 1978 1. 2. + 1978
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JUPITER SATURN
Mésie, den l b 7 ! b 7
o (-] AU o o AU
XII. 28%* 59,28 —0,85 5,0218 131,73 -+0,79 9,1294
I 17 61,06 —0,82 5,0271 132,46 +0,82 9,1335
II. 6 62,84 —0,79 5,0325 133,18 -+0,85 9,1376
26 64,61 —0,76 5,0380 133,91 40,88 9,1418
III. 18 66,38 —0,72 5,0438 134,64 +0,91 9,1460
VG 7 68,14 —0,69 5,0496 135,37 40,94 9,1503
27 69,90 —0,65 5,05565 136,10 40,97 9,1546
Y. 1% 71,66 —0,62 5,0616 136,82 +1,00 9,1590
VI. 6 73,41 —0,58 5,0678 137,54 -+1,03 9,1635
26 75,16 —-0,55 5,0741 138,27 +1,06 9,1680
VII. 16 76,90 —0,51 5,0806 138,99 41,08 9,1726
VIII. 5 78,64 —0,48 5,0871 139,72 +1,11 9,1772
25 80,37 —0,44 5,0937 140,44 +1,14 9,1819
IX. 14 82,10 —0,40 5,1004 141,16 +1,17 9,1866
X. 4 83,82 —0,36 5,1072 141,88 +1,20 9,1914
24 85,54 —0,32 5,1140 142,60 41,22 9,1962
XI. 13 87,26 —0,29 5,1209 143,32 +1,25 9,2011
XII. 3 88,97 —0,25 5,1279 144,04 +1,28 9,2060
23 90,68 —0,21 5,1349 144,76 +1,30 9.2110
I 12%* 92,38 —0,17 5,1420 145,48 +1,33 9,2160
URAN NEPTUN
Mésie, den I b ” I b r
-] o AU o o AU
XII. 8* 217.59 40,46 18,5508 253,33 +1,50 30,2911
I. i 218,09 | 0,45 | 18,5564 | 253,56 | --1,50 | 30,2906
II. 26 218,59 +0,44 18,5621 253,80 -+1,50 30,2900
Iv. 17 219,09 -+0,44 18,5678 254,04 +1,49 30,2895
V. 17 219,59 40,43 18,5736 254,27 41,49 30,2890
VI. 26 220,09 0,43 18,5795 254,50 +1,48 30,2885
VIII. 5 220,59 40,42 18,5854 254,74 41,48 30,2880
IX. 14 221,09 | --0,42 | 18,5913 | 254,98 | 41,48 | 30,2876
X. 24 221,59 +0,41 18,5973 255,21 +1,47 30,2871
XII. 3 222,08 “+0,41 18,6033 255,45 1,47 30,2867
I. 12%*%; 2922.58 -+0,40 18,6094 255,68 41,46 30,2862
PLUTO
Mésie, den| I | b | 7 Mésic, den ! l } b ‘ r
o o AU . o AU
XII. 8% | 191,66 | --16,99 | 30,5411 | VIIL. 5 | 193,27 | +17,04 | 30,4564
I. 17 191,92 | 17,00 | 30,5267 IX. 14 193,54 | 17,05 | 30,4427
II. 26 192,19 | --17,01 | 30,5124 X. 24 193,81 | 17,06 | 30,4291
Iv. 17 192,46 | -+-17,02 | 30,4982 XII. 3 194,08 | +-17,07 | 30,4157
V. 17 192,73 | --17,03 | 30,4842 I. 12%% 194,36 | 417,07 | 30,4023
VI. 26 193,00 | 417,04 | 30,4702
* 1976 #* 1978
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4. ZATMENT SLUNCE, MESICE A ZAKRYTY
HVEZD MESICEM

ZATMENT

V roce 1977 budou dvé zatméni Mésice a dvé zatmeéni Slunce:
4. dubna — &4stetné zatméni Mésice, u nds z Cdsti viditelné,
18. dubna — prstencové zatméni Slunce, u nds neviditelné ani jako
castecné,
27. z41{ — polostinové zatméni Mésice, u nds neviditelné,
12. ¥ijna — Gplné zatméni Slunce, u nds neviditelné ani jako édstecné.

ZATMENI SLUNCE
Prstencové zatméni Slunce 18. dubna

Oblast viditelnosti prstencového zatmén{ prochdzi jihovychodni ddsti
Atlantického ocednu, JiZni Afrikou a zdpadni édst{ Indického ocednu.
Jako Gdstetné je zatmén{ viditelné v jizni 8dsti Afriky, v nejjiZnéjsich
oblastech Asie, v nejvychodnéjii ¢asti Jizni Ameriky, v ¢dsti Antarktidy,
v jiznich oblastech Atlantického ocednu v Indickém ocednu.

Geocentricks konjunkee Slunce a Mésice nastdvd v 11018,0m SEC.

. Uplné zatmént Slunce 12. #ijna

Oblast viditelnosti iplného zatméni lezi v Tichém ocednu zdpadné od
Severni a Stfedni Ameriky a v nejsevernéjsi ¢dsti Jizni Ameriky. Jako
tastecné je zatmeéni viditelné v Severnim Ledovém mofi, v Tichém oced-
nu, v Severni Americe, v severozdpadni &isti Jizni Ameriky, v nejzd-

v oW

padnéjsi ¢asti Atlantického ocednu a na Kaméatee.
Geocentrickd konjunkece Slunce a Mésice nastdvd ve 21114, 5m, SEC

ZATMENI MESICE
Cdstedné zatmént Mésice 4. dubna

Zacatek zatméni je viditelny v Severni a Jizni Americe, v Grénsku,
v Evropé, v Africe, v Antarktidé, v Atlantickém ocednu a ve vychodni
tésti Tichého ocednu. Konec zatméni je viditelny v Severni a Jizni Ame-
rice, v Grénsku, v zdpadni ¢dsti Evropy, v severozdpadni édsti Afriky,
v Antarktidé, v Atlantickém ocednu a ve wvychodni &isti Tichého
oceanu.
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Elementy zatméni:

geocentrickd opozice Mésice se Sluncem v rektascenzi ...... 5148m(0s
rektascenze SIUNCe ... ..ovvvrvinin i iernennenennnnnn Oh52m40s
rektascenze MEsice .. ...ovviiiii it i i i 12h52m4()s
hodinova zména rektascenze Slunce ...................... -1-0s
hodinovd zména rektascenze Mésfce ...........ovvivnnnn. +2m22s
deklinace SIUnee .. ....ovuiiinnene e iiiiniiannenns +5°38,4'
deklinace M&siee .. .ovviviiii ittt it —6°36,27
hodinovéd zména deklinace Slunce ..........covvnininn... -+1,0
hodinovd zména deklinace Mésice ............. A —— —11,27
ekvatoredlni horizontdlni paralaxa Slunce ................. 0,1
ekvatoredlni horizontdln{ paralaxa Meésice ................. 1°00,3’
zdanlivy polomér Slunce ................coiiiinnn — 16,0
zdanlivy polomér Mésice ..........coviiiiiiiiiiiiinann 16,4’
DOLOMBISUITI & 4 45 65 s eawiobnrs i e @8 es § 56035550 8 5@ 44 5’
polomér polostinu .........cooviiiiiiiiiiiiii i 1°16,5

Priibéh zatméni (SEC):

vstup Mesice do polostinu .............. .o il 3b05,1m
zacdtek ¢dastedného zatméni . ....... ...t 4 30,1
stfed zatméni (nejvétsifdze) ....... ..ot 5 18,3
konec Gdstedného zatmeénl ..., it i e 6 06,4
vystup Mésice z polostinu .......... ... Ll 7 31,5

Velikost zatméni je pouze 0,20 (v jednotkdch mési¢niho prameéru),
takZe do stinu vstoupi jen severni okraj Mésice. Pozitni thel zatitku
¢dsteéného zatméni je 44°, konce ¢astetného zatméni 351°. ProtoZe u néds
Meésic zapadd 4. dubna v 5230m a Slunce vychdzi v 5231, tedy krétee
po stiedu zatmeéni, jsou pozorovaci podminky velmi nepifznivé (obr.
na str. 88).

Polostinové zatmént Mésice 27. 241

Zatatek zatméni je viditelny v severovychodni 8asti Asie, v Severni
a Jizni Americe, v Grénsku, v zépadni 8ésti Evropy, v severozdpadni
¢asti Afriky, v Antarktidé a v Atlantickém i Tichém ocednu. Konec
zatméni je viditelny v Austrilii, na Novém Zélandu, ve vychodni é4sti
Asie, v Severnim Ledovém mori, v Tichém ocednu, v Severni Americe,
v severozapadni é4sti Jizni Ameriky a v Antarktidé.

Geocentrickd opozice Slunce a Mésice nastdvd v 10h08,3m. Velikost
zatméni je 0,93 (v jednotkich mésiéniho praméru). Zaddtek polostino-
vého zatmeéni nastivd v 18,3, tedy u nds v dobé po zipadu Mésice
a vychodu Slunce. ¢
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Pohyb Mésice vzhledem ke stinu a polostinu pii ¢dsteéném zatméni Mésice 4. dubna.
Cérkovand jsou znateny polohy Mésice v dobé, kdy je Mésic pod obzorem. Polohy
’ Mésice jsou zndzornény od 3 do 8 hod.
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ZAKRYTY HVEZD MESICEM

Mezindrodni tstiedi pro vypotet a redukee zdkrytda hvézd Mésicem,
kralovské hvézdarna v Greenwichi-Herstmonceaux poskytla predpovéd
zakrytt viditelnych v r. 1977 v Praze a v Hodoniné pro nasi HR, po-
dobné jako v minulych létech. Vybér hvézd byl proveden v zdvislosti na
mésiéni fazi, kterou charakterizuje elongace Mésice od Slunce. Pokud je
tato mensi neZ 15°, nenf uveden Z4dny zdkryt, pfi elongaci 15° a 25° byl
proveden vypotet toliko pro hvézdy jasnéjsi 1,9 vel., mezi elongacemi
25° aZ 155° propoéteny zdkryty aZ do 7, vyjimeéns 7,4 vel. Od elongace
155° do 165° vzhledem k piibyvajicimu jasu mésiénimu byl vybér hvézd
omezen na hvézdy jasnéjsf 5,5 vel,, a koneéné mezi 165° a 180°, tj.
v okoli iplitku byla sniZena meznd velikost na 3,0.

Zikryty jsou Fazeny po lunacich. K piisluinému datu je uvedeno
oznateni zakryvané hveézdy, a to jednak &islem zodiakdlniho katalogu
Z0C, jednak &islem nebo pismenem a zkratkou souhvézdi a posléze éislem
bonského BD, ¢i kordobského CD katalogu. Nésleduji ddaje o hvézdné
velikosti, fazi zdkrytu, kde D znadi zacdtek jevu a R konec, tj. vystup
hvézdy z mésitniho kotouce. Elongace v daldim sloupci nés informuje
o mésiéni fézi. V poslednim sloupei je uvedena deklinace hvézdy (pro
ekv. 1950,0), kterd usnadni vyhledéni hvézdy — zvlisté pfi vystupu —
nagtavenim dalekohledu na deklinaénim kruhu. Hlavnt adaj, tj. kdy jev
nagtane a to v éase sttedoevropském je uveden v sloupei 7' a to bud pro
vstup, nebo vystup a pro Prahu nebo Hodonin. V daliich sloupeich jsou
uvedeny soudinitelé ¢ a b, jejichZ pomoei snadno uréime okamzik jevu
i pro jind mista v okolf Prahy nebo Hodonina. Jsou-li zemépisn4 délka 4,
a 8ifka ¢, mista pro néZ éas jevu cheeme zjistit, pak plati:

t =T+ a(l— ) +b{p— @),

kde 2y, g, jsou soutadnice bud Prahy, tj. 2, = —14,400°, ¢, = +50,100°
nebo Hodonina, pro néji A, = —17,200°, a ¢, = 4-48,900°.

Ze zakryth planet bude u nds v r. 1977 viditelny toliko zakryt URANA
den 14. I. Z jasnych hvézd nebude tohoto roku zakryta Z4dnd. Z hvézd
4,0 a jasnéjsich hvézd bude toliko 2 Gem. vel. 3,6 dne 2 tnora a 28 bfezna,
a dne 21 ¥ijna zakryt g Sagit. 4,0 vel.; jinak jde o zékryty hvézd slabsich.
Mésién{ drdha prochdz{ mezi souhvézdimi Tew a Ori. a tak dojde po-
éatkem ledna (2 a 3. 1.) k nékolika zdkrytiim na drdze Mésice témito
souhvézdimi. Dne 29. I. zakryje 1 hvézdu 68 Tau ze skupiny Hyad.

Pozorovani zékryti patiik jednomu z nejvdéénéjsich oborti amatérské
astronomie; zde se vhodné uplatni jak lidové hvézddrny, astronomiclké
krouzky i jednotlivei ve spoluprdei s odborniky. Tato pozorovdni na
dzemi naSeho stdtu organizuje a koordinuje krajskd hvézdarna ve Va-
lagském Mezitid!, kterd poskytne i viem zdjemcim rady a pokyny.
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5. KALENDATR UKAZU

V kalenddfi najdeme udaje o viditelnosti planet, dédle fize Mésice a
planetdrni ukazy. Ostatni tdaje jsou uvedeny v pifsludnych édstech
Rodenky. Konjunkef planety se Sluncem rozumime okamzik, kdy rozdil
geocentrickych délek planety a Slunce je 0°. P¥i dolni kojnunkei je pla-
neta v ,,novu’, pri horni konjunkei v ,,dpliiku*. P¥i opozici planety se
Sluncem je rozdil geocentrickych délek obou téles 180°. Konjunkce
planet s Mésicem nebo s jasnymi hv8zdami nastanou, kdyZ je rozdil
rektascenzi obou téles roven 0°. V téchto piipadech uvddime v zévorce
rozdil deklinaef. Pii apulsech dochdzi k priichodu Mésice kolem hvézdy:
pri pozorovani z jiného mista nastivd misto apulsu zdkryt hvézdy Mé-
sicem. Casové tdaje v kalenda¥i tikazt jsou v SEC.

LEDEN

Merkur v druhé poloviné meésice na ranni obloze

Venu¥e mna veberni obloze

Mars  réno kritce pred vychodem Slunce (v souhvézdi Stielce)
Jupiter zapadd po plilnoci (v souhvézdi Berana)

Saturn  nad obzorem téméf po celou noc (v souhvézdi Raka)
Uran v druhé poloviné noci (v souhvézdi Vah)

Neptun mna ranni obloze (v souhvézdi HadonoSe)

Ukazy

194 3,1t Jupiter v konjunkei s Mésicem (Jupiter 0,8° severné)
5 13,2 Mésic v upliku
6 9,2 Merkur v dolni konjunkei se Sluncem
8§ 1,1 Saturn v konjunkei s Mésicem (Saturn 6° severng)
9 3,0 Vesta v opozici se Sluncem
12 13,2 Merkur v konjunkei s Marsem (Merkur 4° severné)
12 20,9 Mésic v posledni ¢tvrti
14 46 Uran v konjunkeci s Mésicem (zdkryt Urana Mésicem)
15 20,6 Jupiter v zastdvce
16 13,1 Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 2° jizné)
17 8,0 Merkur v zastivce
18 2,0 Merkur v konjunkei s Mésicem (Merkur 2° jiZn8)
18 12,9 Mars v konjunkei s Mésicem (Mars 6° jizng)
19 15,2 Mésic v novu
23 10,0 Pluto v zastdvee
23 12,4 Venus$e v konjunkei s Mésicem (Venuse 3° jizné)
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24 13,5 Venuse v nejvétdi vychodni elongaci (47° od Slunce)
27 6,2 Mssic v prvni &bvrbi

28 10,6 Jupiter v konjunkei s Mésicem (Jupiter 1° severné)
29 1,3 Merkur v nejvétsi zapadni elongaci (25° od Slunce)

UNOR

Merkur na ranni obloze

Venuse mna veberni obloze

Mars  réno kritece pred vychodem Slunce (v souhvézdich Stielce
a Kozorozee)

Jupiter zapadd po ptlnoci (v souhvézdich Berana a Byka)

Saturn  nad obzorem téméf po celou noc (v souhvézdi Raka)

Uran v druhé poloving noci (v souhvézdi Vah)

Neptun na ranni obloze (v souhvézdi Hadonose)

Ukazy

2d10,7h Saturn v opozici se Sluncem
4 4,6 Saturn v konjunkei s Mésicem (Saturn 6° severné)
1 5,0 Mésic v aphiku
10 10,6 Uran v konjunkei s M8sicem (Uran 1° jizné)
10 13,0 Pallas v opozici se Sluncem
11 5,1 Mésic v posledni étvrti
11 20,0 Ceres v zastdvee
12 19,9 Merkur v konjunkei s Marsem (Merkur 0,1° jizné)
12 20,7 Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 2°jiZné)
14 23,0 Uran v zastdvce
16 12,9 Mars v konjunkei s Mésicem (Mars 6° jiZné)
16 18,2 Merkur v konjunkei s Mésicem (Merkur 7° jiZné)
18 4,6 Mésic v novu
21 18,1 Venuse v konjunkci s Mésicem (Venuse 3° severné)
24 23,4 Jupiter v konjunkei s Mésicem (Jupiter 2° severnd)
26 3,8 Mésic v prvni étvrti
26 10,0 Vesta v zastdvee
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Merkur
Venuse
Mars

Jupiter
Satuwrn
Uran

Neptun

ld

3 10,10
5 18,2

9 16,2
11 8,0
12 2,5
12 12,6
14 20,2
16 6,4
17 13,2
18 12,0
19 19,6
20 6,3
21 8,0
21 14,1
24 15,7
24 21,0
27 20,3
27 234
30 17,6

26

BREZEN

nepozorovatelny

na veterni obloze

rdno kratce pfed vychodem Slunce (v souhvézdich KozoroZce
a Vodnére)

na vederni obloze (v souhvézdi Byka)

nad obzorem téméF po celou noc (v souhvézdi Raka)

v druhé poloviné noci (v souhvézdi Vah)

na ranni obloze (v souhvézd{ Hadonose)

Ukazy

Venu$e ma nejvetsi jasnost

Saturn v konjunkei s Mésicem (Saturn 6° severné)
Mésic v uplitku

Uran v konjunkei s Mésicem (Uran 1° jizng)
Pallas v zastdvce

Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 3° jiZné)
Mésfc v posledni étvrti

Venuse v zastdvce

Merkur v horn{ konjunkei se Sluncem

Mars v konjunkei s Mésicem (Mars 6° jiZné)
Neptun v zastdvee

Meésic v novu

Merkur v konjunkei s Mésicem (Merkur 3° jiZné)
Juno v zastdvce

Venuse v konjunkei s Mésicem (VenuSe 8° severné)
Jupiter v konjunkei s Mésicem (Jupiter 2° severng)
Ceres v opozici se Sluncem

Merkur v konjunkei s Venusi (Merkur 8° jizng)
Mésic v prvni étvrti

Saturn v konjunkei s Mésicem (Saturn 6° severné)



Merkur
Venuse
Mars

Jupiter
Satwrn
Uran

Neptun

2417,0n
4 52
5 23,5
6 7.5
8 9,0
10 17,4
10 20,2
11 7,5
15 13,1
16 20,8
18 11,6
19 17,3
20 10,5
21 9,9
24 22,3
26 15,7
27 24
30 6,8
30 17,8

DUBEN

na vederni obloze

nepozorovatelnd

rano kratce pfed vychodem Slunce (v souhvézdich Vodnite
a Ryb)

na veterni obloze (v souhvézdi Byka)

zapadd Gasné rdno (v souhvézdi Raka)

nad obzorem téméf po celou noe (v souhvézdi Vah)

v druhé poloviné noci (v souhvézdi Hadonode)

Ukazy

Pluto v opozici se Sluncem

Mésic v uplhiku — ¢dsteénd zatméni Mésice

Uran v konjunkei s Mésicem (Uran 1° jiZng)
Venuse v dolni konjunkei se Sluncem

Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 3° jizné)
Merkur v nejvétsi vychodni elongaci (19° od Slunce)
Mésic v posledni étvrti

Saturn v zastdvce

Mars v konjunkei s Mésicem (Mars 4° jizné)
Venuse v konjunkei s Mésicem (Venuse 5° severné)
Mésic v novu

Merkur v konjunkei s Mésicem (Merkur 5° severné)
Merkur v zastdvee

Jupiter v konjunkei s Mésicem (Jupiter 3° severné)
Venuse v zédstdvee

Mésic v prvni étvrti

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

Merkur v dolni kenjunkei se Sluncem
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Merkur

Venuse
Mars
Jupiter
Saturn
Uran
Neptun

3d 8,2“
3 14,1
517,3
10 5,2
12

13 0,8
13 5,0
13 19,2
14 12,5
14 12,7
16 8.4
17 7,0
18 3.9
20 14,0
24 11,9
26 44
28 0,4
30 17,2
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KVETEN

v druhé poloviné mésice na ranni obloze krétce pred vychodem
Slunce

na ranni cbloze

na ranni obloze (v souhvézdi Ryb)

poddtkem mésice na vederni obloze (v souhvézdi Byka)

v prvni polovingé noci (v souhvézdi Raka)

nad obzorem témér po celou noc (v souhvézdi Vah)

nad obzorem témél po celou noc (v souhvézdi HadonoSe)

Ukazy

Uran v konjunkei s Mésicem (Uran 1° jiZné)

Mésic v uplitku

Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 3° jiZné)
Mésic v posledni &tvrti

Venu$e mé nejvétsi jasnost

Merkur v zastavee

Juno v opozici se Sluncem

Venuse v konjunkei s Marsem (Venuse 1° severné)
Venu$e v konjunkei s Mésicem (VenuSe 1° jizn&)
Mars v konjunkci s Mésicem (Mars 2° jizn8)
Merkur v konjunkei s Mésicem (Merkur 2° jizné)
Ceres v zastdvce

Mésic v novu

Jupiter v konjunkei s Aldebaranem (Jupiter 5° severnd)
Saturn v konjunkei s Mésicem (Saturn 6° severng)
Mésic v prvaf étvrti

Merkur v nejvétsi zdpadni elongaci (25° od Slunce)
Uran v konjunkei s Mésicem (Uran 1° jiZng)



Merkur

Venude
Mars
Jupiter
Saturn
Uran
Neptun

1421,5h
2 28
3 14,2
4 10,6
5 14,9
8 16,1
12 124
12 15,6
15 6,3
15 82
16 16,0
16 19,4
20 8,3
20 22,3
24 13,8
27 1,3
28 22,0
29 12,2
30 14

CERVEN

v prvni poloviné mésice na ranni obloze kratce pfed vychodem
Slunce

na ranni obloze

na ranni obloze (v souhvézdich Ryb a Berana)

koncem meésice na ranni obloze (v souhvézdi Byka)

na veberni obloze (v souhvézdi Raka)

v prvni poloviné noci (v souhvézdi Vah)

nad obzorem témér po celou noc (v souhvézdi Hadonose)

Ukazy
Mésic v tplitku
Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 2° jiZné)
Venuse v konjunkei s Marsem (Venuse 1° jiZn8)
Jupiter v konjunkei se Sluncem
Neptun v opozici se Sluncem
Mésic v poslednd étvrti
Mars v konjunkei s Mésicem (Mars 0,1° severng)
Venuse v konjunkei s Mésicem (Venuse 2° jizné)
Merkur v konjunkei s Mésicem (Merkur 2° severns)
Venuse v nejvétsi zdpadni elongaci (46° od Slunce)
Merkur v konjunkei s Aldebaranem (Merkur 5° severné)
Mésic v novu
Merkur v konjunkei s Jupiterem (Merkur 0,1° severné)
Saturn v konunkei s Mésicem (Saturn 6° severng)
Mésic v prvni étvrti
Uran v konjunkei s Mésicem (Uran 1° jizng)
Pluto v zastdvcee
Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 2° jizné)
Merkur v horn{ konjunkei se Sluncem
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Merkur
Venude
Mars

Jupiter
Saturn
Uran

Neptun

14 4 4h
8 56
11 12,3
12.10,5
12 21,0
13 19,5
15 20,0
16 9,6
16 14,7
18 4,2
18 10,0
20 2,1
23 20,6
24 17
26 20,0
28 4,0
30 7.4
30 11,9
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CERVENEC

na vetern{ obloze

na ranni obloze

na rannf obloze (v souhvézdich Berana a Byka)

na ranni obloze (souhvézdi Byka)

veder kritce po zdpadu Slunce (v souhvézdich Raka a Lva)
na vecerni obloze (v souhvézdi Vah)

v prvni poloviné noci (v souhvézdi HadonoSe)

Ukazy

Mésic v Gplnku

Mssic v posledni étvrti

Mars v konjunkei s Mésicem (Mars 2° severné)

Venuse v konjunkei s Mésicem (Venuse 1° severng)
Juno v zastivee

Jupiter v konjunkei s Mésicem (Jupiter 4° severné)
Venue v konjunkei s Aldebaranem (Venuse 3° severné)
Mésic v novu

Uran v zastévee

Merkur v konjunkei s Mésicem (Merkur 6° severné)
Saturn v konjunkei s Mésicem (Saturn 6° severné)
Merkur v konjunkei se Saturnem (Merkur 0,4° severné)
Mésic v prvai ¢tvrti

Uran v konjunkei s Mésicem (Uran 1° jiZné)

Neptun v kojunkei s Mésicem (Neptun 3° jizné)
Merkur v konjunkei s Regulem (Merkur 0,1° jizné)
Venuse v konjunkei s Jupiterem (Venuse 2° jizné)
Msésic v aplnku



Merkur
Venude
Mars
Jupiter
Saturn
Uran
Neptun

1413,0n
6 21,7
8 20,7
9121
10 14,4
11 14,6
13 74
14 22,5
17 02
20 13,8
21 23,9
22 2,1
23 2,1
23 18,0
25 18,4
28 21,2

SRPEN

veder kritce po zdpadu Slunce

na ranni cbloze

v druhé poloviné noci (v souhvézdi Byka)

v druhé polovingé noci (v souhvézdich Byka a BliZenct)
nepozorovatelny

na veterni obloze (v souhvézdi Vah)

na veterni obloze (v souhvézdi Hadonose)

Ukazy

Mars v konjunkei s Aldebaranem (Mars 5° severné)
Meésic v posledni ébvrti

Merkur v nejvéts vychodni elongaci (27° od Slunce)
Mars v konjunkei s Mésicem (Mars 4° severns)
Jupiter v konjunkei s Mésfcem (Jupiter 4° severns)
Venude v konjunkei s Mésfecem (Venuse 4° severnd)
Saturn v konjunkei se Sluncem

Mésic v novu

Merkur v konjunkei s Mésicem (Merkur 1° jizné)
Uran v konjunkei s Mésicem (Uran 2° jiZné)
Merkur v zastdvee

Mésic v prvni étvrti

Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 3° jiZné)
Venuse v konjunkei s Polluxem (Venuse 7° ji#né)
Neptun v zastdvee .
Mésic v tplitku

101



ZART
Merkur v druhé poloving mésice na ranni obloze
Venuse na ranni obloze
Mars v druhé poloviné noci (v souhvézdf BliZenct)
Jupiter v druhé poloviné noci (v souhvézdi BliZenct)
Saturn  rédno p¥ed vychodem Slunce (v souhvézdi LV&)
Uran nepozorovatelny
Neptun na vederni obloze (v souhvézdi Hadonose)

Ukazy

4422 6" Mars v konjunkei s Jupiterem (Mars 0,5° severné)
5 6,6 Merkur v dolni konjunkei se Sluncem
5 15,6 Mésic v posledni étvrti
7 17,7 Jupiter v konjunkei s Mésicem (Jupiter 5° severns)
7 10,2 Mars v konjunkei s Mésicem (Mars 5° severné)
10 22,1 VenuSe v konjunkei s Mésicem (Venu$e 5° severné)
11 14,0 Saturn v konjunkei s Mésicem (Saturn 5° severné)
13 10,4 Mssic v novu
13 20,1 Merkur v zastdvcee
15 9,0 Vesta v konjunkei se Sluncem
16 21,5 Uran v konjunkei s Mésicem (Uran 2° jizné)
18 13,8 Venuse v konjunkei se Saturnem (Venuse 0,4° jiZné)
19 7,7 Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 3° jizné)
20 7,3 Mésic v prvnd étvrti
21 9,2 Merkur v nejvétsi zdpadni elongaci (18° od Slunce)
22 4,0 Venuse v konjunkei s Regulem (Venuse 0,4° severné)
27 9,3 Mésic v uplnku
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Merkur
Venude
Mars

Jupiter
Saturn
Uran

Neptun

4421 71
5104
6 44
7 13,0
9 5,0
11 2,0
12 21,5
13 15,0
14 7,9
16 15,0
19 0,3
19 2,0
19 13,8
24 11,6
27 0,6

RisEN

poédtkem mésice rdno kritce pied vychodem Slunce

na ranni obloze

nad obzorem od velernich hodin (v souhvézdich BliZenct
a Raka)

nad obzorem od veéernich hodin (v souhvézdi BliZzench)

v druhé poloviné noci (v souhvézdi Lva)

nepozorovatelny

pozorovatelny jen zvedera (v souhvézdi Hadonose)

Ukazy

Jupiter v konjunkei s Mésicem (Jupiter 5° severné)
Mésic v posledni étvrti

Mars v konjunkei s Mésicem (Mars 6° severné)
Pluto v konjunkei se Sluncem

Saturn v konjunkei s Mésicem (Saturn 5° severns)
Venuse v konjunkei s Mésicem (Venufe 4° severng)
Mésic v novu

Mars v konjunkei s Polluxem (Mars 6° jiZné)

Uran v konjunkei s Mésicem (Uran 2° jiZn8)
Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 3° jiZng)
Merkur v horni konjunkei se Sluncem

Pallas v konjunkei se Sluncem

Mgésic v prvni étvrti

Jupiter v zastdvece

Mésic v upliku

103



LISTOPAD

Merkur mna veterni obloze

VenuSe mna ranni obloze

Mars  nad obzorem od veéernich hodin (v souhvézdi Raka)
Jupiter nad obzorem od veéernich hodin (v souhvézdi BliZenct)
Saturn v druhé poloviné noci (v souhvézdi Liva)

Uran  nepozorovatelny

Neptun nepozorovatelny

Ulkazy

194 6,40 Jupiter v konjunkei s M&sicem (Jupiter 5° severns)
3 13,0 Saturn v konjunkei s Regulem (Saturn 0,8° severné)
3 15,4 Mars v konjunkei s Mésicem (Mars 7° severns)
3 21,0 Venuse v konjunkei se Spikou (Venuse 4° severné)
4 5,0 Mesic v posledni étvrti
4 16,6 Uran v konjunkei se Sluncem
518,56 Saturn v konjunkei s Mésicem (Saturn 5° severné)
10 1,5 VenuSe v konjunkei s Mésicem (Venuse 0,1° severn8)
11 8,2 Msésic v novu
13 1,3 Neptun v konjunkei s Mésicem (Neptun 3° jiZné)
15 20,0 Merkur v konjunkei s Antarem (Merkur 3° severns)
17 22,9 Mésic v prvni étvrti
20 9,1 Merkur v konjunkei s Neptunem (Merkur 4° jizng)
20 10,5 Venuse v konjunkei s Uranem (Venuse 0,9° severné)
23 6,0 Ceres v konjunkei se Sluncem
25 18,6 Meésic v tpliiku
28 9,1 Jupiter v konjunkei s Mésicem (Jupiter 5° severné)
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Merkur
Venuse
Mars
Jupiter
Saturn
Uran
Neptun

1414 4h
3 44
3 95
39223
8 28
8 10,7
10 18,6
11 0,0
12 0,6
12 1,0
12 75
13 19,7
15 18,0
17 11,6
21 15,2
23 1,7
25 8,1
25 13,8
28 19,0
30 10,0
31 24,1

PROSINEC

v prvni poloving mésice veder, koncem mésice rdno

na ranni-obloze jen krdtee pfed vychodem Slunce

nad obzorem od vedernich hodin (v souhvézdi Raka)
nad cbzorem témé&¥F po celou noc (v souhvézd{ BliZenct)
od pozdnich veéernich hodin (v souhvézd{ Lva)

na ranni obloze (v souhvézd{ Vah)

nepozorovatelny

Uleazy

Mars v konjunkei s Mésicem (Mars 7° severné)
Saturn v konjunkeci s Mésicem (Saturn 5° severné)
Merkur v nejvétsi vychodni elongaci (21° od Slunce)
Mésic v posledni &tvrti

Neptun v konjunkei se Sluncem

Uran v konjunkei s Mésicem (Uran 2° jiZné)

Mésic v novu

Venu$e v konjunkei s Antarem (Venuse 5° severng)
Merkur v konjunkei s Mésicem (Merkur 6° jiZné)
Merkur v zastdvce

Saturn v zastdvee

Mars v zastdvee

Juno v konjunkei se Sluncem

Mésic v prvni étvrti

Merkur v dolni konjunkei se Sluncem

Jupiter v opozici se Sluncem

Jupiter v konjunkei s Mésicem (Jupiter 5° severné)
Mésic v upliku

Mars v konjunkei s Mésicem (Mars 8° severné)
Saturn v konjunkei s Mésicem (Saturn 5° severné)
Merkur v zastdvee
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6. PLANETOIDY, KOMETY A METEORY
PLANETOIDY
Efemeridy &tyi nejvétsich planetoid pro 0h EC, ekvinokeium 1950,0

Datum Rektas. Deklinace S Datum Lastng Deklinace ol
cenze laxa cenze laxa
1. Ceres 2. Pallas
Vel. 18, IIL 7,1 — 24. X. 9,0 Vel. 26.11. 7,2 — 24. X. 9,9
h m o s " h m o /s ”\,
I 1 1239,8 | + 831 | 3,84 I 1} 913,3 —2609 | 5,98
21 12 55,0 + 835 4,31 21 9 04,2 —24 41 6,61
II. 10 13 01,1 + 942 4,81 II. 10 8494 —19 27 6,99
I1I. 2 12 56,6 11 37 5,25 i1, 2 8 38,7 — 1115 6,87
29 12 42,8 +13 36 | 5,46 22 8 39,1 — 237 | 6,27
Iv. 11 12 25,9 +14 38 5,34 IV. 11 8 51,3 + 421 5,48
V. 1 12 13,7 +14 11 4,94 V. 1 912,6 + 902 4,73
21 12 10,6 +12 24 | 4,43 21 9 39,8 +1141 4,12
VI. 10 12 16,8 4 942 3,95 VI. 10 10 10,7 +12 44 3,65
30 12 30,5 + 629 3,54 30 10 43,5 +12 38 3,28
VII. 20 12 49,6 + 258 3,20 VII. 20 11 17,8 411 43 3,01
VIII. 9 13 12,8 — 041 2,94 | VIII. 9 11 51,6 41016 | 2,81
29 13 39,1 — 420 | 2,74 29 12 26,1 + 831 2,66
IX. 18 | 14 07,8 — 753 | 2,58 IX. 18 | 1300,8 | -+ 641 | 2,56
X. 8 14 38,5 —1113 2,47 X. 8 13 35,5 -+ 456 | 2,49
28 15 10,9 —14 16 | 2,40 28 14 10,2 -+ 327 | 2,47
XI. 17 15 44,7 —1655 | 2,37 XI. 17 | 14 44,7 + 225 | 2,48
XII. 7 16 19,3 —1907 2,36 X1 7 15 18,5 + 159 2,52
27 | 16542 | —2049 | 2,40 27 | 1551,1 | + 217 | 2,60
3. Juno 4. Vesta
Vel. 17.V. 10,8 — 3. XII. 12,0 Vel. 17.1. 7,2 — 25. VIIL 8,7
h m e v ” h m o ’ "
I. 1 15 07,6 — 929 | 2,34 I. 1 7 28,8 42229 | 5,64
21 15 28,8 — 9560 | 2,50 ’ 21 707,0 +24 07 5,64
II. 10 15 45,8 — 935 | 2,71 II. 10 6 50,5 +2516 | 5,27
III. 2 15 57,1 — 842 | 2,96 III. 2 6 46,2 +25 53 | 4,74
22 16 00,9 — 715 | 3,24 22 6 54,6 +26 04 | 4,22
Iv. 11 15 56,4 — 521 3,51 IV. 11 7 13,1 +25 51 3,78
V. 1 15 44,3 — 323 3,68 V. 1 7 38,7 +2511 3,44
21 15 28,3 — 150 3,70 21 8 09,1 +24 00 3,17
VI. 10 15 13,7 — 109 3,55 VI. 10 8424 +22 17 2,97
30 15 05,0 — 125 3,30 30 9174 +2001 2,83
VII. 20 15 03,9 — 228 3,02 VII. 20 9 53,3 +1717 | 2,73
VIII. 9 15 10,1 — 402 | 2,77 | VIII. 9 | 1029,6 +14 07 | 2,67
29 15224 — 551 2,65 29 11 06,1 +10 38 | 2,65
IX. 18 15 39,8 — 744 2,38 IX. 18 11 42,8 + 656 2,66
X. 8 16 01,0 — 931 2.25 X. 8 12 19,7 + 309 2,70
28 16 25,3 —1104 | 2,16 28 12 56,8 — 036 | 2,78
XI. 17 16 51,9 —1218 | 2,11 XI. 17 13 34,2 — 409 | 2,89
XIT. 7 17 20,0 —1306 | 2,09 XII. 7 14 11,7 — 723 3,06
27 17 49,0 —1327 | 2,11 27 14 49,1 —1010 | 3,28
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KOMETY

Vr. 1977 projde pifislunim 7 zndmych periodickych komet. Patii
k nim v prvé fadé dobie zndmé Enckeova kometa, kterou vSak dovedeme
sledovat po celé jeji drize, tj. 1 v odsluni a proto pfi svém névratu do
prisluni v r. 1974 nebyla ani znadena timto rokem navratu; podobné se
neoznaduje zvld$tnim éislem ani kometa Schwassmannova-Wachmanno-
va, kterou také maZzeme kazdym rokem sledovat a to pro jeji sice velmi
vzdalenou drihu, ale také malo vystiednou. Ke kometdm r. 1977 patid
pét dalsich komet s dobfe znamymi elementy; novaékem je vSak kometa
Van Houtenova dosud jen jedinkrdt pozorovand v r. 1961 a to jen po
krati¢ké obdobi, proto je i jeji drdha nejistd, pfedeviim jeji perioda,
kterou zndme s pfesnosti jen nékolika mésich. V dalsim uvidime nékteré
podrobnosti o kometéch, které ofekdvdme v r. 1977 a to podle poradi
ve kterém by mély projit pislunim:

1. Kometa Du Toit-Neujmin-Delport (1941 VII = 1970 XIII). Doba
obéhu této komety se vlivem poruch prodlouzila na 6,3 roku, takze jeji
ndvrat do pfisluni pivodné otekdvany v listopadu 1976 nastane pravdé-
podobné az v lednu 1977. Poprvé byla objevena za svétové valky vr. 1941
nezdvisle na sobé tfemi astronomy: Du Toit ji poprvé spat#il 18. VII. 41
v Jizni Africe (Bloempfontain), Neujmin na Krymu dne 25. VII. a koneéné
belgi¢an Delport 19. VIIL. v Ucclu. ProtoZe nebylo tehdy mezindrodni
spojeni mezi observatofemi, dostala jméno po viech objevitelich, byt
byly objevy ¢asové znaéné vzdilené. Byla 10. velikosti a byla sledovana
aZ do 20. X. 41. T kdy#% jeji drdha v nédsledujicim obdobi nebyla zvlast
ruSena, nepodafilo se ji vyhledat ani v r. 1947 ani v r. 1952. Pri dal$im
obéhu v r. 1954 jeji drahu znaéné pozménil Jupiter, ke kterému se piibli-
Zila a% na 0,656 aj. a Mars vzddleny pouhych 0,126 aj. ProtoZe se soutasné
dostala do resonance s Jupiterem (pomér 1:2), jeji drdha se znovu
v r. 1960 podstatné transformovala a jeji perioda se prodlouzila na 6,3 r.
Po podrobnych vypoétech B. Marsdena se ji koneéné vr. 1970 podafilo
znovu pozorovat (1970 f = 1970 XIII). Byla 19 velikosti nepfilié vzdale-
na od Vypoc‘oeneho mista. Jeji posledni poloha byla zméfena 5. X. 1970,
kdy jeji velikost byla jen 19,7.

2. Kometa Joknson (1970 h = 1970 IV). Tato kometa byla poprvé
pozorovana 24. srpna 1949 Johnsonem v Johanesburku. Slo o slabou
kometu, kterd ani v pi{Stich ndvratech v r. 1956 (1956 £ = 1956 V) ani
vr. 1963 (1963 ¢ = 1964 IV) neptesdhla 13,5 velikost. Také pfi poslednim
svém ndvratu v r. 1970 byla objevena az 5. VIL. 1970 Roemerovou
a.Elliotem v Cataling USA, tj. az 3 mésice po priichodu piislunim jako
objekt 18,8 vel. Naposledy byla fotografovdna 3. X. jako objekt 20 veli-
kosti. V r. 1977 by méla projit p¥islunim v lednu.
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3. Kometa Van Houten (1961 X). Tato velmi slabd kometa byla pozo-
rovana jen jeden mésic: od 24 zaff do 26. fijna 1961. Byla nalezena na-
hodné pii prohlidee desek 48" Schmidtovym teleskopem pof{zenych
pfi patrani po slabych asteroidech v dob& opozice. Jevila se jako slaby
obldéek 16,9 aZ 17,5 vel. Piesto se podafilo urdit jeji drdhu, oviem s dosti
velkou nejistotou jeji periody. Byla stanovena na 15,7 r. s nejistotou
nékolika mésiet, proto ani jeji ndvrat v lednu 1977 do pfisluni neni
prilis jisty.

4. Kometa Fayet (1969 a = 1969 VI). Velmi dobie zndmé periodickd
kometa o dobé obéhu 7,4 roku. Poprvé objevena na paiizské hvézddrné
Fayetem v r. 1843. Byla pak pozorovana pti viech svych ndvratech mimo
r. 1903 a 1918. V r. 1843 v prosinci byla dokonce pozorovéna pouhym
okem s jasné zificim jadrem a kratkym chvostem. P¥i svém poslednim
ndvratu v r. 1969 byla nalezena Roemerovou na stanici Catalina (te-
leskopem 155 cm) 6 mésict pfed priichodem pislunim jako objekt 18 ve-
likosti s ohonem 1° dlouhym. Pozdé&ji byla pozorovéna Na Kleti (Mrkosem
a Petroviéovou 42 cmm Maksutovem) v Nice (Milletem) a v Cataliné
(v. Biesbroekem). Maximdlné dosdhla 11 velikosti. Vedle daldich
observatol! (Krim, Skalanaté Pleso, Cordoba, Kochi) byla naposled foto-
grafovdna 6. I. 1970 Giclasem na Lowellové observatofi. V r. 1977 by
méla projit piislunim dne 27. Gnora jako objekt 14 velikosti.

5. Kometa Kopff (1970 ¢ = 1970 XI) s periodou 6,5 roku byla objeve-
na v r. 1906 Kopffem. Jeji ndvrat do p¥isluni byl pozorovéin osmkrat.
Posledné nalezena Romerovou a Elliotem dne 7. tinora 1970, 155 ecm
teleskopem v Cataling a to 8 mésich pfed priichodem pFislunim. Byla
19,6 vel. a méla steldrni vzhled. Koncem &ervence se jesté jevila jako
kondensovany objekt 16,8 vel. V r. 1977 odekivame jejl ndvrat do
perihelu poédtkem bfezna.

6. Kometa Grigg-Skjellerup (1972 b = 1972 II) m4 po Enckeovd ko-
meté nejkratdi dobu obéhu: 5,1 r. Poprvé byla pozorovdna Griggem
v 1. 1902, znovu pak az po 20 létech Skjellerupem v r. 1922, ale od této
doby pak pii kazdém svém ndvratu. Naposledy ji nalezli nedaleko
vypodteného mista J. a U. Gibsonové dne 13. II. 1972 na ji#ni stanici
Yalské hvézdarny v El Leoncito na desce z 51 em astrografu. Byla 17,5
vel. Vzhledem k jizni poloze a malé velikosti, 24dné dal¥ pozorovani se
nezdafilo. Draha komety se znaéné piibliZuje drahdm Jupitera, Zems
a VenuSe a proto podléhd i znaénym zméndm. Posledni velky zdsah
nastal po r. 1964, kdy se znatné pfiblizila k Jupiteru (17,5 IIT 1964 —
= 0,329 aj.) a v disledku toho se jeji plivodni perioda 4,91 prodlouzila
na 5,12 r. Pfi svém poslednim obéhu se nejvice pribliZila k Jupiteru dne
16. I. 76 na 2,667 aj., k Zemi se nejvice ptiblizi 1,9 IV. 1977 a to na
vzdélenost 0,189 aj.; pfislunfm projde 10,86 IV 77, k Venusi se priblizi
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18,4 IV na vzdélenost 0,293 aj. Vystupnym uzlem (o délce 212°6
projde 14. dubna, zatim co se Zemé na této uzlové pfimee se ocitne jen
9 dni pozdéji tj. 23. IV. Protoze rozdil pravodiét na této piimee je toliko
0,0028 aj. lze otekdvat, Ze se srazime s ¢dstetkami vymr$ténymi z jadra
komety. Protoze vsak jde o vystupny uzel drahy, je poloha teoretického
radiantu na jiZni polokouli & = 109°, § = —45°. Vskutku v r. 1972 byla
radarem na jiZni polokouli pozorovina v nocich 21—24 IV. zvySend
aktivita slabych meteortt (do +8,5 vel.) pravdépodobné souvisejicich
s kometou. Vzhledem k vellkému pFibliZeni komety k Zemi, bylo piivodné
pro rok 1977 pldnovéno vysldni kosmické sondy k této komets.

7. Kometa Encke (posledni znadeni 19701 = 1971 1I) je jak zndmo
kometou s nejkrat$i dobouobéhu 3,3 1. a sdrahoustéle pedlivésledovanou.
Poprvé nalezena Mechainem 17. I. 1786 I; poté pozorovdno 49 ndvrati aZ
do r. 1971, Posledni priichod piislunim byl uréen na duben 1974
i s ohledem na phsobeni negravitaénich sil. Maximdlnich téchto poruch
(akceleraci pohybu) bylo dosazeno v r. 1820. Byl uéinén pokus vypocitat
jeji drahu s ohledem negravitaénich poruch a% do r. 1984. Po r. 1971 —
kometa byla objevena 9. ledna 71 — byla sledovana po celou dobu ob&éhu
kolem Slunce, dokonce i v afelu, v r. 1972 kdy byla jen 20,5 vel. Dva
dny pfed prichodem piislunim v r. 1974 byla 7,7 vel. V infraterveném
oboru jevila velikost 5,3 (25. IV. T4). Po prichodu pfislunim pfesla na
jizni polokouli a jeji jas poklesl na 8,3. Od éervna kdy se vzdalovala jak
od Slunce tak i od Zemé jeji jak prudce poklesl, takZze 19. éervna byla
jiz jen 12,5 vel., ale méla hlavu o priméru 2" az 3'. Prichod pifslunim
v r. 1977 ptipadd na srpen.

Piehled elementii uvaZovanych komet je uveden v pripojené tabulce:

Elementy periodickych komet s priachodem piislunim v r. 1977
‘ (ekvinokeium 1950,0)

Oznateni T @ 2 L q e P

) e ? AU AU r

Encke 1974 1IV. 29,0 | 185,93 | 844,22 | 11,98 | 0,3381 | 0,8474 | 3,300
Grigg-Skjellerup 1977 IV.10,9 | 359,32 | 212,65 | 21,10 | 0,9933 | 0,664% | 5,100
du Toit-Neujmin-Delport'1970 X. 8,2 | 115,69 | 187,89 2,86 | 1,8770 | 0,5087 | 6,306
Kopff 1970 X. 2,4 162,76 | 120,38 4,72 °| 1,5670 | 0,5461 | 6,415
Johnson 1970 IIT, 30,1 | 206,02 | 117,84 | 13,89 | 2,2000 | 0,3854 | 6,771
Fayet 1960 X. 7,7 | 203,67 | 199,05 1,6163 | 0,56747 | 7,410

9,6

Van Houten 1961 IV. 2 14,94 | 23,00 6:62 3,9389 0:3731 15,749 +
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METEORY

Ptipojend tabulka pfindéi piehled o oéekdvané ¢innosti meteorickych
‘roji v r. 1977. Jako v minulych létech je tabulka rozdélena na &tyfti
hlavni skupiny:

1. pravidelné roje, které se objevuji kazdym rokem;

2. nepravidelné roje, jejichz éinnost je obéasnd, tj. nékterd léta dosa-

huji vysoké ¢innosti, ale nékdy se neprojevi po fadu let;

3. vedlej¥i roje, které jevi slabou ¢innost, n8kdy té%ko rozeznatelné od

»pozadi®, tj. od sporadickych meteori.

4. denni roje, které jsou zjistitelné jen radarovou technikou.

V tabulce je uvedena poloha zdénlivého radiantu v ckvatoredlnych
soufadnicich, zména jeho polohy za den, datum odekdvaného maxima
ginnosti (v zlomku dne v 8¢. Udaje v SEC dostaneme pfiddnim hodnoty
0,04 dne). Nésleduji: trvani roje ve dnech, tj. podet dni, kdy pramérns
frelivence dosahuje vys$§i hodnoty, ne% je 1/4 innosti v maximu. Déle
uveden pramérny hodinovy potet, jak se jevi v maximu pro jednoho
pozorovatele s radiantem v zenitu, ddle maximum posledniho mimo-
Fddného jevu a rok kdy se tak stalo, geocentrickd rychlost v km/s a ko-
neéné start Mésice pro epochu maxima (k indikaci pozorovacich podmi-
nek). Pi{znivé pozorovaci podminky jak po strance fize maxima éinnosti
roje, tak i pHznivou fdzi Mésice maji v r. 1977 z pravidelnych rojh:
Lyridy, jizni Tauridy-Arietidy a Geminidy, z nepravidelnych roji zafijové
Perseidy a vy Draconidy. PHznivou fizi maji sice § Aquaridy, ale na zdvadu
je uplnék a Orionidy, u nichZ talké rusi Mésic; podobné tervnové Bootidy,
srpnové Aurigidy, listopadové Cetidy a i Andromedidy maji piiznivé fize,
ale nepriznivy Mésic. Priznivou mési¢ni fdzi maji dlouhotrvajici roje
bieznové § Leo-Vir., éervnové Scorp.-Sag. U nds vénujeme jiz po nékolik
rokit zvldstni pozornost Quadrantiddm (letos nepiiznivé) a Geminiddm
(ptiznivé), ale i1 rojaim Halleyovy komety n Agquaridém (nepiiznivé)
& Oriontddm (pfiznivé). Pozorovatelé v jiznich &fkdch by mély vénovat
pozornost meteorim komety Grigg-Skjelerup 23 dubna, kdy po 9 dnech
projde Zemé uzlem drihy za kometou (viz oddil Komety)

U nds amatérské pozorovanl meteorlt organizuji meteorické sekee
astronomickych spoleénosti p¥i CSAV a SAV ve spoluprici s védeckymi
ustavy Zpravy o preletech velkych meteorit zvlasté uddnim pfesného
casu preletu prijimaji s povdékem observatote (ASU — CSAV) v Ondie-
jové a na Skalnatém Plese (ASU—SAV) ze Slovenska Praci lidovych
hvézdéren a astronomickych krouzki v tomto oboru organizuje Koperni-
kova hvézddrna v Brné.
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I. Pravidelné hlavni roje

Radian Denni pohyh Datum | & ‘C_s - Max, jev i h -
Oznateni max “EE v §g-§ Stari
o 8 da 46 sC Helg s podet rok |G =g €
Quadrantidy| 232 | +50 . . I, 3,63| 0,6] . 41 13,6
d Leo-Virg. 171 | -+ 6 |[(+0,8)[(—0,4)| III. 22+ |704-| . . . 31 244
Lytidy 272 +34 | 4+0,9| +0,2| IV, 22,07 2,3| 12 33 1949 438 25,7
7 Aquaridy 336 | — 1| 40,9 +0,4 V. 5,30 (18 15 . . 64 21,9
Scor-Sagit. | 270 [—30£[(-+0,9|(+0,2)] VI. 13+ |70%| . . 26 +
8 Cassiopeidy | 856 | +60 | +1,0| +0,3 | VIL 26+ (20 2 3 . ] 104
é Aquaridy 339 | —16 | +0,9| +0,2| VII. 28,02 |10 20 34 1934 41 11,6
Perseidy 46 | +58 | +1.4| 40,1 |VIII. 12,61 | 5 50 . . 60 27,2
Orionidy 95 +15 | +1,2| +0,1 X.21,81| 8 25 50 1936 66 8,9
S Taur.-Ariet.{ 53 | +14 [ +0,6 | +0,1| XI. 6,18 |30+| 15 E . 28 24,3
NTauridy 57 | +22| 40,6 +0,1| XI.10,64 |45+] 5 . .29 28,7
Leonidy 153 +22 | +0,7| —0,4| XI.17,42| 4 12 | 144,000, 1966 72 6,1
Geminidy 113 +33 | +1,0| —0,1| XII. 13,85| 6 60 120 1925 35 3,2
Ursidy Min.| 217 | +76 . . XII.22,97| 2,2 5 20 1945 34 12,3
I1. Nepravidelné roje (Cinnost oblasnd)
Libridy 227 |—28 . VI. 8+ |2 V. 1937 . 214+
Bootidy(CVn)| 210 |+45 ' VI, 8,83 |1 V. 59 | 1930 18 21,7
Corvidy 191 [—19 v VI. 27,02 |6 V. 13 | 1937 3 10,2
Draconidy 220 [+57 . VI. 27,62 |5 V. 22 |.1927 13 10,8
Aurigidy 85 |+42 ; VIII. 31,89 /1 Y. 351935 | . 17,0
Gruidy 330 |—43 . | IX. 5,84 2 V. . 1937 | . |21.9
Sculptoridy 8 [—26 . - IX. 8,791 V. . 1937 23 24,0
Perseidy 53 | +41 . - IX, 16,82 |1 V. 711936 23 3,4
y Draconidy 262 | +5h4 +2,1| —-0,1 X. 10,12 (0,05 | V. 1000 | 1946 23 26,7
Cetidy 40+ |— 5% . . XI. 19,94 10,06 | V 120 | 1935 . 8,7
Mono- 1104+ |— 5+ }XI, 21,565 10,06 | V 3000 | 1935 67 10,2
ceridy | 132 |— 8 . . |teor . . . .
Androme- { 25 | 444 } XT. 21,88 10,1 V.| 10000 | 1885 16 10,5
didy 25 |+34 i | . | teor p % 16 p
II1. Vedlejst roje (s maloudinnosti)
Radiant Radiant
Qznadeni Datum | trv. ,d*é Oznateni Datum | trv. d‘é
o I /] 38 o a8 3’8
== ==
s | @ | s 8
Cygnidy 292 | +55 1.18 . [N 6 Aquaridy 337 0 |VIII. 3((30) 10
Aurigidy 75 | +42 II. 9 12 |N ¢ Aquaridy 331 | — 6 |VIIL. 3|(40)| 10
Bootidy 220 | +10| III.19 . |8 ¢ Aquaridy 335 | —15 |VIII. 3((40)| 10
Hydraidy 184 | —27 Ii1.24| . B8 Pegasidy 344 | 4-26 |VIIL.8j4| 8 [}
& Virginidy 210 | —10| IV. 9| 10 Cygn.-Peg. | 310 | +55 |VIIL15((40)| .
g Delfinidy 308 | +15 V. 8 4 Cygnidy 290 | +55 |VIIL.19| 15| 5
« Capricornidy | 306 | —10| VIIL.27| 80 Piscidy 0| + 4 IX.11(|(50)| .
& Capricornidy | 325 | —15 | VII.28| 15 a Pegasidy 349 | 4-10 X.20((50)
B Cetidy 3 —21|VIIL. 1| 7 Puppidy 100 | —44 | XII. 6| 2
§ Piscidy Aus. | 345 | —30 VIIL 2 10 Velaidy ‘ 149 | —51 | XII.28((30)
IV. Denni roje (dostupné racaru)
o Cetidy 28| — 4 V.20 6|20 Arietidy 54 | 28 VI. 6| 22| 60
¢ Perseidy 62 | 24 VI. 6] 20 | 40 B Tauridy 87 | +238 VI.29 14| 30

111



7. HVEZDY

V tabulce stfednich poloh hvézd na str. 114—116 jsou obsaZeny
véechny hvézdy do t¥et! velikosti a do deklinace —30°.
V sloupeich je uvedeno:

- 1. Jméno hwézdy. U nékterych vizudlnich dvojhvézd je vyznaleno
pismenem A, %e poloha a pohyb se vztahuji na jasnéjsi sloZku.

2. Vizudlnt hvézdnd velikost (V). Fotoelektricky méfené velikosti
v mezindrodni soustavé. Pismeno v znaéi proménnou velikost.

3. Spektrum hvézdy (Sp) podle nového yerkeslého ti{déni. Rimské &isli-
ce oznaduji tHidy svitivosti, které charakterizuji jasnost hvézdy. Spek-
trum tf{dy A s kovovymi ¢arami je oznateno Am.

4.—6. Rektascenze (x), jeji rodni zména (r. z.) a vlastni pohyb v rektas-
cenzi (u,) za rok v desetitisicindch sekundy.

7.—9. Deklinace (8), jejl roéni zména (r.2.) a vlastni pohyb v deklinaci
(us) za rok v tisicindch dhlové sekundy.

10. Radidlni rychlost (R), + znaé vzdalovdni, — pfiblizovani.

11. Paralaxa (). Hodnoty opirajici se pFedeviim o uréeni fotometricka
(paralaxy spektrdlni, t¥idy svitivosti) a dynamicka (dvojhvézdy) jsou
vyznadeny dvojtetkou. Vzddlenost v parsecich dostaneme jako pievrd-

“cenou hodnotu paralaxy. Ndsobime-li éslem 3,26, pFevedem parseky na
svetelné roky.

12. Absolutni vizudlni hvézdnd veltkost (M), tj. hvézdns velikost, jakou
by méla hvézda ve vzddlenosti 10 ps. Absolutni velikost slouzi k porovna-
ni skuteénych jasnosti hvézd.

13. Pozndmbka:
a — poloha a pohyb se vztahuji na t&Zisté u dvojhvézd,
b — poloha a pohyb se vztahuji na stfed spojnice slozek dvojhvézdy,
¢ — dvojhvézda vizudlni,
d — dvojhvézda spektroskopickd,
e — fotometrickd dvojhvézda (zdkrytovd promeénnd),
{ — proménnd hvézda,
g — radidlni rychlost proménnd,
h — intersteldrni ¢ary ve spelktru.
Ze strednich poloh hvézd «, 6 vypotteme polohy zddnlivé pomoct
vzoret

& =a+f+ Ly sin (¢ + «) tg d + hsin (H + «) sec 8] + iy, ,
0" =8 + gcos (G + )+ heos (H+ «)sind + ¢cosd + us .
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Pomocné veliéiny ¢, f, g, &, &, H, i, vyskytujici se v téchto vzoreich,
najdeme v tabulce na str. 117. Podftdme-li zddnlivou polohu pro prvni
polovinu roku, vychédzime ze st¥edni polohy 1977,0; poéitdme-li zddnlivou
polohu pro druhou polovinu roku, vychdzime ze stfedni polohy 1978,0.
Tuto stfedni polohu obdrzime ze stfedni polohy 1977,0 pfipodtenim
piisludné roéni zmény. Ve vzorcich je zanedbén vliv paralaxy hvézdy
a vliv krdtkoperiodickych &lentt nutaénich. Cleny s £, g, &, jsou dlouho-
periodické éleny nutaéni, éleny s &, H, ¢ jsou €Eleny aberadni a ¢ znadi
dobu (vyjadienou ve zlomku roku) uplynulou od zaédtku roku 1977,0
(1978,0) pro prvni (druhou) polovinu roku.

Na str. 118 jsou zddnlivé polohy Polarky, véetné kratkoperiodickych
élent nutadnich. Na pravé poloviné téZe strany je tabulka azimutu
Poldrky jako funkee hodinového thlu H a zamépisné 8itky ¢. Azimut
je potitin od severniho bodu a je zdpadni pro H od 0t do 122 a vychodni
pro H od 12h do 24b. V té%e tabulee najdeme velidinu f, kterd slouzi
k uréeni vysky Polirky h:

h=p+f.

Na str. 119—122 jsou uvedeny zdénlivé polohy nékterych jasnych
hvézd pro okamZik vrchniho priéichodu greenwichskym polednikem.
V efemeriddch nejsou vzaty v Gvahu krétkoperiodické nutaéni éleny.
Datum, na které pfipadaji dvé kulminace, je uvedeno ve sloupei pro
rektascenzi. U dvojhvézd je vidy uvddéna poloha jasn&jsi slozky.
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REDUKCNI VELIGINY PRO HVEZDY V ROCE 1977

EC on

Mésie, den ¢ Vi g G h H )

a s o h m ” h m ”
I. 2 +0,004 | 40,572 9,38 4 27 20,42 23 18 —1,62
12 40,032 | +0,672 9,50 410 20,26 22 40 —3,01
22 +0,059 | 40,785 9,78 354 20,04 22 01 —4,31
1% 1 +0,086 | 40,859 | 10,00 344 19,74 21 22 —5,46
11 +0,114 | +0,922 | 10,08 334 19,45 20 41 —6,44
21 +0,141 | 40,997 10,20 322 19,19 19 59 —17,22
III. 3 +0,168 | +1,062 | 10,45 314 18,96 1917 | —17,77
13 +0,196 | 41,108 10,67 310 18,84 18 34 —8,08
23 +0,223 | +1,145| 10,79 305 18,82 17 50 —8,15
Iv. 2 +0,251 | +1,204 11,08 300 18,88 17 07 —17,97
12 +0,278 | 41,270 11,54 2 57 19,06 16 25 —17,56
22 +0,305 | +1,308 11,88 257 19,30 15 44 —6,94
V. 2 +0,333 | +1.371 12,25 2 53 19,56 15 04 —6,11
12 .| 40,360 | +1,466 12,85 248 19,86 14 26 —5,12
22, 40,388 | +1,544 | 13,44 246 20,12 13 49 —3,98
VI 1 +0,415 | 41,621 | 13,93 243 20,31 1312 | —2,74
11 +0,442 | 1,725 | 14,46 2 36 20,46 1237 | —1,42
21 +0,470 | +1,834| 15,08 2 30 20,61 12 02 —0,07
VIL. 1 +0,497 | +1,931 | 15,65 226 20,46 1127 +1,28
VII. 1 —0,603 | —1,143| 11,93 835 20,46 1127 +1,28
11 —0,476 | —1,060 | 11,50 828 20,34 10 51 +2,60
21 —0,448 | —0,962 | 10,97 820 20,14 10 15 +3,85
31 —0,421 | —0,862 | 10,56 809 19,88 939 | +4,98
VIII. 10 —0,393 | —0,802 | 10,28 803 19,61 901 +5,99
20 —0,366 | —0,745 9,88 7 58 19,33 822 +6,83
30 —0,339 | —0,668 9,49 749 19,08 741 47,48
‘IX. 9 —0,311 | —0,614 9,36 742 18,91 700 +17,92
19 —0,284 | —0,578 9,24 7 36 18,82 6 18 48,13
29 —0,257 | —0,530 9,05 730 18,81 535 +8,11
X. 9 —0,229 | —0,469 9,00 720 18,93 452 | 417,86
19 —0,202 | —0,411 9,11 709 19,13 410 +17,36
29 —0,174 | —0,366 9,19 700 19,38 329 +6,64
XI. 8 —0,147 | —0,293 9,18 648 19,68 248 | +5,72
18 —0,120 | —0,194 9,33 631 19,96 209 +4,61
28 —0,092 | —0,118 9,56 618 20,20 130 +3,36
XII. 8 —0,065 | —0,034 9,59 605 20,40 052 +2,00
18 —0,038 | 40,086 9,63 547 20,48 015 40,57
28 —0,010 | +0,194 9,80 530 20,46 23 37 —0,87
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o« UMi = POLARKA

Pfi vrechnim pri-
chodu greenwich.

VYSKA A AZIMUT POLARKY

{poditany od severniho bodu)

sd polednikem
P cormimneeenanlil i a5° | 500 | 550 | °
o« '] H ! H
oh 89° h m o | ek | @ h m
m s |’ ” 000 +050 | 000 | 000 | 000 | 2400
020| +050 | 606 | 007 | 008 | 2340
I 2,8|1025,7|0951,4 ‘ :
12'8 {10 11.8] 09 52.8 040| +050 | 013 014 | 016 | 2320
22,8 |09 57,7{ 09 53,6 100 +049 | 019 | 021 | 023 | 2300
120 +047 | 025 | 027 | 031 | 2240
I 1,7 |0943,3]0953,6 :
11,7 | 09 28,6 | 09 52,9 140| +046 ) 031 ) 034 | 038 | 2220
21,7 |09 14,6 | 09 51,8 200 +044 | 036 | 040 | 045 | 2200
220| +041 | 041 | 046 | 051 | 2140
IIL. 3,6 |09 02,7|09 50,0 - =l
136 | 08 526 | 09 477 240| 4039 | 046 | 051 | 057 | 2120
28,6 | 08 43,809 45,0 300 +086 | 051 056 | 103 | 2100
320| +032| 055 | 101 | 108 | 2040
IV. 2,6 |0838,1|0942,1 o | 1 e | o
12,5 | 08 35,7/ 09 39,0 340 -+0%0 | &b | 105 | 113 | 2020
22,5 | 08 35,5 09 35,7 400 +025| 102 109 | 117 | 2000
V. 2,5 |0837,7|0932,6 et lie e AL AR B R AL b
12,5 | 08 43,2 09 29,9 | ok ) e
22,4 108 51,2| 09 27,1 500 +013 | 109 116 | 125 1900
520 009 | 110 | 118 | 127 | 1840
VI. 1,4 |0900,9|09 24,8 :
114 |09 12.1| 09 230 540| +004 | 111 | 118 | 128 | 1820
21,3 |09 25,5| 09 21,7 600| +000 | 111 | 118 128 | 1800
620 —004 | 111 | 118 | 127 | 1740
VIL. 1,3 |0940,1]|0920,8 _ o el - -
113 | 09 54.6| 09 20.4 6 40 009 | 110 | 117 | 126 | 1720
21,3 |10 09,7 | 09 20,6 700 —013 | 109 | 115 ‘ 124 1 17 00
31,2 |10 25,609 21,4 720 —017 | 107 ; 113 | 122 | 1640
VIIL 10,2 |10 40,8 | 09 22,5 74| —021 | 104} 11} 119 | 1620
20,2 |10 54,8 | 09 24,2 800| —025 | 101 | 107 | 115 1600
30,2 |11 08,5| 09 26,4 820 —020 | 058 | 104 | 111 | 1540
—032 4105 g 52
IX. 9,1 |1121,4| 09289 S 40 082 | 054 | 059 | 106 | 15 20
19,1 |11 32,4| 09 31,8 900| —036 | 050 | 055 | 101 | 1500
29,1 |11 41,3| 09 35,0 920| —039 | 045 050 056 1440
X. 9,0 |1149,0]0938,5 940| —041 | 040 | 044 ! 050 i 14 20
19,0 |11 54,709 42,1 1000 —044 | 035 039 | 043 1400
28,9 |11 57,4| 09 45,7 1020 | —046 | 030 | 033 | 036 | 1340
XL 7.9 |1157,7|0949.4 1040 —047 | 024 | 026 | 029 ‘ 13 20
17,9 | 11 56,3 | 09 53,1 1100, —049 | 018 | 020 | 022 | 1300
27,9 {11 52,1 09 56,4 11200 —050 | 012 | 013 | 015 | 1240
XIL 7.9 |1144.8] 09595 1140 —050 | 006 | 007 | 008 | 1220
17,8 |11 35,8| 10 02,4 1200 —050 [ 000 000 | 000 | 1200
27,8 |11 25,1 10 04,7 }
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ZDANLIVE POLOHY HVEZD

.. o Tauri f Orionis o Aurigae o Orionis
Mésie, den

P 5 & ] S o b p B
4h34m | +16°27"| 5bl3m —8°13" 5hl4m | 4 45°58’'| 5h53m +7°24"

s ” s ” s ” s ”

I 6 | 87,80 | 459 | 27,65 | 49,1 | 61,98 | 31,9 | 57,50 | 04,3
16 | 37,75 | 45,6 | 27,61 | 50,6 | 61,94 | 33,2 | 57,51 | 034

26 | 37,65 | 453 | 27,53 | 52,0 | 61,83 | 34,3 | 57,47 | 02,7

IL 5 | 87,62 | 450 | 27,41 | 53,0 | 61,67 | 352 | 57,30 | 022
15 | 87,86 | 44,7 | 27,26 | 53,9 | 61,46 | 358 | 57,27 | 01,7

25 | 37,18 | 44,4 | 27,09 | 54,5 | 61,22 | 36,2 | 57,12 | 0l4

II. 7 | 87,00 | 44,1 | 26,90 | 54,8 | 60,96 | 86,2 | 56,94 | 01,1
17 | 36,81 | 43,8 | 26,71 | 54,9 | 60,69 | 36,0 | 56,76 | 01,1

27 | 36,64 | 43,5 | 26,52 | 54,7 | 60,43 | 354 | 56,57 | 01,0

IV. 6 | 36,49 | 43,2 | 26,36 | 54,2 | 60,20 | 34,6 | 56,39 | 01,1
16 | 36,38 | 43,0 | 26,21 | 53,6 | 59,99 | 33,6 | 56,24 | 01,3

26 | 36,30 | 43,0 | 26,09 | 52,7 | 59,84 | 32,3 | 56,10 | 01,7

V. 6 | 3628 | 43,0 | 26,02 | 51,5 | 59,74 | 31,0 | 56,01 | 02,0
16 | 36,27 | 43,1 | 2598 | 50,2 | 59,70 | 29,6 | 55,95 | 02,5

26 | 36,33 | 43,4 | 25,98 | 48,6 | 59,72 | 28,2 | 55,93 | 03,1

VI. 5 | 36,44 | 43,8 | 26,04 | 47,0 | 59,80 | 26,8 | 55,96 | 03,9
15 | 36,68 | 44,3 | 26,13 452 | 59,94 | 254 | 56,02 | 04,7

25 | 38,77 | 45,0 | 26,26 | 43,3 | 60,14 | 24,2 | 56,13 | 056
VII 5 | 86,99 | 45,7 | 26,42 | 41,4 | 60,89 | 23,2 | 56,28 | 06,6
15 | 87,24 | 46,6 | 26,62 | 39,5 | 60,68 | 224 | 56,45 | 07,6

25 37,51 | 47,5 | 26,85 | 37,8 | 61,00 | 21,7 | 56,66 | 08,6
VIII. 4 | 87,80 | 48,4 | 27,09 | 36,2 | 61,36 | 21,2 | 56,88 | 09,5
14 | 38,09 | 49,3 | 27,35 | 34,8 | 61,74 | 20,9 | 57,13 | 10,3

24 | 38,39 | 50,1 | 27,63 | 33.6 | 62,13 | 208 | 57,39 | 11,0

IX. 3 | 38,69 | 50,9 | 27,90 | 32,8 | 62,58 | 20,9 | 57,66 | 11,5
13 | 38,98 | 51,6 | 28,18 | 32,3 | 62,93 | 21,2 | 57,94 | 1L,9

2s | 39,27 | 52,0 | 2846 | 32,2 | 63,33 | 21,6 | 58,23 | 12,0

X. 3 | 89,5¢ | 52,4 | 28,73 | 32,4 | 63,72 | 22,2 | 58,51 | 11,8
13 | 39,80 | 52,6 | 28,99 | 38,0 | 64,10 | 23,0 | 58,79 | 1L,5

23 | 40,04 | 52,7 | 29,24 | 34,0 | 64,46 | 23,9 | 59,07 | 11,0

X1, 2 | 40,25 | 52,7 | 29,47 ! 353 | 64,80 | 249 | 59,33 | 102
12 | 40,44 | 52,6 | 29,67 36,8 | 65,11 | 26,1 | 59,568 | 09,3

29 lp40,61 | 52,4 | 29,85 38,4 | 65,37 | 27,3 | 59,80 | 08,3
NIL 1% | 40,74 | 52,2 |030,00 | 40,2 |,65,60 | 28,7 | 60,00 | 07,3
11+ 40,83 | 51,9 | 30,11 | 42,1 | 65,77 | 30,1 [.60,16 | 06,2

21 [ 40,88 | 5L6 | 30,19 | 43,9 | 6589 31,6 | 60,28 | 052

31 | 40,89 | 51,3 | 30,22 | 45,6 | 6594 | 33,0 | 60,37 | 042

* £ Ori, & Aur, « Ori: XII. 2. o Ori: XII. 12,
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ZDANLIVE POLOHY HVEZD

« Canis maj. A | « Canis min. A | £ Geminorum o« Leonis
Mésic, den

&« o] o d o | 0 o d
Bb44m | —16°41" | Th3gm +5°16" 7h43m | 4+28°04'| 10007™ | +12°04"

s ” s " s ” s "

I. 6* 709,88 | 15,1 [i507,92 | 53,0 [156,72 | 452 | 10,38 | 35,6
16%% 09,91 | 17,4 | 08,02 | 51,7 | 56,85 | 454 | 10,62 | 34,3
26*% 09,89 | 19,5 | 08,07 | 50,7 | 56,92 | 458 | 10,82 | 33,3

I, 5*% 09,82 | 21,3 | 08,07 | 49,8 | 56,93 | 46,3 | 10,98 | 32,5
15%# 09,71 | 22,8 | 08,02 | 49,2 | 56,89 | 46,9 [-211,08 | 32,1

25 | 09,56 | 24,0 | 07,93 | 48,7 | 56,80 | 47,6 | 11,13 | 31,9
. 7 | 09,39 | 24,9 | 07,81 | 48,4 | 56,67 | 48,2 | 11,14 | 31,9
17 | 09,20 | 254 | 07,65 | 48,2 | 56,50 | 48,8 | 11,10 | 32,1

27 | 08,99 | 258 | 07,48 | 48,2 | 56,31 | 49,4 | 11,03 | 32,5
v. 6 | 08,79 | 25,5 | 07,30 | 48,3 | 56,11 | 49.8 | 10,93 | 33,0
16 | 08,60 | 25,1 | 07,13 | 48,5 | 55,92 | 50,1 | 10,81 | 33,6

96 | 08,44 | 24,4 | 06,96 | 48,8 | 55,73 | 50,3 | 10,67 | 34,3

V. 6 08,29 | 234 | 06,82 | 49,2 | 55,57 | 50,3 | 10,54 | 34,9
16 | 08,18 | 22,1 | 06,70 | 49,8 | 55,43 | 50,3 | 10,40 | 35,6

26 | os,11 | 20,6 | 06,61 | 50,3 | 55,32 | 50,1 | 10,27 | 36,2
VvI. 5 | 08,08 | 18,9 | 06,56 | 51,0 | 55,26 | 49,8 | 10,15 | 36,7
15 | 08,08 | 17,0 | 06,54 | 51,7 | 5523 | 49,4 | 10,04 | 37,2

25 | 08,13 | 15,0 | 06,65 | 52,4 | 55,24 | 49,0 | 09,96 | 37,7
VII. 5 | 08,21 | 13,0 | 06,60 | 53,2 | 5530 | 48,5 | 09,89 | 38,0
i5 | 08,33 | 11,0 | 06,68 | 54,0 | 55,38 | 47,9 | 09,85 | 38,3

25 | 08,48 | 09,0 | 06,79 | 54,7 | 55,51 | 47,4 | 09,82 | 38,4
VIII. 4 | 08,66 | 07,2 | 06,93 | 55,4 | 55,66 | 46,7 | 09,83 | 38,5
14 | 08,86 | 05,5 | 07,10 | 55,9 | 5585 | 46,1 | 09,86 | 384

24 | 09,09 | 04,2 | 07,30 | 36,4 | 56,06 | 45,3 | 09,91 | 38,1
IX. 3 | 093¢ | 03,1 | 07,51 | 56,6 | 56,30 | 44,6 | 10,00 | 37,7
13 | 09,60 | 02,4 | 07,74 | 56,6 | 56,57 | 43,8 [ 10,11 | 37,1

23 | 09,88 | 02,2 | 08,00 | 56,4 | 56,85 | 42,9 | 10,26 | 36,2

X. 3 10,16 | 02,4 | 08,27 | 559 | 57,15 | 42,0 | 10,44 | 35,2
13 10,45 | 03,0 | 08,55 | 55,2 | 57,47 | 41,1 | 10,65 | 33,9

23 10,74 | 04,1 | 08,84 | 54,3 | 57,80 | 40,2 | 10,89 | 325
XI. 2 11,01 | 05,6 | 09,13 | 53,1 | 58,13 | 393 | 11,16 | 30,9
12 11,28 | 07,4 | 09,43 | 51;8 | 58,47 | 384 | 11,46 | 29,1

22 11,53 | 09,6 | 09,71 | 50,3 | 58,80 | 37,7 | 11,77 | 27,3
XIL. 2 11,75 | 11,9 | 09,98 | 48,8 | 59,10 | 37,1 | 12,09 | 254
12 11,94 | 14,4 | 10,23 | 47,2 | 59,39 | 36,6 | 12,42 | 23,6

22 1209 | 16,9 | 10,44 | 45,7 | 59,64 | 36,4 | 12,73 | 21,8

* o CMi, § Gem, x Leo: I. 7.
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ZDANLIVE POLOHY HVEZD

o Ursae maj. ¢ Ursae maj. « Virginis o Bootis
Mésie, den

o o) o d o ) o d
11h02m | 4-61°51'| 12b53m | 4-56°04' | 13h23m | —11°02'| 14h14m | 419°17

s ” s ” s ” s ”

I, 7 20,36 68,6 01,03 43,6 59,32 29,3 36,62 58,3
17 20,87 69,2 | 01,52 42,7 | 59,65 31,3 | 36,94 56,2

27 21,31 70,3 | 01,99 42,5 { 59,96 33,2 | 37,26 54,5
II. 6 21,67 72,0 | 02,43 42,8 | 60,26 35,1 37,58 53,2
16 21,95 74,0 | 02,82 43,8 | 60,52 36,8 | 37,87 52,2

26 22,14 76,4 | 03,14 45,3 | 60,76 38,3 | 388,14 51,8
IIT. 8 |s22,22 79,0 | 03,40 47,2 60,96 39,6 | 38,38 51,7
17% | 22,22 81,7 03,60 49,6 61,12 40,7 38,58 52,1
27% | 22,13 84,4 | 03,71 52,2 | 61,25 | 41,6 | 38,75 52,9
IV, 6%%| 21,96 87,0 |°03,76 55,0 (161,34 | 42,2 38,89 54.0
16%¥%| 21,73 89,4 | 03,74 57,8 61,40 | 42,6 [2538,99 55,3
26 21,44 91,4 | 03,66 60,6 | 61,44 | 42,8 | 39,06 56,9

V. 6 21,12 93,1 03,53 63,2 61,44 | 42,9 | 39,09 58,5
16 20,78 94,3 | 03,35 65,5 61,42 42,8 | 39,10 60,2

26 20,43 95,1 03,13 67,5 61,38 © 42,6 39,08 61,9

VI 5 20,08 95,4 | 02,89 69,2 61,32 | 42,3 | 39,03 63,4
15 19,74 95,3 | 02,62 70,4 | 61,24 | 41,9 | 38,95 64,9

25 19,42 94,6 02,34 71,2 61,15 41,3 38,86 66,2
VII. 5 19,14 93,5 | 02,05 71,4 61,04 | 40,8 | 38,74 67,2
15 18,90 92,0 | 01,77 71,3 60,92 | 40,1 38,61 68,1

25 18,69 90,0 | 01,49 70,6 60,80 39,4 | 38,47 68,7
VIII. 4 18,54 87,8 | 01,23 69,4 | 60,67 | 38,7 | 38,32 69,0
14 18,44 85,2 | 00,99 67,9 | 60,54 38,0 38,16 69,1

24 18,40 82,3 | 00,77 65,8 | 60,43 37,3 38,00 68,8
IX. 3 18,41 79,3 | 00,60 63,6 | 60,33 36,7 37,86 68,3
13 18,49 76,1 00,46 | 60,8 | 60,25 36,1 37,73 67,4

23 18,64 72,8 00,38 57,8 60,20 35,7 37,62 66,3
X, 38 18,85 69,5 | 00,36 54,6 | 60,18 35,5 37,54 64,9
13 19,13 66,3 | 00,39 51,1 60,21 35,4 | 37,50 63,2

23 19,48 63,2 00,50 47,6 60,28 35,6 37,51 61,2
XI 2 19,89 60,3 | 00,67 44,1 60,39 36,1 37,56 59,0
12 20,36 57,6 00,91 40,6 60,56 36,8 37,66 56,6

22 20,88 55,3 | 01,23 37,3 60,77 37,9 | 37,81 54,0
XII. 2 21,44 53,4 | 01,59 34,2 61,02 39,2 | 38,01 51,3
12 22,01 52,0 02,02 31,5 61,30 40,7 38,24 48,6

22 22,60 51,1 02,48 29,2 61,62 42,5 38,52 46,0

* ¢ UMa, « Vir, « Boo: I11. 18, 28. **  Vir, « Boo: I'V. 7.
#+%  Boo: IV. 17.
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ZDANLIVE POLOHY HVEZD

« Scorpii A o Lyrae o Aquilae « Cygni
Mésic, den - T

o ) o 0] & | 0 o ]
16h27m | —26°22'| 18h36m | +38°¢5’ | 19h4gm | 48°48' | 20b40m | 4-45°11

s " s " s " s ”
I 7 59,32 | 46,1 | 08,26 | 47,0 | 38,90 | 31,6 | 37,81 | 64,9
17 59,62 | 46,6 | 08,40 | 43,9 | 38,98 | 30,0 | 37,78 | 62,0
27 59,94 | 47,2 | 08,59 | 41,0 | 39,09 | 28,4 | 37,80 | 59,0
II. 6 60,27 | 48,0 | 08,81 384 | 39,24 | 27,0 | 37,87 | 56,0
16 60,60 | 48,7 | 09,07 | 36,1 | 39,42 | 257 | 38,00 | 53,1

26 60,94 49,5 09,36 34,3 39,62 24,8 38,17 50,6
III. 8 61,26 50,3 09,67 33,0 39,84 24,1 38,39 48,4
18 61,57 | 51,0 | 10,00 | 32,3 | 40,09 | 23,8 | 38,65 | 46,6

28 61,87 51,7 10,33 32,2 40,35 23,8 38,95 45,3
. 17 62,15 | 52,4 | 10,66 | 32,8 | 40,63 | 24,3 | 39,28 | 44,7
17 62,40 | 52,9 | 10,99 | 33,8 | 40,92 | 25,0 | 39,63 | 44,6

27 62,63 53,4 11,30 35,5 41,21 26,2 40,00 45,1

V. 7 62,84 53,9 11,60 37,5 | 41,49 27,6 40,37 46,2
17 63,01 54,4 11,86 40,0 41,78 29,3 40,74 47,7

27 2963,15 54,7 12,10 42,8 42,04 31,2 41,09 49,8
VI. 5% 63,26 | 55,1 | 12,30 | 45,7 | 42,29 | 33,2 | 41,42 | 52,3
15% 63,33 55,4 12,45 48,8 42,51 35,3 41,72 55,1
25*% |-63,36 55,7 12,56 52,0 42,70 37,4 | 41,98 58,2
VIL. 5% | 63,35 | 76,0 | 712,62 | 55,0 | 42,86 | 39,5 | 42,19 | 61,5
15%% | 63,30 | 56,2 12,63 58,0 |1042,97 41,4 42,36 64,8
25%*% 63,22 56,3 12,58 60,8 43,04 43,3 42,46 68,2
VIII 4 63,10 | 56,3 | 12,49 | 63.2 | 43,07 | 44,9 |42,51 | 714
14 62,95 56,2 12,36 63,5 43,05 46,4 | 42,50 74,6

24 62,77 56,1 12,18 67,3 42,99 47,6 42,43 77,5
IX. 3 62,59 55,8 11,96 68,8 42,89 48,6 42,31 80,2
13 62,39 55,4 11,72 69.8 42,76 49,4 | 42,15 82,5

23 62,21 | 54,9 | 11,46 | 70,4 | 42,60 | 49,9 | 41,94 | 84,5

Xy 3 62,04 | 54,4 | 11,20 : 70,6 | 42,43 | 50,2 | 41,70 | 86,1
13 61,89 | 53,8 | 10,93 | 70,2 | 42,25 | 50,2 | 41,45 | 87,2

23 61,78 53,2 10,68 69,4 42,07 49,9 41,18 87,9
XTI 2 61,72 | 52,6 | 10,46 | 68,2 [ 41,90 | 49,4 | 40,90 [ 88,0
12 61,70 52,2 10,27 66,5 41,75 48,7 | 40,64 87,7

22 61,75 51,8 10,12 64,4 41,63 47,8 | 40,39 86,8
XII. 2 61,84 | 51,5 | 10,01 | 62,0 | 41,54 | 46,6 | 40,17 | 85,5
12 62,00 | 51,4 | 09,96 | 59,2 | 41,48 | 45,3 | 39,98 | 83,7

22 62,20 51,6 09,96 56,2 41,46 43,8 39,82 | 81,5

* v Lyr, & Aql, & Cyg: VL. 6, 16, 26.
REE g Cyg VII. 26.
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8. PROMENNE HVEZDY

Atkoliv fotoelektrickd méfeni jasnosti umoziuji mnohem presnéji
uréit tvar svételnych kiivek neZ metoda vizudlni nebo fotografickd, piece
je pfi velkém podétu proménnych hvézd uZiteéné sledovat je i tdmitc
jednodus$imi metodami. Jde pfedevsim o uréeni periody, tj. o zjisténi
okamZikt minim zdkrytovych proménnych. Za tivod do pozorovini
proménnych je moZno doporudit napi. knihu Parenago-Kukarkin:
Proménné hvézdy a zplsoby jejich pozorovéni (Cesky preklad, Praha
1953) nebo novéjsi publikaci Pokorny, Rausal, Silhdn: Névod k pozoro-
vani zdkrytovych proménnych hvézd (Price Hvézdirny a planetiria
M. Kopernika, Brno 1973). Mapky okoli a seznam vhodnych srovndva-
cich hvézd pro proménné hvézdy si mohou zédjemei vyZidat z Astrono-
mického tstavu UJEP v Brné, Kotldtskd 2 a z Hvézddrny a planetéria
M. Kopernika v Brngé, Kravi hora.

OkamZiky minim zédkrytovych proménnych a maxim proménnych
typu RR Lyrae jsou uvedeny v tabulkdch ve zlomeich dne (0,019) od ptil-
noei svétového dasu. K posouzeni vhodnosti pozorovacich podminek
poslouzi jednak otdfivd mapa s vyznadenymi vySkami nad obzorem
(nepozorujeme obvykle pod 20° nad obzorem), jednak kritickd tabulka
na str. 133, kde pro stfedoevropsky polednik a 50. rovnobéiku je
uveden (na 0,019 svétového dasu) konee veferniho a zadtel ranniho
nautického soumraku (okamzik, kdy je stfed Slunce 12° pod obzorem).
Udaje v této tabulce ¢teme takto: veterni nauticky soumrak konéi od
31. XII. do 13. I. v 0,692 SC, od 14. 1. do 24. I. v 0,70¢ SC atd. Pro mista
na 50. rovnobéZzce, kterd jsou na vychod (zdpad) od 15. poledniku, je
ti'eba na kazdych 14,4m zemeépisné délky tdaje tabulky zmensit (zveétsit)
00,014, K prevodu zlomku dne (SC) na hodiny (SEC) slou#i kriticks
tabulka na str. 127, kterou Steme takto: 0,981 — 0,024 8§ = 1h SEC,
0,031 az 0,064 8¢ = 22 SEC atd. Pro hodnoty 0,944 — 0,994 8¢ je t¥eba
zvétit datum SEC o 1 den.

ZAKRYTOVE PROMENNE

V tabulce je uvedeno jméno hvézdy, poloha «, § pro ekvinokecium
1900,0, piislusné hodnoty precese prec,, prec,, jasnost v maximu M
a v minimu m s pozndmkou, zda jde o hodnotu vizudlni (v) nebo foto-
grafickou (p), pfipadné fotoelektrickou B, V (systém UBV), déle spektrum
a elementy, tj. julidnské datum vychoztho hlavniho minima (Min MJD),
a perioda (P). Pro modifikované julidnské datum JM.JD plati

A

MJD = JD — 2400000,5¢ .
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Zékrytové proménné s periodou krat$i nez 1 den jsou oznacdeny v ta-
bulce hvézdiékou u jména hvézdy. Efemerida téchto objektt je pro
usporu mista uspofdddna do dvou édsti (den, mésic). Okamziky vSech
blavnich minim v r. 1977 ziskdme sedétenim hodnot pro piislusny den
a mésic. Pro 4B And nastanou napf. minima 5. I. v 0,18¢, 0,514 a 0,85¢
S, tj. podle tabulky na str. 127 v 5b, 138 a 218 SEC.

1. AB Andromedae. Perioda je T57,9™ a bylo zjisténo, ze se méni.
Ve vedlej$fm minimu, které lezi uprostied mezi hlavnimi minimy, je
jasnost my,, = 10,7.

2. RZ Cassiopeige. Perioda je 194h4] 2m celkové trvani zatméni 4,90,
Tato proménnd byla ¢asto pozorovina a bylo zjiSténo, Ze perioda se ne-
pravidelné méni.

3. U Cephei. Trvani zatmeéni je 100, Bylo pozorovdno jednak systema-
tické zvétiovani, jednak ndhlé nepravidelné zmény periody. V soucasné
dobé je perioda 2411h50,0m, V blizkosti této proménné jsou dvé slabé
hvézdy (14" — 11,2m 21" — 12,2m),

4. U Coronae Borealis. Celkové trvdni zatméni je 11h. Perioda
3410051,2m se nepravidelné méni, v soudasné dobg se zmensuje.

5. 8 Equulei. Perioda 3410M27,9™ je rovnéZ proménnd. Zatméni trva
10h, Nékteré éary ve spektru svédéi o plynnych proudech.

6. SW Laceriae. Perioda Th41,8m se zvétsuje. Jde o dotykovou soustavu,
jasnost se méni plynule. Vedlejsi minimum, které md rovnéz hloubku
1,0m, lezi pfiblizné uprostfed mezi hlavnimi minimy. Interval mezi
hlavnim & vedlej§im minimem se v3ak periodicky méni s smplitudou asi
6 minut. Svételnd k¥ivka vykazuje fadu anomdilil: méni se hloubky
minim a barva hvézdy.

7. XY Leonis. Perioda 6049,1m se méni. Je to dotykovd soustava, jas-
nost se méni plynule. Vedlejsf minimum m4d hloubku 0,4m.

8. f Lyrae. Sloiky této proménné tvoii dotykovou soustavu, takZe
jasnost se neustile méni. Rovnéz vedlej§i minimum (3,8m) se d4 dobie
pozorovat. Perioda se systematicky zvétiuje a vedle toho vykazuje téZ
nepravidelné neperiodické vykyvy. V soulasné dobé je 12422026m,
Pouiité nové elementy byly odvozeny ze studie Klimka a Kreinera
(1975). Soustava md vizudlniho privodee (46" — 7,8m, B3).

9. U Pegasi. Perioda 8159,7 se nepravidelnd méni. Jde o dotykovou
soustavu, jasnost se méni plynule. Vedlej$i minimum o hloubce 0,5m
lezi uprostfed mezi hlavnimi minimy. Bude tieba ovéiit, zda je redlné
kolisénf svétla v maximu (a% 0,3m) pozorované v ultrafialovém svétle.

10. B Persei-Algol je vicendsobnd soustava, jejiz dvé sloiky tvo-
¥ zakrytovou dvojici. Zatméni trvd necelych 10 hodin. Perioda je
2420848 9m, aviak méni se v periods 1,87, 32,5 a 188,4 let. Prvni z téchto
vedlej$ich period odpovidd obdhu kolem spoleéndho t&Zisté s tieti
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slozkou, jejiz existence byla téz prokdzdna astrometricky a spektrosko-
picky (F5V). Vedlejsi minimum mé ve vizudlni oblasti hloubku pouze
0,06m.

11. U Sagittae. Trvéni zatméni je 13, perioda je 319181, vykazuje
vSak nepravidelné zmeény.

12. W Ursae Majoris. Perioda se obéas méni skokem. Je to dotykovs
soustava, jasnost se plynule méni. Vedlej3i minimum mé hloubku
0,6m. V blizkosti proménné je slabd hvézda (77—13m).

13. TX Ursae Majoris. Zatméni trvd 100, Perioda 3418312 je pro-
ménnd. U této soustavy bylo zjisténo stdcent hlavni osy ob&zné drihy.
Vedlejsi minimum mé hloubku pouze 0,07,

PROMENNE TYPU ER LYRAE

Usporadani tabulky je stejné jako u zdkrytovych proménnych.
U proménnych typu RE Lyrae uréujeme z pozorovani okamzik maxima
nebo okamzik, pri némz hvézda dosdhne uréité jasnosti na vzestupné
vétvi svételné kiivky. Stejné postupujeme také u dlouhoperiodickych
proménnych.

1. SW Andromedae. Tato proménnd byla podrobné studovéna. Perioda
se systematicky zmenSuje, v souéasné dobé je 10236,8m. Jasnost stoups
necelé 2 hodiny. Tvar svételné kfivky se periodicky méni v obdobi
37 dni.

2. RR Cefi. Perioda je 13116,4m, jasnost stoupd 1120m. Nové pozoro-
vanl vykazuji pomérné znaény rozptyl.

3. XZ Cygni. Perioda 11111,9m i tvar svételné kiivky se méni s perioda-
mi 574 a 424, Amplituda svételnych zmeén kolisé v rozmez{ 1,17 a 1,6m,
jasnost stoupd 1,50—2,50.

4. RR Lyrae. A¢koliv byla tato proménnd nékolikrat podrobné studo-
vana, bude tfeba dalSich pozorovani, nez se vyjasni zvldStnosti svétel-
nych zmén. Perioda (13236,2™) a tvar svételné kiivky se méni s periodami
414 a 624. Jasnosti pribyvd néco pres 2,51, v maximu kolisd mezi 7,20 aZ
7,84m,

5. RU Piscium. Perioda (9822,1m) i svételnd kiivka vykazuji silné
zmény. Efemerida je pomérné nejistd, protoze pribéh zmén neni dosta-
teéné piesné zkoumdn. Na rozdil od piedchozich étyf proménnych je
svotelnd kfivka téméf symetrickd, jasnost stoupd asi 4020m.

Efemerida proménnych typu RR Lyrae je stejné jako u kratkope-
riodickych zékrytovych proménnych pro dsporu mista uspofdddna do
dvou &asti (den, mésic). Okamziky v8ech maxim v r. 1977 dostaneme
seétenim hodnot pro pfislusny den a mésic. Pro SW And nastanou napi.
maxima 21. I. v 0,014, 0,454 a 0,904 SC, tj. podle tabulky na str. 127
v 1h, 12h 5 230 SEC.
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DLOUHOPERIODICKE PROMENNE TYPU MIRA CETI

V tabulce uvddime fidaje o nékterych proménnych hvézddch tohoto
typu, a to: jméno hvézdy, polohu «, § pro ekvinokeium 1900,0 a prislugné
precesni hodnoty prec,, precs, délku periody P, vizudlni jasnost v maximu
M a v minimu m, spektrum Sp a piiblizné datum maxima. Nepiiznivé
pozorovaci podminky jsou vyznaéeny zévorkou. V délce periody, v datu
maximdlni jasnosti a v jasnostech se vyskytuji odchylky.

V tabulce uvedend spektra jsou podle klasifikace Keenanovy (1966)
a plati pro maximum jasnosti. Pro hvézdy uhlikové (C) a zirkoniové
() jsou za spektrilnim oznacenim uvedeny dvé dislice, napt. 54,7 nebo
C6,2. Cim vétsf je prvni &slice, tim nizéi je teplota, &im vétsf je drubs
¢islice, tim vys$$i je obsah ZrO u hvézd S nebo uhliku u hvézd C. Naproti
tomu u hvézd M znadi napt. M6,5 spektrum mezi tifdou M6 a M7.

Pozndmby

E Aql Byly zjistény néhlé zmény periody.

V Cnc Asi optickd dvojhvézda, slaby privodee 10", poziéni tthel 270°.

o Cet Tésnd vizudlni dvojhvézda (0,9”). Vedlejsi slozka je proménnd
VZ Ceti (Beq, 9,5—12m),

X Oph Tésnd vizudlni dvojhvézda, pozorovén drahovy pohyb. Vedlejsi
slozka K1 III, 0,4". V tabulce jsou uvedeny celkové jasnosti
systému. ;

U Ori Ve vzddlenosti 0,7’ je zdkrytovd proménnd UW Or¢ (11,1—11,6m).

V tabulee bylo pfihlédnuto k nové urdenym epochdm maxim
a perioddm. :
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MINIMA ZAKRYTOVYCH PROMENNYCH

5 AB And SW Lac XY Leo UPeg | WUMa
en
0,014 0,014 0,014 0,014 0,014
1 00 33 66 00326496 | 00285785 | 003775 | 003367
2 00336699 | 286092 14427099 | 125087 | 0033 67
3 32 66 99 25 57 89 27 56 84 265 62 00 34 67
4 32 65 98 21 53 85 13416998 | 003775 | 00 34 67
5 31 65 98 17 49 81 26 55 83 1250 87 | 00 34 67
6 31 64 97 13 45 77 11406897 | 2562 00 34 67
7 31 64 97 09 41 74 25 53 82 003775 | 013467
8 30 63 97 06 38 70 10396796 | 125087 | 013467
9 | 30639 02346698 | 245281 256299 | 01 34 67
10 | 2962096 30 62 94 09386694 | 3774 01 34 68
11 29 62 95 26 58 90 23 51 80 124987 | 0Ol 34 68
12 | 286295 23 55 87 08366593 | 246299 | 01 34 68
13 | 2861094 19 51 83 22 50 78 37 74 01 34 68
14 | 286194 1547 79 07356492 | 124987 | 01 3568
15 | 276094 114375 2149 77 246299 | 01 35 68
16 | 276093 07 39 72 06346391 | 3774 01 35 68
17 | 265993 04 36 68 19 48 76 124987 | 013568
18 | 265992 00326496 | 05336190 | 246199 | 023568
19 | 255992 28 60 92 18 47 75 36 74 02 35 68
20 | 255891 24 56 88 04326089 | 114986 | 0235068
21 25 58 91 2153 85 17 46 74 24 6199 | 02 3569
22 24 57 90 17 49 81 02315988 | 3674 02 35 69
23 24 57 90 13 45 77 16 44 73 114986 | 023569
24 | 235690 09 41 73 01305887 | 246199 | 023569
25 23 56 89 05 37 70 15 43 72 36 74 02 36 69
26 22 56 89 02346698 | 00295785 | 114986 | 023669
27 22 55 88 30 62 94 14427199 | 246198 | 023669
28 22 55 88 26 58 90 27 56 84 36 73 02 36 69
29 21 54 87 22 54 86 13417098 | 114886 | 033669
30 21 54 87 19 51 83 26 55 83 236198 | 033669
31 20 53 87 15 4779 12406897 | 3673 03 36 69
Més. 0,014 0,014 0,014 0,01¢ 0,014
I. 20 01 10 06 19
II. 06 12 07 17 22
III. 27 02 19 27 24
Iv. 14 13 16 01 27
V. 01 28 28 36 30
VI. 21 07 25 10 33
VIL 08 21 08 08 02
VIIL 28 00 05 19 05
IX. 14 11 01 29 08
x. 01 26 13 27 11
XI. 21 05 10 01 13
XIIL. 08 20 21 36 16
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PROMENNE TYPU RR LYRAE

0,442266
0,55302814
0,466461
0,566830
0,390317

NAUTICKY SOUMRAK
(A= —15° @ = +50°)

Maxz. MJD

932
904
844
865
057

36817
33180
41550
38214
38319

Sp

AT—F5

76| B | ATIII—TF8III

53| B| A6—T6
57 B | A8—F7
40| V | AT—F3

33| p

M

precs

prec,

m

Hvézda

Veder Réno
Datum  SC Datum  SC
0,014 0,014
X X
I1. 30 69 XII. 28 24
I. 13 L, T
70 23
2 o 29 92
II. 3 II. 8
72 21
12 17
73 20
L ny 8 19
IIT. 2 III. 4
75 ¥ 18
11 11
76 17
20 18
7 16
28 78 24 15
Iv. 5 30
79 14
12 Iv. 5
80 13
20 11
81 12
28 17
82 11
V. 4 23
83 10
11 29
84 09
18 V. &
85 08
25 12
. 86 07
VI. 3 19
87 06
15 88 27 05
VII. 3 VI. 8
87 04
15 86 29 05
23 o= VII. 10
85 06
80 g4 19 47
VIII. 6 83 27 08
12 5o VIIL. 2
82 09
18 9
81 10
24 17
80 11
31 79 24 12
IX. b . IX, 1
78 13
11 9
(il 14
17 18
76 5 15
23 27
75 16
29 X. 6
- 74 17
X. 6 15
73 18
13 .2 25
72 19
21 XI. 3
71 20
29 70 13 21
XI. 7 69 24 29
20 68 XII. 7 23
XII. 30 69 28 24
I. 13 I 7
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MAXIMA PROMENNYCH TYPU RR LYRAE

- SW And RR Cet X7 Cyyg RE 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 3377 11 66 40 87 1370 17 56 95
3 21 65 2177 33 80 27 83 34 73
4 - 09 54 98 32 88 2773 40 97 12 51 90
5 42 86 42 98 20 66 53 29 68
6 3175 53 13 60 10 67 07 46 85
7 19 63 08 64 - 0653 24 80 25 64
] 08 52 96 19 74 00 46 93 37 94 03 42 81
9 40 84 30 85 40 86 50 20 59 98
10 2973 40 95 33 80 07 64 37176
11 17 61 51 26 73 20 77 15 54 93
12 06 50 94 06 61 20 66 34 90 32171
13 - 38 83 17172 13 59 47 10 49 88
14 27171 27 83 06 53 99 04 60 27 66
15 15 59 38 93 46 93 17 74 05 44 83
16 04 48 92 48 39 86 30 87 22 61
17 36 80 04 59 3379 44 00 89 78
18 25 69 14 70 26 73 00 87 17 56 95
19 13 58 25 80 19 66 14 71 34 74
20 02 46 90 36 91 12 59 27 84 13 52 91
21 3479 46 06 52 99 41 97 30 69
22 23 67 01 57 46 92 54 (8 47 86
23 11 56 12 67 39 86 11 67 25 64
24 00 44 88 23 178 3279 24 81 0342 81
25 3277 33.89 26 72 37 94 20 59 98
26 21 65 44 99 19 66 51 3776
27 09 54 98 55 12 59 07 64 15 54 93
28 42 86 10 65 02 52 99 2197 32171
29 3175 20 76 45 92 34 91 1049 88
30 19 63 31 86 39 85 48 27 66
31 07 52 96 42 97 3279 04 61 05 44 84
Més. 0,01¢ 0,01¢ 0,014 0,014 0,014
I 11 26 28 02 16
II. 06 23 06 - 19 38
III. 37 43 05 54 09
IVv. 33 40 30 | 14 32
V. 40 27 16 19 37
VI 36 24 41 36 21
VII. 43 10 26 40 26
VIIL 39 07 05 01 10
IX. 35 04 30 19 32
X. 43 46 15 23 38
XI. 38 42 | 41 4] 21
XIT. 02 29 26 45 27
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MAXIMA JASNOSTI DLOUHOPERIODICKYCH PROMENNYCH

Hvézda o 0 prec, | precg | P (M| m | Sp. | Datum maxima
h m LA s [£ d

R And 018,8(4+3801(43,16|+0,333|409, 6,0 14,9| S4,7e 25. XII.

W And 2 11,2 (443 518,77 |+0,281 |396| 6,7| 14,5| S6,1e 20. I. 1978

R Aql 1901,5|4+ 805|--2,89(40,089 (298! 5,7 12,0| M6,5e| 7.IV.

R Aur 509,2|+5328|4,83|40,073 [458] 6,7| 13,7 MT7e 27. 1.

R Boo |1482,8|1-2710|12,65(—0,263|223| 6,5 12,8 M4,50¢| 13.IL., 24. IX.

V Boo |14 25,7|43918|+2,42|—0,269|258| 7,0 11,3/ M6e 26. I11., 9.X11.

R Cam |14 25,1 |+8417|—4,83|—0,268 (270 7,9 14,4 83,7e 25. IX.

T Cam | 430,4|16557|45,84|--0,121(374] 7,3/ 14,2| S4,70 | 1.1

R Cne 811,0(+1202|-+3,31|—0,181|362| 6,2| 11,8 M6,5¢| 28. XIIL.

V Cne 816,0 (417 36 |--3,42 |—0,187|272| 7,5| 13,9 82,9¢ | 13.111.,10.XII.

R CVn |13 44,7|-44002|4+2,58|—0,300|328| 7,3 12,9 M6,5¢{ 1.IV.

S CMi 727,3|4+08 32|43,26—0,124 |332| 7,0 13,2 M6e 6. 1., 8. XII.

R Cas 23 53,3450 50| --3,02 | 0,334 [431]| 4,7| 13,1| M7e 2. III.

T Cas 017,8|+55 14| 1+3,22 |+-0,333 |445| 7,3 12,4 M7,5¢| 5.1IV.

V Cas |2307,4|1-59 09| 12,56 |-0,325 |228| 7,3 12,8 M5,5¢ | 7.1II.,24.1X.

T Cep |2108,2|+6805|-+0,81|40,245|388! 5,4/ 11,0| M6,5e | 14. VIII.

0oCet | 214,3|— 326|43,03+0,278(332
SCrB [1517,3|4-81 44| 4-2,45 |—0,218 360
VB | 1545,9|13952 42,14 |—0,184 |358
R Cyg |1934,1|+4959| 11,61 (+0,138 |427

UCyg |2016,5(+4735|11,86|40,187 465

V Cyg |2088,1|+4747|--1,044-0,218 |421
RT Cyg |1940,8|+4832|11,70|+0,152(193
6,7
2,4

10,1 M5,5¢| 31. X.
14,0/ M6,50 | 25. 1.

12,2/ 06,2¢ | 17.X.
14,2 83,9¢ | 12. VL

12,1 08,2¢ | 18. 1L

13,9 06,40 | 24.T.

12,7/ M2,5e | 11.IV., 18 X.
14,2| §7,2¢ | 1. VIL.

13,0/ M5e | 26.V.

14,0/ 83,9 | (19. VL)
13,8 Ms,5e | 14. IIL
13,4 M6,5¢| 16. VIL
11,3| M7e 22.IV.
13,2| M7e | 4. IIL

14,0/ §3,9¢ | 24.V.
9,2| M6,5e| (10.1.)
12,6 M6e | 12.IL
13,8 M7s | (L0.IIL)

% Cyz |1946,7|+582 40| 2,31 |+0,150 407
R Dra |1632,4|16658|10,16|—0,125|245

R Gem | 701,3|+2252|138,62|—0,088/370
S Her |1647,3|+1507|--2,73|—0,104 307
UHer |1621,4|-11907|42,65|—0,139 406
RLeo | 942,2(41154|13,23|—0,276 313
RLMi | 939,6|13458|13,61|—-0,273|372

R Lyn 6 53,0 | 455 28| +4,96 | +-0,077 |379
X Oph [1833,6|4+ 845 +2,87|+0,049 334
U Ori 549,9 (420 10 3,56 +0,015 372
R Peg |(2301,6|41000|-+3,01|40,323|378
R Ser 15 46,1415 26| 42,76 | —0,184 /356 14,4/ M6,5¢ | 22. VIIL.

RTei | 231,0|43350]|-+3,62|10,264|266] 5,4| 12,6) Mde +| 15. VIL.

R UMa |10 37,6 |4-69 18| +4,32 | —0,313 |302| 6,7| 13,4 M4,50| 12. IIL.

T UMs |12 31,8 |60 02 |4+-2,75 | —0,331 |256 6,6 13,4 Md4e | 5. VL.

RVir |1233.4|+ 732|483,05|—0,331 (146 6,2| 12,1/ M4,5e| 25.11.,(21.VIL)
13. XII.

13,2| M6,5¢| 16.1IV.

w

~

w e

ool Whroro Guhrlalo ook wWwuaow mwwe miauaas

o

&
'

(s =]
v
(o=

SVir |12304|— 656|43,13|—0,310|378

>
by
@
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C. CASOVE SIGNALY

Od podétku r. 1969 se jako jednotnd tasové reference pro és. vysildni
védeckych &asovych signdla i pfi v8ech éasovych a kmitoétovych méfe-
nich v CSSR pouzivé asové stupnice TUC (TP), Tempus Pragense.
Od dubne 1970 se tento tas odvozuje z atomového etalonu kmitoétu
s cesiovym paprskem Hewlett-Packard, typ 5061A, &. 335, ktery byl
v té dobé instalovin v Ustavu radiotechniky a elektroniky CSAV
v Praze. :

Cas TUC (TP) je pravideln® porovnivan se svétovym koordinovanym
tasem TUC, ktery vytvaii Mezindrodni dasové ustiedi BIH v Pafizi.
Pritom se pouzivé piivodni &s. televizni metody a spoleénym p¥ijimanym
programeny je vysilini televize NDR. V Praze se pfijimd z TV vysilage
Drazdany, kandl 10 a jako partnefi spolupracuji: Phys.-tech. Bundesan-
stalt (PTB) Braunschweig, NSR, kde se pfijima z TV vysilate Brocken,
kandl 6, ddle Deutsches Hydrographisches Institut (DHI) Hamburg,
N8R, pfijiméd Schwerin, kandl 11, Zentralinstitut Physik der Erde
(ZIPE) Postupim, pfijimé Berlin, kandl 5 a Amt fiir Standardisierung,
Messwesen und Warenpriifung (ASMW) Berlin, ptijimé Berlin, kandl 5;
véichni jsou vybaveni atomovymi hodinami. )

Pro vazbu na TUC je nejvyznamnéjsi PTB hlavné proto, Ze patii
k nejlépe vybavenym chronometrickym laboratofim svéta. Méfeni se
providéji dennd ve 14015mSE( (ve dnech pracovniho klidu automaticky)
a po zpracovani se dostane vztah TUC (TP) k fastm partnerskych labo-
ratoii s presnosti asi 40,1 mikrosek. Prostiednictvim éasu TUC (PTB)
se pak uréi i hledany rozdil TUC—TUC (TP). Tuto velitinu uréuje BIH
na zdkladé vysledkt vzidjemnych porovnani, které se do PariZe pravidelné
posilaji. Takovymto zpisobem je TUC (TP) od r. 1973 zapojen do tvorby
svétového koordinovaného éasu TUC, ktery se jiz nevytvaii jen z tasti
nékolika vybranych laboratofi, jak bylo uvedeno v HR 1974, ale pra-
mérné ze 60 diléich Sasti odvozovanych z atomovych hodin raznych
typtl, které se uplatiiuji proménlivou vdhou od 0 do 100 v zdvislosti na
stabilité chodu. Pifmé uréeni vzdjemnych rozdili mezi jednotlivymi éasy
se provddi obfasnym plevozem atomovych hodin v chodu. Pro &as
TUC (TP) bylo jiz 5 takovych srovnéni, z nich 3 pfimo s éasem TUC (OP)
parlizské observatoie a 2 s ¢asem TUC (HP) Zenevské laboratofe Hewlett-
-Packard a teprve jeho prostiednictvim opét s asem TUC (OP).

Tak se ovéri i velikost rozdilu TUC — TUC (TP) urtend z dennich TV
méfeni se zminénymi partnery. Ve viech piipadech byl souhlas s pfevo-
zem hodin vynikajici a jen jedenkrit pfesahl meze 4-0,1 mikrosek.
Celkové lze tedy Fici, Ze odchylka asu TUC (TP) od svétového koordi-
novaného fasu TUC je v kazdém okamZiku zndmé s prenosti nékolika
desetin mikrosekundy. Jeji skutetnd velikost se oviem s dasem zvolna
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méni: nejvétdi byla béhem zkusebniho provozu fidieiho atomového etalo-
nu v létech 1970—71, kdy dosdhla asi 100 mikrosek; od r. 1972 viak jiZ
neptekrodéila 30 mikrosek.

Také chod ¢asu TUC (TP) vzhledem k TUC neni velidina zcela stél4;
od r. 1970 vSak nepiesahl 100 ns/d (10 . 10-13) a v obdobi 1974—75 byl
mendi nez 425 ns/d (43 . 10-13),

Nejvyznamnsjsi cestou, kterou se ¢as TUC (TP) dostdvd k zdjemelim
a pouZivatelim, je vysilini OMA 50. Kfemenné hodiny ve vysilacim
stfedisku Liblice, kterymi se toto vysildni ¥idi, jsou syntonizovany pfimo
atomovymi hodinami v Praze a reprodukuji ¢as TUC (TP) se submikro-
sekundovou presnosti. Z nich se odvozuje jak nosny kmitocet 50 kHz,
tak i sekundové ¢asové impulsy, jimi% je nosny kmitoet klicovan; kromé
toho jsou zdrojem zdkladnich impulstt pro generdtor Sasového kédu.
Vysildni se v Praze stdle ptijimd, fdze nosné viny se porovndvs s refe-
renci odvozenou z ¢asu TUC (TP) a piipadné odchylky se dalkové kori-
guji. Tak je fdze nosné vlny stabilizovina s presnosti asi 0,1 mikrosek.
pii kratké ¢asové konstants, jez dovoluje kompenzovat posuvy piisobené
zménami ve vysiladi i v impedanci vysilaci antény pfi ménicich se po-
vétrnostnich podminkdch (mlha, ndmraza). Cas TUC (TP) je tak k dispo-
zici srozlifenim 1 s pfimo z ¢asového kédu, zpfesnény na 0,1 ms z éasovych
impulsh a na 0,1 us z f4ze nosné viny.

Ceskoslovenské éasové signdly

OMA 50 Liblice: 50 kHz, vykon 70 kW, soufadnice vysilaci antény
14°52'55" v. d., 50°04/22" 5. §. Nosnd vIna s etalonovym kmitottem 50 kHz
je Kklitovana v sekundovém rytmu déasovymi impulsy trvini 900 ms,
s mezerami 100 ms (negativni klidovani); prvni mezera v minuté trvi
500 ms. Ve vyseéi 540 ms aZ 960 ms se vysil4 dasovd informace v bindrné-
-dekadickém kdédu 21 bitd po 20 ms, jenZ je tvofen pfevracenim fize
nosné viny tak, #e logické nule odpovidé4 zikladni fize, kterd existuje
1 mimo uvedenou éasovou vyseé, logické I odpovida fize pfevricend
o 180°. Presné tasové okamziky uddvd konec éasového impulsu; je to
ten jeho bod, ktery leZ{ 1,0 ms pied bodem, ve kterém impuls klesne na
50%, své amplibudy. Vysilani je nepfetrzité s vyjimkou technické pie-
stavky od 7t do 132 SEC ka#dou prvni stiedu v mésici.

OMA 2500 Liblice: 2,5 MHz, vykon 1 kW, soufadnice vysilaci antény
14°52'55" v. d., 50°04'22" 5. §. Nosn4 vina s etalonovym kmitoétem 2,5
MHz je amplitudové modulovina v sekundovém rytmu &asovymi im-
pulsy trvéni 5ms; prvni impuls v minuté je prodlouZen na 100 ms,
jde-li o 5. minutu, je prodlouzeni 500 ms. Vysilany program se opakuje
kazdou hodinu. V prvni minuté kazdé étvrhodiny se vysild desetkrat
volaci znatka OMA (Morseovou abecedou), pak ndsleduje ténovd modu-

137



lace. etalonovym kmitoétemn 1000 Hz (4 minuty) a desetiminutovd série
gasovych impulst. Mezi 20. a 25. minutou se vysild jen nosny etalonovy
kmitodet bez ¢asovych impulsil, mezi 40. a 45. minutou je vysildn{ zcela
preruseno. Konec kazdé tvrthodiny je oznaden Sesti casovymi impulsy
trvdni 100 ms, z nichZ posledni uddvé zaddtek prvni minuty ndsledujiei
dtvrthodiny. Od 19t do s SEC se misto ténové modulace vysilaji dasové
impulsy trvdni 5 ms. Kéd pro DUT1 se nevysila. Piesné ¢asové okamziky
uddvd politek Gasovych impulst. Vysildni je nepfetrzité s technickou
piestdvkou jalko u OMA 50.

OLB5 Podébrady: 3170 kHz, vykon 5 kW, soufadnice vysilaci antény
15°08’'10" v. d., 50°08’30" s. §. Nosné vlna je klitovdna v sekundovém
rytmu &asovymi impulsy trvani 100 ms, prvni impuls v minuté je pro-
dlouzen na 500 ms (pozitivni kli¢ovani). Volaci znacka a kéd pro DUT1
se nevysilaji, nosny kmitoéet 3170 kHz neni etalonovy. Pfesné tasové
okamziky uddvd politek Gasovych impulsii. Vysilini je nepfetrzité
s technickou piestdvkou jako u predeslych.

Casovy) signdl és. rozhlasu. Cs. rozhlasové a televizni stanice i rozhlas
po drité vysilaji pro obanskou potebu signdl Sesti éasovych impulst
v intervalech 1s, trvdni 100 ms (100 kmitd ténu 1000 Hz). Pfesné
okamziky uddvd poddtek dasovych impulsi, piitom poédtek posledniho
z nich vyznaéuje konec posledni minuty ve étvrthoding.

Uvedend vysilani jsou fizena podle éasu TUC (TP) jak je popsdno
v uvodu. Casové impulsy stanic OMA 50, OMA 2500 a OLB 5 na vystupu
z piisludnych antén souhlasi s éasem TUC na 40,1 ms, nosné a modulaéni
kmitoéty OMA 50 a OMA 2500 souhlasi se jmenovitou hodnotou vzta-
Zenou na mezindrodni atomovy éas TAI s piesnosti lepsf nez +1 . 1031,
Za provoz vysilat¢l odpovidd Sprava radiokomunikaci Praha pii Fede-
rélnim ministerstvu spojt, éasovy kéd OMA 50 vznikd v zatizeni zhoto-
veném na elektrotechnické fakulté CVUT Praha.

Od poddtku r. 1976 byl zaveden novy progresivni zptisob sdélovéani
¢asové informace definované se submikrosekundovou pfesnosti — sta-
bilizované obrazové synchronizaéni impulsy zkuSebniho obrazce (mono-
skopu) &s. televize. Tento obrazec m4d oznateni RS-KH a vysild se v ces-
kych zemich TV vysilaéi prvniho programu v pracovni dny b&hem
~ programové prestdvky mezi dopolednim a odpolednim vysilinim a vy-

sflaéi druhého programu od dopolednich hodin a% do za¢dtku odpoledniho
vysilani. Na Slovensku jej vysilaji v pracovni dny kromé pondéli viechny
TV vysilate od 12b30m do 13030m SEC.

Méteni téchto impulsi z vysilate Praha - Petiin, kandl 7 provid{ pra-
videlnd ve 12045m SEC URE CSAV a na jeho zékladé jsou uréoviny
okamziky jejich vysldni vzhledem k TUC (TP). Tyto tdaje jsou podi-
naje lednem 1976 publikoviny v mésitnim obéZniku Astronomického
ustavu CSAV , Predbéiné odchylky etalonovych kmitodta“.
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Dalst evropskd nepfetriitd vystlidni

DCF 77 Mainflingen, NSR: 77,5 kHz, vykon 38 kW, soufadnice vysi-
laci antény 9°00" v. d., 50°01" s. 8. Nosnd vlna s etalonovym kmitoétem
je kli¢ovéna Casovymi impulsy trvéni 100 ms tak, Ze se kaZdou sekundu
na uvedenou dobu vyzd¥eny vykon sniZi o 6 dB, pfi¢emz sestupné hrana
v urovni 75%, plné amplitudy uddvé podétek sekundy; tento bod je
asi o 190 us opoidén vzhledem k pifsluSnému klidovacimu impulsu.
Impuls pro 59. sekundu je vynechdn a tim je vyznaéeno, ze pFisti impuls
znall prvni sekundu ndsledujief minuty. B&hem prvnich 15 sekund kazdé
minuty se vysild ddaj DUT1 v kédu CCIR tvofeném prodlouZenim
¢asového impulsu na 200 ms. Od 20. sekundy se vysild v bindrné-deka-
dickém kédu. éislo minuty, hodiny, kalendd#ni datum, éislo dne v tydnu,
¢islo mésice a posledni dvojéisli letopobtu. Kéd je tvoren &itkovou mo-
dulacf dasovych impulsii, které pii logické 0 trvaji 100 ms, pii logické I
trvaji 200 ms. Vysildni je nepietriité s technickou pfestdévkou od 50
do 90 SEC kazdé druhé ttery v mésfei.

DIZ Nauen, NDR: 4525 kHz, vykon 5 kW, soufadnice vysilaci anté-
ny 12°55' v. d., 52°39’ s. §. Nosn4 vlna je klicovdana v sekundovém rytmu
éasovymi impulsy trvédni 100 ms (pozitivn{ kliéovéni), prvni impuls
v minuté je prodlouZen na 500 ms. Piesné Casové okamiziky uddva
potatek casovych impulst. Béhem prvnich 15 sekund kazdé minuty se
vysild tdaj DUT1 v kédu CCIR zdvojenim éasového impulsu; mezi
20. a 35. sekundou se ve stejném kddu vysild tdaj dUTI, ktery zpresiuje
DUT1 v nédsobeich 20 ms. Od 40. sekundy se vysild v bindrné-dekadickém
kédu éislo minuty a hodiny. Kéd je tvofen zdvojenim éasovych impulsit
pii logické I. Volacel znatka se nevysild a nosny kmitoéet 4525 kHz neni
etalonovy. Vysildni je nepfetrzité s technickou piestdvkou od 9215™ do
10h45m SEC, zafazovanou jen v piipadé potfeby.

HBG Prangins, Svycarsko: 75 kHz, vykon 25 kW, soufadnice vysilac
antény 6°15" v. d., 46°24’ s. §. Nosnd vlna s etalonovym kmitoctem je
klidovéna dasovymi impulsy trvani 100 ms tak, Ze se kazdou sekundu na
uvedenou dobu nosnd vlna prerusi, pfiemz sestupnd hrana v trovni
50%, plné amplitudy udava poéitek sekundy; prvni impuls v minuté se
opakuje za 100 ms, prvni impuls v hodiné se opakuje dvakrat s odstupem
po 100 ms. Volaci znatka a kéd pro DUTI se nevysilaji.

MSF Rugby, Velkd Briténie: 2,5, 5 a 10 MHz, vykon 0,5 kW, sou-
fadnice vysilaci antény 1°11’ v. d., 52°22" s. §. VSechny tii nosné viny
s etalonovymi kmitoéty jsou amplitudové moduloviny spoleénym pro-
gramem &asovych impulsd s sekundovém rytmu, trvani 0,005 s, prvni
impuls v minuté trvd 100 ms. V nepietrzitém programu se stiidd péti-
minutovd série tasovych impulsl, étyfaptlminutovd prestdvka a piil-
minutové Ustni hldSeni tak, Ze kazdd hodina zalingd Sasovymi impulsy.
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Piesné Cfasové okamiiky udavd pocitek Casovych impulsii, velikost
DUT1 se vysild v kédu CCIR. )

MSF Rugby, Velkd Briténie: 60 kHz, vykon 10LkW, soufadnice
vysflaci antény tytéz jako shora. Nosnd vlna s etalonovym kmitodtem
je klidovéna v sekundovém rytmu éasovymi impulsy trvdni 100 ms tal,
7e se kaZdou sekundu na uvedenou dobu nosnd vlna pferusi, pfifemz
sestupnd hrana v trovni 509, amplitudy uddvd poditek sekundy;
prvni pferuseni v minuté trvd 500 ms, DUTI se vysild jako prve.
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D. PREHLED POKROKU V ASTRONOMII
1. ASTROMETRIE

Zatimeo jesté velkd &dst merididnovych kruhi a astrografii pracuje
na jiznich stanicich, aby se odstranily nedostatky v mnoZstvi i pfesnosti
poloh hvézd na jiZnim nebi, pripravuji se jiz také nové programy pro
nafe §fiky. Hvézddrna v Bergedorfu zakoupila novy astrograf s 5ti
éotkovym objetivem 230/2065 mm s uZiteénym polem 5° x 5°. Nové
fotografovani ma byt provedeno s étyfndsobnym pokrytim stejné jako
u AGK 2 a 3, kazd4d hvézda se tak objevi na &ty¥ech snimcich. Je v pldnu
také promséfit znovu desky AGK 2, aby se ziskaly je§td hvézdy 12té
velikosti. V teorii srovnani a kompilace katalogi pokraduji sovétsti pra-
covniei, ktet{ se v neddvné dobé pokusili dokonaleji rozdélit systematické
slozky chyb od nahodilych. Vyskytlo se n&kolik praci, které vyuzivajf
dasové stupnice atomového dasu AT jako linedrniho argumentu pro
interpolaci mezi vzddlenéj$imi daty. Ve spojeni s dal$imi dostatetns
plesné uréenymi hodnotami souiadnic pélu, UT1—UTC a UTC—AT lze
stupnici AT pouZit pfi uréeni oprav 4,, 4; danych hvézd. Konkrétni
srovnani tohoto zplsobu s klasickou retézovou metodou u 540 hvézd
astrolédbového katalogu provedl NoEL. Jak se dalo pfedpoklddat, vysled-
ky se prakticky neli&i. PouZijeme-li ddle poéatku AT v stupnici UT a rek-
tascense pravého Slunce pro 1900,0, muZeme z méfenych korekei hodin
ziskat absolutni rektascense hvézd. MoZno podotknout, Ze jde spise
o formalni absolutnost, protoze uvaZovany interval je znalné velky
a vysledek je ovlivnén nepfesnosti astronomickych konstant i podatku
AT. V p¥ipadé diferencidlnich oprav se uvedeny zptsob v podstaté neli-
8 od star§ich orientaci pomoci jinych é&asovych stupnie, ale pravé
linearita pfindsi nékteré vyhody. Viechny tyto aplikace se v budouenu
jisté je§té zdokonali a jsou nepochybné metodickym piinosem. KisELEv
analyzoval zplisoby uréeni vlastnich pohyb# hvézd jak vadi galaxiim, tak
vzhledem Ik referenénim hvézddm, které mohou byt dodateéné ,,absolu-
tizovdny*. Celkem se vysledky obou metod pfili§ nelisi. Pokud se na
desce vyskytuje aspoli mensi podet galaxif, je oviem zdhodno jich pouzit
pro absolutizaci vysledku ziskaného z referentnich hvézd. DomanGeT
ukdzal moznost oveéreni presnosti stanoveni vlastnich pohyba na snadno
méfitelnych relativnich zméndch polohy 18ti neprili§ blizkych optickych
dvojhvézd, od nichZ existuji presnd pozorovani v rozpéti sta let i vice.
Byla tedy pouZita i vizudlni mikrometrickd pozorovani. Stiedni chyby
odchylek katalogtt EBL, Yale a SAQ v tomto vybéru hvézd jsou ve
stejném poradi 40,0117, 40,019” a 4-0,016” za stoleti.

ArrinsoN studoval vliv chyby, které se dopoustime pii redukei me-
rididnovych pozorovani tim, Ze pouZivdme (nucenou) nutaci okamzité

14



osy rotace misto osy maximdlntho momentu setrvacnosti. Zenitové vzda-
lenost by se méla opravit podle prisluSnych &lent (Oppolzer), jinak se
objevi v 8ifkovych faddch vlna 0,006” sin (« — 2L), kde L je stfedni
délka Mésice. BurSa resil dynamické rovnice volné nutace rotaéni osy
pro ptipad, kdy rovnikové momenty setrvaénosti nejsou stejné a tieti
soudin je razny od nuly. Zkoumal také rovnice rotace, kdy% jsou v nich
zahrnuty sféricksé funkce do 4. stupné véetné v zemském a mésiénim
gravitaénim poli. Ciselné hodnoty nejsou zatim udény. FEDOROV pole-
mizoval s tvrzenim Toomreho a Rochestera, e Molodénského denni
nutace se nedd z pozorovaciho materidlu zjistit pro svou malou amplitu-
du. Zdtiraztiuje, Ze vysledky &ifkovych a Casovych pozorovani jsou
v soufadnicovém systému, ktery je pevné spojen se zemskym télesem
a nikoli v soustavé dané okamZitym pélem. U modelu Zemé s tekutym
jadrem je amplituda vét& nez u zminénych autort. Tato amplituda i pe-
rioda byla z pozorovani jiz nékolika autory urcena. Kaxura popiel
moznost vysvétleni 24-letého kolisdni pélu zjisténého Markowitzem
nutaci tuhého jddra Zemé. Do téchto praci charakterizovanych revizi
dosud vynechdvanych ¢lentt matematickych teoril patii jesté neddvns
price BRANDTA a ARIFOVA o vlivu relativistického efektu ohybu svétla
v gravitacnim poli Slunce. Je dobfe zndma hodnota 1,75" v tésné blizkosti
Slunce, ale opomenulo se zjistit, Ze pfi Ghlu Slunce-pozorovatel-hvézda
rovném 45° ¢ini ohyb jesté 0,01”, pii 120° 0,001”. Slozka ovlifiujici Sifku
a Gas je funkei sklonu ekliptiky, rektascense Slunce a obou rovnikovych
soufadnic hvézdy. Je oviem jasné, Ze stfedni hodnoty timto efektem
nejsou ovlivnény, protoze pozorovani se konaji p¥i rliznych podminkach.
V ¢asovych faddch se viak mohou objevit vlny s amplitudou skoro 1 ms
v dase a 0,02" v &fce. Nemélo by asi smysl snaZit se uréit relativisticky
efekt touto cestou, ale pravé pfi hleddni parametri Molodénského
nutace by se tato redukce mohla dobfe uplatnit.

1975 se zapojil do mezindrodnf spoluprice ondrejovsky PZT, Zeiss
250/3780 mm, kdyZz byla piedtim dokoncena 1. verze katalogu poloh
jeho hvézd. Z tiiletého mnepPetrzitého pozorovdni s pouzitim tohoto
katalogu byly urdéeny tyto pravdépodobné chyby jedné pozorovaci
fady o pramérném poétu 12 hvézd v Sase a Sii'ce: vnitini chyby 4-0,0027 s,
+0,029", vn&jsl chyby 40,0044 s, 4-0,045", které jsou velmi dobie
srovnatelné s ostatnimi PZT na svété, kterych je soudasné v éinnosti 12.

2. NEBESKA MECHANIKA

Obecné problémy. Diky kvantové mechanice, kde elektrony ,,sméji obi-
hat pouze po vymezenych drahdch‘,se obas objevujiprice, snazicise ob-
dobné zéakonitosti dokédzat nebo vyvratit i v nebeské mechanice. My jsme
se uz o téchto pfistupech zminili v lofiské Roéence a idifve. Letos se zmini-
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me o praci; kterou publikoval OvEDEN. PoloZil si v ni otdzku, jestli je
Bodeova Fadazdkon jako kvantové hladiny v atomu nebo zds je sefazeni
planet a dalsich téles do rozestupt vyjadiitelnych pomoci t#i konstant
dusledkem jinych efekti. Oveden bral v iivahu t# moZnosti: Vzd4lenosti
ve sluneéni soustavé jsou a) ndhodné, b) ustilily se bdhem kosmogo-
nickych procesti, ¢) vznikly az po vytvofeni soustavy v dasledku gra-
vitacnich interakei. Prvd moZnost je nepravdépodobnd; naproti tomu
pro tieti variantu mluvi i vysledky numerickych experimenta s rovinnym
planetdrnim problémem 7 téles & mimoto rovnéz zékonitost uvddénd
jako princip nejmensf interakee (viz HR 1975, str. 146). Plat{-li tento
princip, mohou vznikat rezonance i bez slapovych sil.

V nebeské mechanice se mluvivé o problému dvou a vice téles a mysli
se tim tloha nalézt pohyb dvou a vice hmotnych bodd phsobicich na
sebe podle gravitaéniho zdkona. V souasné dobé se vSak objevuje éim
d4dl tim vice praci, zabyvajicich se pohybem skuteénych téles, jejichZ
rozméry nejsou vzhledem ke vzdjemnym vzdédlenostem zanedbatelné.
V tomto odstavei se o nékolika pojedndnich tohoto druhu zminime.
I kdy% ndzvoslovi bude piipominat terminologii mechaniky hmotnych
bodft, musime si byt védomi, Ze obsah je jiny. ViDArIN zkoumal rovinny
omezeny problém tif rotaénich elipsoidii. Predpoklddal, Ze rovnikové
roviny viech téchto téles jsou totoiné, Ze jeden z elipsoidlt mé zanedba-
telné malou hmotnost a Ze obé ,,velkd” télesa obihaji kolem sebe po
kruZnici. V dal$im hledal autor stabilitu libraénich bodt (obdoba La-
grangeovych rovnovéinych Fefenf). Toxris nalezl podminky, pii jejichz
splnéni budou dvé deformovatelns télesa kolem sebe obihat po keplerov-
skych drahdch. Dosti kuriézni tlohu si zvolil MICHALODIMITRAKIS.
Zkoumal vlastnosti pohybii &dstice v gravitaénim poli rotujici tyde.
Bral piitom v Gvahu i tvar tyde. Na prvy pohled takova price nems
moc spoletného s astronomii. Existuji v8ak galaxie s piitkou, takZe
z tohoto hlediska uZ o tak fantastické uvahy nejde. Navic existuji prace
vysvétlujici pomoci poli tohoto druhu nékteré prvky spirdlni struktury
galaxii. Tim bychom se v8ak dostali k otdzce modeli, kdy dasto fantastic-
ky vypadajici schéma muZe objasnit velmi redlné problémy. Podstatnou
slozkou nebeské mechaniky je teorie tvart a gravitadénich poli nebeskych
téles. BurSa publikoval nékolik praci tohoto druhu. Zabyval se v nich
odchylkami vertikdlni piimky v poli m3siénich maskonit, odchylkami
vertikélni pfimky na Mésici (z obecného hlediska), nutaci zemské rotaéni
osy apod.

Zdaleka nejvic praci z nebeské mechaniky se stale tykd pohybu castice
s nekoneéné malou hmotou v gravitaénim poli jinych &dstic. Vysledky
Ize dasto popsat velmi barvité; napf. TITvANIDIS a MARRELLOS zkoumali
bumerangové dréhy a jejich uréovéni. CONTOPOULOS 2 ZIKIDES se zaby-
vali periodickymi drahami v rovinném omezeném problému tii téles.
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Ukdzali, Ze periodické drahy (jejichz tfid je uz poZehnané mnoZstvi) se
vyskytuji systematiétéji, ne# jsme si dosud mysleli. Casto totiz jedna
tiida periodickych drah byvé prodlouzenim druhé t¥idy. Od piedpokladu
testovaci ééstice s nekonedné malou hmotnosti upustil HEwox, ktery
ukdzal, Ze v obecném problému tif téles (= hmotnych boda) tvoii tridy
periodickych drah jednoparametrické soustavy, kdezto periodicks TeSeni
v kolinedrnim piipadé (kdy v3echna tFi télesa jsou na piimece) jsou
izolovana.

Mnohé problémy v nebeské mechanice se znaéné zjednodusi, kdy?z
misto obecného problému zkoumdme otdzku, jak se nds problém lisi
od tlohy, jejiz YeSenf zndme. Odvodime-li rovnice pro tyto odchylky,
fikdme, Ze jsme odvodili rovnice ve variacich. Hleddme-li odchylky
odchylek, mluvime o variacich druhého fddu atd. KazanTzis a GouDas
se zabyvali otdzkou pouZiti variaci vy8§iho Fidu. Pomoci metody, kterou
odvedili, nalezli dvé nové tiidy periodickych drah (v prostorovém omeze-
ném problému t¥ téles) symetrickych viéi dvéma soufadnicovym osim.
ZAGoURAS a Goupas numericky zkoumali rovinné drahy uréené pomoci
druhych variaci se specidlnim piihlédnutim ke stabilité pro rizné poéa-
tedéni podminky. MaTas ukdzal, Ze je mozn4 separace rovnic ve variacich
(pro elipticky omezeny problém ti¥f téles) na Hillovy rovnice. V jiné
préaci v uréitém smyslu zobecriuje pojem periodického Feseni v uvedeném
pripadé a zkoum4 vliv tlaku zdfenif a odporu prost¥edi na polohy librag-
nich center.

Nékolik praci se tykalo problému nékolika pevnych center. Jak zndmo,
Ize problém dvou téles (tj. ob&h dvou édstic kolem spoleéného t8zisté)
pfevést na problém jednoho pevného centra, kdy jedind ,,planeta’
obfh4 kolem centra, jeZ se nepohybuje. Jsou-li tato centra dvé, je tloha
rovnéZ fefitelnd. ANDRLE ukézal, Ze FeSeni pomoci Weierstrassovych
funkei ma nékdy urcité vyhody vzhledem k fefeni pomoei Jacobiho
funkei. Kozrov (jak uz jsme uvedli loni) ukdzal, Ze lze FeSit i problém
&ty pevnych center, jei se nalézaji ve vrcholeich étverce. Autor ve své
praci pokracoval a nalezl nékteré aplikace této tlohy. ArRazov zkoumal
problém t¥ pevnych center, jez leZi na p¥imce. Zde bychom mohli
opakovat to, co jsem uz Fekli o problému modelti. Pevnd centra je
pochopitelné ve vesmiru tézké realizovat. Jejich gravitaéni pole mize
vSak se znaénou presnosti nahradit pliisobenf zplo§télé planety, a to uz je
problém vic nez redlny.

Ze ani v problému dvou téles neni vyieieno viechno ukézala Yada
autori. My se omezime na to, Ze MiS5oX nalezl velmi uZiteéné vzorce
udévajicf nap¥. vztah mezi podatetnimi podminkami a elementy drahy.

Mechanika sluneéni soustavy. V rozporu s tradicl zadneme letos tento
oddil Mésicem. G. Darwin (syn slavného biologa) kdysi dokdzal, Ze draha
Mésice nikdy nelezela v roviné zemského rovniku. Rupincam ukdizal, Ze
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prijmeme-li ponékud jiny model neZz Darwin, miZeme za piedpokladu
nevelké poédteéni poruchy (napf. v disledku priletu néjakého télesa)
dokédzat, Ze driha Mésice mohla byt v minulosti velmi blizkd rovniku.
Vlivem tvaru Mésice na jeho pohyb se zabyval JEROSKIN, ktery se sou-
stiedil zejména na fyzikilni librace. )

Otdzku moZnosti zachyceni satelitu zkoumali Byr a OveEDEN. Zdii-
raznili, e vnéj8i Jupiterovy mohly byt permanentné zachycoviny.
Ukazuje se, Ze viechny pozorované vlastnosti vnéjsich Jupiterovych
satelith mohou byt vysvétleny z pfedpokladu, Ze hmotnost této planety
vzrostla kdysi béhem jednoho obéhu kolem Shince priblizné o 130 hmot
Zemé. Velmi nepravdépodobnd hypotéza, ale kdo fekne, co se délo
v dobé vzniku sluneéni soustavy? Konkrétni vlastnosti soustav satelitt
obfich planet jsou ,trvalou inspiraci nebeskych mechanikl. Letos
bychom mohli uvést: ForrazZ-MBLLO — teorie galileovskych mésicl
Jupitera; GREENBERG — dvé prdce o Saturnovych satelitech; Porja-
cHOVA — vliv tlaku zd¥eni na pohyb &astic v Saturnovych prstencich;
atd. Problematikou slapového vyvoje drah libovolnych skloni se zabyval
GREENBERG. Jako specidlni disledek z této prdce vyplynulo, Ze dneSni
orientace Uranovy osy muze byt disledkem slapt, budeme-1i pfedpoklé-
dat, fe kdysi existoval velky satelit (asi 3%, Uranovy hmoty) se sklonem
drdhy 140°. Tento satelit se po dosaZeni Rocheovy meze v disledku
vnitiniho pnuti rozpadl.

Rovinny omezeny problém tif téles z aspektu sluneéni soustavy
numericky zkoumal HorepT. Vyvoj drah v okoli mensiho z téles s pomalu
se ménici hmotnosti sméfuje k tomu, Ze se Cdstice dostanou dovnit®
kruZnice opisované obéma télesy. Na zikladé téchto vysledka autor
pochybuje o hypotéze, Ze planetky Trojané byly ptvodné druZice proto-
jupitera a Pluto satelitem protoneptuna. LEcAR a FRANELIN ,,doplnili*
slunedni soustavu o pds asteroidi nalézajicich se mezi Jupiterem a Sa-
turnem. Vypolet drah téchto hypotetickych téles ulkdzal, ze béhem 6000
let bylo 859, téch planetek vyvrieno z této oblasti. Prace tohoto druhu
zdaleko nejsou samoudelné. Rada obdobnych tivah maize dit odpovéd
na otdzku, zda mé sluneéni soustava svoji dnes$ni podobu ndhodou nebo
jde-li o nutny dusledek vyvoje.

Okrajovou (ve smyslu prostorovém) tlohu Fesil LaTySmv, a sice
otdzku drah vzddlenych planet. Jeho hypotetické planety jsou tak
vzddleny od centrélni hvézdy, Ze pii studiu jejich pohybu je tieba brit
v tivahu i gravitaéni pole Galaxie.

Umélé drutice. Zalistujeme-li napt. sbornikem Nabljudénie iskusstven-
nych sputnikov Zemli, uvédomime si z nékolika namditkou vybranych
praci, jak rozsdhld problematika se dnes studuje: ARSENOV a PROCHO-
ROVA — sekuldrni a dlouhoperiodické poruchy druZic; SOROKIN — kritko-
periodické poruchy od zondlnich harmonik (¢leny rozvoje potencidlu
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Zemd); SEHNAL — vlivy negravitanich sil; VaSKoviax — vliv tlaku
zafeni pfi uvdZeni stinu; Fominov — poruchy zplsobované odporem
ovzdu#i. Obdobny obraz bychom dostali i pfi libovolném jiném vzorku.
Kdybychom vSak porovnivali vysledky z nékolika let, zjistili bychom,
jak neustdle roste presnost jednotlivych teorii. Nyni jsou uZ nékterd
préce tak podrobné, Ze se zanedbdvaji v rozvojich teprve ¢éleny rovnajici
se zlomkim vtefiny (napf. EsTes publikoval vzorce vyjadiujici s touto
presnosti velikost poruch blizké druzice Zemé zptsobovanych Sluncem
a Mésicem).

U druZic se vice nez v jinych oblastech nebeské mechaniky uplatiiuji
vlivy rtznych rezonanci. Napi. Kmve-HeLE zkoumal dréhu druZice
Kosmos 72, ktery se 27. IV. 1972 dostal do piesné rezonance (za jeden
den ob&hl Zemi pravé patndctkrdt). Rezonandéni vlivy se nejvic projevily
u sklonu a ponékud méné u délky uzlu a excentricity dréhy. SoLovirv
vytvoril poloanalytickou metodu pro vypoéet rezonanénich druzie
s velkymi excentricitami hodief se napf. pro druZice typu Molnija.

Druzic se vyuzivd i pro testovadni riznych prostfedi, v nichZ se pohy-
buji. V tomto sméru vyuzila skupina nasich autort druzic Interkosmos.
SEENAL uréil rychlost rotace zemské atmosféry z analyzy sklont drah
téchto druzic, ProxES odvodil z Gdaji o brzdéni hustotu atmosféry ve
vyskach 200—300 km, Kroro¢~ix nalezl hodnoty rezonanénich koefi-
cientt zemského gravitaéniho pole. Ze zahraniénich autord zabyvajicich
se podobnou problematikou DougLas se spolupracovniky ze zmén sklonu
drahy druzic GEOS 1 a GEOS 2 odvodili parametry slapt na povrchu
Zemé (piiliv a odliv). Amplituda zmén parametra druzice pfitom nepie-
sahovala 2”.

V teorii druZic se stdle vice uplatiiujf i vlivy magnetickych poli ap.
STELLMACHEROVA dokdzala existenci periodickych pohybt vaéi tézisti
pro magnetickou druZici pohybujici se v gravitaénim a magnetickém poli
Zemé. Tim se dostdvdme k souboru problémi, jeZz jsou typické jen pro
tuto oblast. Jsou to otdzky stabilizace a manévrovani. RoBinsoxw
braénim centru omezeného problému tii téles. BREARWELL se spolu-
pracovniky umistili (zatim teoreticky) spojovou druZici do libraéniho
centra nalézajiciho se za Mésicem. Takovéd druZice by mohla trvale
sledovat odvrdcenou stranu Mésice i Zemi. Jeji vzdélenost od povrchu
Mgsice by byla kolem 60 000 km a mohla by slouZit nap#. k oboustrané
trvalému spojenis kosmonauty nalézajicimise na odvrdcené strané Mésice.
Ponévadi ale toto libradni centrum je nestabilni, musela by byt driha
této druzice trvale korigovdna, pritemz velikost korekei by méla byt
nanejvys miliéntina zrychleni tize na povrchu Zemé. Vhodnym manévro-
vanim by bylo moiné tyto korekce jeSté stokrit zmenSit. RusseLL
a ELLis se zabyvali uréenim dréhy kosmické sondy k Jupiteru. Drihu
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volili tak, aby se jejich sonda piibliZila ke gallileovskym satelitim a po
setkdni s Ganymedem i k Jupiteru. UrHOFF se spolupracovniky fedili
otdzku uvedeni kosmické stanice na drihu kolem Jupitera. PFitom by
tato stanice nejen sledovala Jupiterovy satelity, ale vyuZivala by jich
ke korekci své drahy. Tyto korekce mohou dosahovat znaénych hodnot.
Napi. béhem 75 let po dvaceti tésnych sblizenich s Kallisto lze zménit
priavodi¢ pericentra z plvodnich 4,2 na 20 Jupiterovych polomérii.
Autofi nalezli i vhodnou dobu startu takové stanice (prosinec 1981 az
leden 1982). Sonda by v tomto piipadé i obletéla Europu a Ganymeda
stejné jako VIL. a X. satelit. ANDERSON a TuUBBs nalezli n€které nutné
podminky pro dvojimpulsovy piechod mezi drahami lezicimi v téZe rovi-
né, a to za minimdlni éas pri dané spotiebé pohonné hmoty.
Relativistickd nebeskd mechanika. 1 tato védeckd disciplina se stéle
rychleji vyviji. Stejné jako jsme uvedli u'dynamiky téles, jsou i zde
znamé ulohy Fefeny na nové trovni. Tak napt. BAREr a O’CoNNELL
zkoumali vliv rotace centrdlniho télesa a dréhu druZice. Nalezli vzorce
pro sekuldrni relativistické poruchy délky uzlu, argumentu pericentra
a sklonu dréhy, které zplsobuje rotace sférické planety. CoopPERSTOCK
fesil specidlni pfipad problému dvou téles, a to volny pédd, z hlediska
obecné teorie relativity. Nalezli zmény gravita¢niho pole a velikost gra-
vitaéniho zateni. CADEZ vénoval svoji praci problému dvou Gernych dér.
Jsou-li obé éerné diry daleko od sebe, jde o idedlni problém dvou téles
(hmotnych boda) — tedy o tlohu typickou pro klasickou mechaniku.
Problém dvou blizkych éernych dér vyZzaduje obecnou teorii relativity,
kde, jak zndmo, fefeni problému dvou téles nardzi na velké potize. Proto
se autor omezil na otdzku, kam aZ je newtonovské ptibliZzeni pouZitelné.

3. SLUNCE

Rok 1975 byl jakoby predznamendn otekdvanym minimem sluneéni
aktivity. 91 dnt z tohoto roku bylo denni relativni &islo rovno 0 a v dal-
gich 66 dnech mélo hodnotu mensi nez 10. To se pochopitelné odrazilo
také na hodnoté pramérnéhoroéniho relativniho éisla, kterd byla 15,5, coz
je méné nez polovina z hodnoty pro rok piedchézejici (tehdy bylo roéni
relat. ¢islo 34,5). Nejnizéi aktivita byla pozorovéna hlavné v prvé polo-
vind roku, kdy se velikosti pramérnych mésiénich relativnich ¢isel pohy-
bovaly kolem desiti. Viitbec nejniz$i hodnoty praimérného mésiéniho
relativniho éisla bylo dosazeno v dubnu (5,1) a velmi nizkd byla také
hodnota pro kvéten (9,0). Druhd polovina roku byla ponékud aktivnéjsi,
coz bylo zpisobeno predevsim vznikem mensiho sekunddrniho maxima
aktivity v Cervenci a srpnu. V této dobé totiz vzniklo na Slunci hned
nékolik velkych skupin sluneénich skvrn. Toto sekunddrni maximum se
pak pomalu rozptylovalo prakticky az do konce roku. To se projevilo
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pochopitelné také v hodnotich mésinich priméri relativnich déisel,
které v ervenci a srpnu vyskodily na 28,2 a 39,7 (nejvyssi hodnota roku)
a pak pomalu klesaly aZ na 7,8 v poslednim meésici roku. V roce 1975 bylo
také pozorovéno a bezpeéné identifikovino hned nékolik skupin nového,
tj. 21. eyklu.

Z praci, zabyvajicich se statistikou sluneéni aktivity, otisténych
v roce 1975 se zd4, Ze ve sluneéni statistice dochdzi v posledni dobé
k urdité stagnaci. Valng vétsina autorl, zabyvajicich se statistikou
sluneéni aktivity, totiz jako zdkladniho materidlu stédle jesté pouziva
takové uméle a svym zpusobem i libovolné vytvorené indexy aktivity
jako jsou napf. relativni &isla, kterd maji opravdu jen mdlo spoleéného
s fyzikdlni podstatou aktivnich procesti. Takovéto indexy, jak se zd4,
jiz fekly o sluneéni aktivité téméi vSe co fici mohly a zdé se proto, Ze
bude ve sluneéni statistice nutno piejit k novym, ,fyzikdlnéj¥m*
indextim.

To si ztejmé velmi dobfe uvédomuje KorPECKY, ktery se velmi podrobng
zabyval analyzou riznych statistickych indext skvrnové aktivity. Po-
dafilo se mu najit relace mezi primdrnimi fyzikdlnimi parametry skupin
(podet vzniklych skupin za éasovou jednotku, jejich Zivotni doba, podet
skvrn ve skuping, funkee riistu plochy jednotlivych skvrn s dasem atp.)
a rliznymi doposud ve sluneéni statistice béZnymi indexy jako jsou na-
priklad relativni éisla, celkovd plocha skvrn atp. V souvislosti s tim, co
bylo feeno v predchdzejicim odstavei je zajimavé napiiklad to, co zjistil
KorrcrY pii studiu rozdilt v Gasovém chodu relativnich &isel. Uk4-
zal totiz, Ze tyto rozdily jsou zplsobeny jednak réznorodosti funkei
rustu plochy jednotlivych skvrn s ¢asem, jednak réiznym poétem skvrn
ve skupingé. Tj. existuji zde hned dva jakési ,,stupné volnosti®.

Velmi zajimavy a netradiéni pfistup ke studiu cykliénosti sluneéni
aktivity rozpracovali KvzMeEnxo a Postan. Tito autofi totiz vysli z toho,
Ze karzdy fyzikdlni kvantové — mechanicky proces je jen specidlnim
piipadem obecnych tzv. Markovského procesti. V souvislosti s tim pak
uZivaji i pro nekvantové procesy, jez jsou Markovskymi (nebo mohou
byt v néjakém priblizeni za takové povazoviny), popis ples vinovou
funkei 9 a s ni souvisejiei hustotu pravdépodobnosti w = p.p*.
Zminéni autoli nasli empiricka kritéria pro nalezeni prislusnych vlnovyech
funkel a na zdkladé analyzy fad roénich Wolfovych relativnich &isel
z let 1700—1888 se pokusili pfedpovédét chovéni roénich relativnich
¢éisel v letech 1970—1996. Zajimavé na jejich vysledku je zejména pred-
povéd dost netypického zvySeni hodnoty roéniho &fsla pro rok 1981.

Velkd pozornost byla v roce 1975 vénovéna také studiu Slunce jako
hvézdy a studiu moZnych mechanismti sluneéni aktivity. Za jedny
z nejpozoruhodnéjiich praci je zfejmé moZno oznaédit préce SEVERNEHO,
Korova a Cara — zabyvajicl se studiem radidlnich rychlosti centralnich

148



oblasti sluneéniho disku z let 1974, 1975 mé¥enych pomoci magento-
grafu Krymské astrofyzikdlni observatore. Jejich vysledky lze ve strué-
nosti shrnout do konstatovani, Ze Slunce jako celek pulsuje. Amplituda
téchto pulst je fadove 10 km, nalezend perioda pulst je pak 2 hod. 40 min.
Ke stejnym vysledktim dosli také Brookms, Isaax a Van Dk Raax.
O tom, Ze se jednd pravdépodobné o redlny jev svédéi také to, Ze tatds
perioda byla dodateéné zji§téna SEVERNYM a jeho skupinou také v ko-
lséni velikosti indukee celkového magnetického pole Slunce (s amplitudou
cca 10~ T). I kdyZ je dnes v nalezeni sprdvné fyzikdlni interpretace
téchto pozorovani jesté stdle mnoho nejasného (neni naptiklad jasné
jednd-li se o pulsace akustického &i gravitaénfho charakteru atd.), je
docela dobi'e mo#né, Ze v pifpadé, Ze se potvrdi redlnost zjisténych pulsaci
bude nutno zrevidovat mnohé na nasich soudasnych piedstavich o stavbé
sluneéniho nitra.

Stdle otevienym ztstdvd problém chybéjicich sluneénich neutrin
i kdyZ se mnoZi pokusy o teoretické objasnéni nesouhlasu mezi experi-
mentem a sluneénimi modely. Tak naptiklad HovL se snaZi tento ne-
souhlas odstranit tim, Ze predpoklidd existenci chemicky nehomogenniho
Slunce s jadrem o hmotnosti zhruba 0,3 az 0,5 celkové hmotnosti Slunce,
obsahujicim ve vétsi mife kovy ze skupiny Zeleza. Zatim se ale zdd, Ze
ani toto vysvétleni nevytesi viechny nesndze.

Na rozdil od neutrinového problému se zdd byt konetnd vyiefena
otdzka slunetniho zplosténi. HILL a STEBBINS tobiZ s citlivEjsl aparaturou
zopakovali méfeni, kterd uskutecnili Dicke a GOLDENBERG v Sedesdtych
letech (naméfili tehdy zplosténi 07,096 £ 0”,013) a ziskali pro sluneéni
zplodténi hodnotu 07,0184 -1 07,0125, co% je v rdmei chyby méFeni ve
velmi dobré shodg s teoreticky vypoétenou modelovou hodnotou zplosté-
ni, kterd &inf 0”,0157. V souvislosti s t8mito pracemi je velmi zajimavs
také prdce CHapManova. Ten méfil prebytek jasu fotosférickych fakuli
(t. zv. ,fakulovy signdl”) a ukdzal, Ze v jeho dasledku vyvolané doda-
teéné zplodténi miaZe velmi dobie vysvétlit dost velké hodnoty (viz
Dickr a GorpexBERG) z roku 1966. Toto dodatedné zplosténi je totiz
umérné sluneéni aktivité a ta byla v té dobé v okoli maxima 11 letého
cyklu. _

Co se tykd mechanismu sl. aktivity, nedd se ¥ici, Ze by rok 1975 pfinesl
néco prevratné nového. Stale detailnéji je rozpracovavéna teorie tzv.
sluneéniho dynama (napt. KrRAUSE a RADLER) zaloZend na magneto-
hydrodynamice tzv. stfedniho pole. Jde v podstaté o hleddni soudasnych
feSeni Maxwellovych rovnic a Navier-Stokesovy rovnice s uvdienim
Ohmova zdkona a diferencidlni rotace. Celé to vypads tak, Ze z pfed- -
poklddaného existujiciho velmi slabého poloiddlniho magnetického pole
se mechanismem sluneénfho dynama v disledku diferencidlni rotace
vytvai{ tzv. toroiddlni pole, které se pak béhem sluneéniho cyklu

149



stahuje k rovniku. Velmi precizni numerické modely sluneéniho dynamo-
-procesu vytvolil YosamMura. Vysledky teorie sluneéniho dynama odpo-
vidaji velmi dobfe (v mezich modelovych predstav) pozorovinim. Nevy-
TeSenym, a to dost podstatnym problémem, je prozatim otdzka vzniku
jiz zminéného predpoklddaného slabého poloiddlniho pole a otdzka
souvisejici s koncentraci magnetickych silovych trubie do jednotlivych
aktivnich oblasti. Paldivost téchto probléml se projevila snad ve viech
teoretickych pracich, tykajicich se sluneéniho dynama prednesenych
na srpnovém 71. sympoziu TAU, vénovaném zdkladnim mechanismfm
sluneéni aktivity, které se konalo v Praze.

Pippmverox predloZil k posouzeni poloempiricky model sluneéni
aktivity zaloZeny na predpokladu existence podfotosférickych magne-
tickych silovych trubie, s jejichZ pomoci se mu podatilo (pomoef jejich
sklonu, zakrouceni atp.) vysvétlit téméf vse, co u aktivnich oblasti
pozorujeme. Oteviend zistdvd oviem otdzka vzniku téchto predpokld-
danych podfotosférickych trubiec.

Z mnoha dalsich praci vénovanych mechanismim sluneéni aktivity
a sluneénimu dynamu si pfipomenme jesté alespori dvé. VAINSTEINOVI
se podaiilo vytvofit, byt ve velmi jednoduché a primitivni formé, axidlné
symetricky model dynama, coz se doposud poklidalo za nemo#né a Ir0S-
NiKkov ukdzal, Ze v pfipadé, Ze rozméry konvenktivnich bunék ve sluneéni
konvektivn{ z6né jsou srovnatelné s tloustkou této zény (coZ jak se zda
plati), nestaéi pro vytvofeni teoretického modelu diferencidlni rotace
(a ta je pro jakékoliv dynamo nutnd) pouZzit pouze Navier-Stokesovy
rovnice, ale je nutno zapocitat také vliv pole ndhodnych rychlosti
souvisicich s konvekei. IrRoSNIKOV pak na zdkladé toho ukizal, Ze zapo-
¢itani pole ndhodnych rychlosti vede k tomu, e rovnikovd oblast bude
rotovat rychleji nez poldrni oblasti ve viech hloubkdch a Ze zavislost
parametr konvekee na hloubce md jen velmi slaby vliv na diferencidlni
rotaci.

Velmi dileZitym prostfednikem p#i studiu sluneéni atmosféry je
spektrum. V roce 1975 byla déle rozpracovdvéna tzv. non LTD teorie
“vzniku spektrdlnich ¢ar. Z publikovanych praci pat¥i k nejzajimavéjsim
zejména price, které publikovali MinaLas, MiLkey a CHINE. Jde o celou
sérii praci zabyvajici se teorii pfenosu rezonandéniho zafeni se zapoéitd-
nim d&dsteéné redistribuce, pri ¢emz pro sluneéni fyziku se zdaji byt
zajimavé zejména Cdsti tykajici se Gar jednou ionizovaného vapniku
(¢ary K a H) a Gar jednou ionizovaného manganu. Jmenovani autofi
celkem presvédéivé ukdzali, Ze cdstetnd redistribuce ddv4 mnohem lepsi
shodu s experimentem nez redistribuce tplnéd. Ukdzali také, %e setrvani
u iplné redistribuce musi nutné vést k dost znatnému podcenéni teploty
v tzv. chromosférickém teplotnim minimu.

STENFLO vypracoval velmi dobfe pouzitelnou non LTD teorii pFenosu
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polarizovaného zéfeni ve spektrilni éife (bez mag. pole). Rovnice pro
plenos polarizovaného zdieni totiz pietransformoval do tvaru rovnic pro
zafeni nepolarizované a upravil vie do tvaru vhodného pro vypodet na
potitati. U nds se SiprLicHOVSKY zabyval rovnicf prenosu zéd¥eni v magne-
tickém poli pro édry s multipélovymi prechody.

Vyzkum sluneénich skvrn je stéle vice zamé¥en na studium jejich jemné
struktury. U néds se timto problémem zabyvali Bumea, HEsNA a Supa.
Ukézali, Ze struktura umbry velmi tmavych a velkych skvrn je velmi
podobnd granuldrni strukture okolni fotosféry, coz by mohlo mluvit
pro existenci granulaci podobné konvenkee v umbréch slune¢nich skvrn.
- BUURMAN se zabyval existenci absorbénich detailt ve spektrech poti-
zenych ve skvrndch, které identifikovali roku 1971 MarriA a PETFORD
jako éasti éar CrII a Fe IT vzniklych v horkych jasnéjiich mistech se
silnym magnetickym polem obklopenych chladn&jsim okolnim prostte-
dim. BuurMAN dofel k zdvéru, Ze vzhledem k tomu, Ze v téchto ab-
sorbénich dtvarech nepozoroval Zidnou polarizaci, je jejich souvislost
s magneticky aktivnimi ¢arami prvkd CrII a Fe Il dost pochybn4.
Domnivé se, Ze se spife jednd o detaily sestdvajici z molekuldrnich ¢ar
od molekul vyskytujicich se v umbfe.

Z teoretickych praci vénovanych skvrndm musime uvést hlavné
posledni price PAREERA zabyvajici se transportem energie ve skvrnéch
a nestabilitou skyvrn souvisejiel s konfiguracf magnetického pole. Jde
o PARKEROVY préce patiici do vétsi série zabyvajici se fyzikalni podstatou
sluneénich skvrn. PARKER tvrdi, Ze pokles teploty ve skvrndch nesouvisi
s magnetickym polem utlumenou konvekei a vychdzi z predpokladu, Ze
jde predevsim o ztrdty tepelné energie v diisledkt generace Alfvénovych
vin. Spoéetl, ze v pi{padé, Ze vyska konvektivni vrstvy (tj. amplituda
konvektivnich pohybf) je dost velkd vzhledem k rozmértm utvar
magnetického pole, pak muZe ve vlny pfejit energie mnohem vy3s nez
zbytek energie, ktery se dostane na horni hranici konvektivni vrstvy.
Numerickym vypoétem pak dospél k tomu, Ze pro vznik chladné skvrny
je nutné, aby konvekce zaujimala vrstvu o tloustee alesponi 500 km, coz
je ve sluneéni atmosféfe zfejmé splnéno.

Pfi studiu stability skvrn dofel PAREER k ndsledujicim zdvéram: Po-
zorovdni ukazuji, Ze v umbfe skvrn je magnetické pole dost silné stlacené
a téméf vertikdlni. Vné umbry se magnetické pole rozptyluje do jakéhosi
véjife v diisledku &ehoZ jsou siloéary prohnuty smérem k okolni fotosfére,
co? jak je znamo z hydromagnetiky, je konfigurace zvlasté piiznivd pro
vznik tzv. permutaéni nestability, v disledku éehoz by se méla béznd
skvrna rozpadnout v éase kratSim nez 1 hodina. Je tedy tfeba hledat
objasnéni podivuhodné stability sluneénich skvrn, které na sluneénim
disku mtiZeme pozorovat po doby znaéné deldi. PARKER ukdzal, Ze tuto
stabilitu nelze vysvétlit naloZzenim azimutdlntho magnetického pole na
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plvodné predpokladané pole kvazivertikdlni (tzv. Slirem, kterého se
uzivd pfi stabilizovédni plazmovych prouda ve fyzice) nebot z toho
p]ynoucl dasledky (tvar drobnych filamentt atp ) jsou v rozporu s pozo-
rovénim. PARKER se domnivd, Ze stabilita miZe byt zabezpedena tim,
%e v té Gdsti umbry jeZ se zaéne pii rozpadu oddélovat se ochlazovéni
(dlSlpace konvekt. energie) roz8iif na vétsi skdlu vySek. To povede ke
zmenSen{ kiivosti silodar v dasledku éehoZ dojde ke zpomaleni rozvije-
jlei se nestability. Otdzka do jaké miry tento mechanismus odpovidd
skuteénosti zustdva ovSem stile jesté oteviend.

Velmi zajimavou, tentokrit opét expenmenta,lm préci pubhkova,l
Gary, ktery se pokousel najit oscilace éary H alfa v umbrdch sluneénich
skvrn. Metodou tzv. fotografického odeéitdni intenzit hledal éasové
zmény rozdilu intenzity v kiidlech éary a tento rozdil intenzit pfitom
poklédal za charakteristiku zétivych rychlosti. Pozoroval ve vzdélenosti
40,03 nm a 0,06 nm od sttedu ¢ary H alfa, pt Gemi vysledky byly
v obou piipadech identické. Objevil oscilace rychlosti s periodami leZici-
mi v intervalu 145—180 sekund. Frekvence téchto oscilac! byly stabilni
vidy asi po dobu osmi eykla (tj. cca 20 min). Zajimavé je, Ze ve velkych
skvrnéch tyto kmity rychlosti zachvacovaly vidy pouze oblasti o rozmeé-
rech maximélné 3”. V piipadech, Ze celd umbra méla tyto rozméry, osci-
lovala jako celek. Zjisténé oscilace nebyly symetrické vzhledem k v = 0.
V umbie byly totiZ tyto oscilace pozoroviny jako fluktuace na cellkovém
vzestupu]mlm proudu, v penumbte pak naopak jako fluktuace na klesa-
jicim proudu.

Studovany byly ovsem také charakteristiky fotosféry mimo sl. skvrny.
Tak nap?. STENXFLO ukdzal na pravdépodobnou existenci velmi malych
elementtt magnetického pole ,,zabydlenych® ve fotosféfe. Rozméry téchto
elementtt by mély byt asi 150 km, s tokem magnetické indukee Fddové
4.10°Wh.

MurrLer studoval na velmi kvalitnich fotografiich z Pic du Midi
jemnou strukturu fotosférickych fakulovych poli. Fotografie byly pofi-
zeny pres Sirokopdsmovy interferenéni filtr o §ffce pdsma 10 nm, se
sttedem pasma na 525 nm a jejich rozliSen{ se blizi 0”,3. Studium téchto
snimkt naprosto presvédéivé potvrdilo pfevdzné ,,granuldrni charakter
fakuli s rozméry elementt kolem 1”. Fakuldrni ,,granule‘‘ se nachdzeji
(pokud to bylo mozno presné uréit) v mezigranuldrnim prostoru a teplotni
rozdil mezi nimi a fotosférou nebyl zjistén vétsi nez 750 K. Velmi zaji-
mavé méieni rozloZeni rychlosti na sluneénim disku providél Howarp
na Mt. Wilsonu. Jeho vysledky ukazuji, Ze existuje rozloZeni rychlosti
v heliografické délce, takie lze ziejmé mluvit o jakychsi rychlostnich
,,aktivnich délkich® na Slunci.

K nejsledovanéjdim a nejvice studovanym aktivnim jeviim patif
bezesporu sluneéni erupece, zejména pak erupce protonové. Po velké
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trodé riznych erupénich modeli v predeilych letech musime konstato-
vat, Ze rok 1975 byl v tomto sméru chudsf a studium erupénich modelt
se omezilo hlavné na ,,boj* mezi modely stdvajicimi. V souéasné dobé se
zdd, Ze nejlépe je na tom zatim model vytvoleny pied léty Syrovar-
sKYM. U nds se édstetnym ovéFovanim tohoto modelu zabyval KRIvsky.
Také na zajimavéjsi experimentalni prace byl rok 1975 ponskud chudsi
nez napi. rok predchdzejici, v némz byly publikoviny ty nejzajimavéjsi
z vysledkd pozorovdni na Skylabu a OS8O 7. V roce 1975 byly tyto
»lahtdky pfevdZné pouze podrobngji rozpracoviviny a dévany do
girsich souvislosti. Patfi sem napiiklad komplexni zpracovini zdznamt
X.zafeni od erupef nachizejicich se za limbem z OSO 7, které provedl
Rov. Ukdzal Ze: 1. Zékladnim mechanismem ochlazovéni erupéni plazmy
je vedeni tepla a ne, jak se casto predpoklddd, zafeni. 2. Zdroj tvrdého
X.-zdfeni v misté erupce mé znaéné do vysky protaZeny charakter.

Pozemnimi pozorovinimi malych erupef se zabyval mimo jiné Dr Ja-
GER, ktery publikoval prvni pfedbéiné vysledky na malé erupce zaméfe-
né akee CINOF. Tento program probihal v éervnu 1972, kdy bylo napo-
zorovéno vice jak 100 slabych erupei (jde o tzv. subflare), z nichz 6 bylo
vybréano pro detailn&j8i zpracovani. Vysledky tohoto zpracovani shrnul
DE Jager do nésledujicich nékolika bodi:

1. Suberupce maji tendenci vznikat v tésné blizkosti nulové ¢iry podélné
slozky magnetického pole v podobé dvojice jasnych bodi viditelnych
ve svétle H alfa.

2. Zd4 se, Ze neexistuje piiméd souvislost mezi sloZitosti konfigurace
magnetického pole a jasem v erupci pozorovanym v ¢ife H alfa.

3. Zd4 se, Ze existuje velmi dobrd korelace mezi sloZitosti struktury
magnetického pole, jasem a impulsnim charakterem X-zdfeni a mo-
hutnosti radiového zifeni.

4. ZaYeni v ¢a¥e H alfa je, jak se zdd, svym zpisobem druhotnym jevem.
Prvotni uddlosti se odehrdvaji ve vysSich oblastech a tzece souvisi se
zménami v konfiguraci magnetického pole.

5. Lokdlni magnetické pole miZe byt po suberupci jak slabsi, tak sil-
nejsl.

6. Pied suberupei se témé&F vidy pozoruje aktivita filamentt a zdd se,
%e akcelerace filamentd probihd soudasné s uvolnénim energetickych
¢astic. Suberupce v H alfa se velmi asto pozoruji praveé pri ,,dopadu’
piedtim vyvrhnuté hmoty filamentu ale misto pocétetniho zjasnéni
ne vidy souhlasi s mistem dopadu.

JiZ traditnd byla pomérné velkd ¢dst praci vénovéna otdzkdm pred-
poviddni chromosférickych erupei, nebot privé moznost predpovidat
zejména velké protonové erupce mize mit v souvislosti se vztahy Slun-
ce—Zems dost velly vyznam. Mezi ty zajimavéjsi z praci patii bezesporu
prace NaRAGAVY a LEvIiNA. Tito autofi vyvinuli metodiku uréeni hori-
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zontélnich rychlosti ze zmén magnetického pole. Vychdzeli pfitom z dosta-
tedné homogennich sérii magnetogrami a vypomdahali si zdkladni rovnici
hydromagnetiky, v niZ zanedbévali ¢len souvisejici s jouleovskou difuzi
magnetického pole. Takto ziskané rychlosti maji pochopitelné jen velmi
mélo spoleéného se skuteénou rychlosti proudéni. Charakterizuji totiz
predevsim rychlost zm&n magnetického pole. PFi uZiti vyvinuté metodiky
urdeni rychlosti na magnetickd pole méfend béhem erupce z 7. srpna
1972, bylo zjidténo, %e v mistech, kde se pozdéji nalézala erpuce doflo
pied ni k dost markantnimu zvySeni popsanym zplisobem uréené
rychlosti. Autofi prace se tudiZz domnivaji, Ze by timto zpasobem bylo
mozno piedpovidat chromosférické erupce najen co do tasu, ale také co
do mista jejich vyskytu.

Cistakov s manelkou naproti tomu navrhujf pouzit pro predpovédi
erupci toho, Ze nedlouho pred erupeci dojde (jak zjistili) k rychlejsimu
zvéteni plochy skvrn a intenzita svétiych kruhii kolem skvrn stoupne
0 20—309,.

Piredpovédmi erupei se zabyval jiz tradiéné také KRIvsky, ktery stu-
doval trendy aktivity pro aktivni oblast souvisejici s protonovou erupei
z 3. Gervence 1974. Stejné jako v predchozich piipadech (napi. u velké
aktivity ze srpna 1972) ukdzal, Ze ostrd tendence ke zvySeni aktivity
(vyjddrend pres ¢dstedné soudty mohutnosti vSech typh erupci) se obje-
vuje nékolik desitek hodin p¥ed prvou protonovou erupeci.

Na konec této pasdie vénované chromosférickym erupeim bychom se
snad mohli je§té krdtce zminit o jednom velmi zajimavém programu,
ktery navrhl De FrITER. Jde o tzv. FBS program v jehoZ ramei by se
mély hledat mozné analogie mezi chromosférickymi erupcemi a magne-
tickymi boufemi pozorovanymi v magnetosféie Zemé. Zd4 se totiz, Ze
zejména mechanismy urychlovéni ¢dstic by mohly byt v obou ptipa-
dech podobné. Tj. méme tu opét daldi pohled na erupece jako na chromo-
sférické ,,polarni zaie*.

Trochu ve stinu studia chromosférickych erupci a s nimi souvisejicich
rychlych procest vidy byly a v roce 1975 tomu nebylo jinak, klidné
protuberance a filamenty. Diisledkem toho je mimo jiné také to, Ze
stdle nemdme vytvofeny jejich dostateéné realistické modely a v&téina
praci pouze rozpracovavé modely stdvajici, jako je naptiklad dynamicky
model, ktery pro téméi praddvny morfologicky model klidného filamentu
vytvoreny Kipenhahnem a Schliiterem, sestrojil, v roce 1975 zemfely
profesor PIKELNER. Tento model detailnéji rozpracoval Sasorov, ktery
také odhadl tok hmoty tekouci podél silodar z chromosféry deo mista
prohlubné v oblouku mag. silodar, v ném? se nachéz{ vlastni protuberance.
Jeho odhad éinf 2 . 1014 atomii/em? . s.

Neobyéejné zajimavym jevem se zdd byt ze Skylabu zjisténd existen-
ce jakychsi ,,makrospikuli” viditelnych napfiklad v gardch ionizovaného
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hélia a v ¢afe Lyman alfa. Tyto utvary byly pozorovany zejména v po-
ldrnich korondlnich dirdch a jejich vygka dosahuje 30—40 tisic km.

Rok 1975 byl také rokem publikace prvych vysledkii ze zatméni
Slunce z 30. éervna 1973, které pozorovala také expedice Astronomického
dstavu SAV. Timto zatménim se zabyvalo vét8i mnoZstvi autorf, u nds
pak zejména RuSin a Rysawsky, ktefi publikovali prvni vysledky
absolutni fotometrie sluneéni korony, kontakty zatméni a vysledky
studia struktury korony. Urtili plnou intenzitu sluneéni korony wve
standartni oblasti 1,03 R, < p < 6,00 R,,. Nalezend hodnota &ini
0,84 . 10-5 hodnoty plné intenzity slunecéniho disku. Po morfologické
strance RUSIN s RyBANSKYM zjistili, Ze korona byla tzv. pfechodného
typu se Sirokym jasnym paprskem nad vychodnim okrajem Slunce,
s poldrnimi paprsky a s velmi ¢lenitou strukturou na zdpadnim okraji
Slunce. K podobnym zavéram dosli také dalsi autofi.

Ze slunecni radioastronomie bychom se snad méli zminit o dvou
pracich. Jsou to jednak price ZrLEzNAROVA a ZLOTNIKA, zabyvajic
se vykladem rddiovych vzplanuti typu ,,Tadpolus* (,,Pulei*) a ,,Zebra-
Pattern (,,Zebra — pdsy’‘) pozorovanych ve sluneénim radiovém spek-
tru, jednak prdce TARNSTROMA a ZcHUTNERA. Tito autofi se zabyvali
popisem a teoretickou interpretaci nového typu radiového vzplanuti
oznateného Y, ktery md na radiovych spektrogramech tvar pomérné
sirokého velkého pismene V. Tento typ vzplanuti by mél byt dle zminé-
nych autorti generovdn svazkovou nestabilitou, jejiz svazek se odrazi
na mag. zreadle zpét smérem vzharu do vyssi korony. Tento typ radiové-
ho vzplanuti byl pozorovdn také na observatoii Ond¥ejov.

Tento struény vyéet nékterych zajimavéjSich vysledkit sluneéni
astronomie by zcela jisté nebyl tplny, kdybychom se alespon v krétlkosti
nezminili o programu INTERKOSMOS. V roce 1975 byly VALNI¢KEM
a jeho spolupracovniky publikovdny prvé vysledky a popis aparatury
z IK 11. V praci byly studovdny fotometrické zdznamy X-zdieni ze
spektrélni oblasti 0,4—100 keV ziskané v dobé od kvétna do Fijna 1974.
Detailnéji je zde zpracovdno X vzplanuti pii erupeci z 9. 7. 1974.

27. 3. 1975 se uskutetnil start IK 13 (perigeum 296 km, apogeum
1715 km, sklon drahy 83°). Druzice métila az do 14. 6. 1975 a na jeji
palubé byly mimo jiné také Ceskoslovenské piistroje pro méfeni para-
metri kosmického zdfeni a ionosféry.

PInTER studoval chovini meziplanetdrnich rdzovych vin generovanych
erupcemi. Pfezkoumal na 18 ptipadi, kdy byly rdzové viny zaznamendny
kosmickymi stanicemi v raznych heliocentrickych vzdélenostech. Ukd-
zal, Ze §ffend rdzovych vin m4 silné zpomaleny charakter. Za piedpokladu,
ze toto zpomalovani je linedrni, pak poéital pocateéni rychlosti V, jez
mu vychdzeji Fddové stovky aZ tisice km za sekundu.

Ve sluneéni piistrojové technice se stale ¢im dal tim vyraznéji uplatitu-
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je snaha po dosaZzeni co nejvétsiho rozliseni a snaha o urychleni dlouho-
trvajicich méfeni (jako je mapf. pofizovdni magnetogrami). Tyto dveé
tendence se projevily také na dvou pistrojovyeh ,,8ldgrech® roku 1975,

Jednd se piedevéim o tzv. magneto-opticky filtr, ktery popsali
a zkonstruovali Agwerri, CacciaNt a FoFr a ktery umoznuje wvelmi
rychle pofizovat plo$né obrazy sluneénich magnetickych poli. Jalko
filtrujic{ médium zde slouZf sodikové pary umisténé v podélném magne-
tickém poli, nalézajici se mezi dvéma zkiiZenymi polarizatory. Takto
sestrojeny filtr m4 $ifku pdsma 0,008 nm a max. propustnost cca 25%,.
To jsou ale pouze teoreticky odhadnuté hodnoty; jak autofi filtru
zjistili, zménou tlaku sodikovych par a intenzity magnetického pole se
dé &fika pdsma znaénd rozsitit a propustnost zvysit az na 100%,. Ze jde
o konstrukei opravdu tispé§nou, o tom svédéi doposud publikované
snimky potizené timto filtrem 11. 5. 1974 v 11 hod. 40 min. UT. Srovndni
s magnetogramy z DMt. Wilsonu a Kit Peaku totiz vyznélo vic nez
piiznivé.

Druhym , 8ldgrem‘ o kterém se chceme zminit je uziti fotodiodovych
fad (diode array) pfi polizovdni snimk@t Slunce v infrafervené ¢éife
helia 1083 nm, a to snimk® s neobydejné velkym rozlienfm (cca 17).
Cely systém se skladd z 512 kiemikovych fotodiod rozmisténych do 32 mo-
dulii. Pfed kazdou diodou kazdého modulu je umisténa polni éo¢ka defi-
nujiei spektrélni rozliSeni a prostorové rozliSeni podél Stérbiny spektrogra-
fu. Signal z jednotlivych fotodiod je pak zpracovdvén poditatem, ktery
vytvolf zminény ploSny obraz s rozlifenim *adové 1”. Celé zafizeni bylo
vyzkouSeno na vellém spektrografu vakuového véZového dalekohledu
observatote Sacramento Peak. Uzitd disperze byla fddové 10° mm/nm.
Zaiizeni bylo vyzkouSeno pro nékolik ruznych spektrilnich &ar helia,
vodiku, vépniku a Zeleza a pro kontinuum. Pomérnd sloZité schéma
uspofdddni pfidavnych optickych élent celého experimentu bylo otidténo
v Casopise Solar Physics.

4. MESIC A PLANETY

Rok 1975 byl pfedev&im ve znameni zpracovéni a interpretace velkého
mnozstvi pozorovactho materidlu, ziskaného v uplynulych letech o Mé-
sici a planetdch. Mnoho praci se stdle vraci k datim z expedic Apollo
a sond Luna.

Vysla fada sbornfk o konferencich, tykajicich se vyzkumu Mésice,
které se konaly v r. 1974. Jmenujme aspon 5. konferenci o vyzkumu
Mésice (Houston, pfes 3000 stran), sovétsko-americkou konferenci
0 kosmochemii (Moskva, téméf 800 stran; tato vyznamni publikace
vysla soucasné v anglické a ruské verzi a je v naSich knihovnach dobie
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dostupnd), konferenci o vzniku a vyvoji mésiéniho regolitu (Houston,
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specidlni trojéisli casopisu The Moon) a konferenci o interakei mezi-
planetarniho plazmatu se soudasnym a starym Mésicem (Wisconsin,
specidlni &islo ¢asopisu The Moon). Stdle vetsi pocet cldnk# o Mésici mé
charakter geologickych, petrografickych a geochemickych studii, které
oviem piindSeji cenné poznatky pro vyvoj a vznik sluneéni soustavy.

Prvofadou uddlosti byl nesporné start sond Venéra 9 a 10, které se
v Hjnu pfiblizily k Venusi. Na drdhu kolem této planety byly navedeny
poprvé dvé umeélé druZice k dlouhodobému vyzkumu a na povrchu
Venuse pristaly dva moduly nového typu, které provedly komplexni
méfeni a vyslaly na Zemi prvni detailni zdbéry povrchu planety v mistech
plistani.

Mariner 10 se v bfeznu po tfeti pfibliZil k Merkurovina velmi malou
vzddlenost, vyslal daldi snimky a piinesl sérii dalsich cennych méfent.

Dalsi uddlosti roku byl s napétim oéekdvany start dvou sond Viking 1
a 2, které dospéji k Marsu v poloviné roku 1976. Podobné jako u Venéry 9
a 10 je plénovdno navedeni obou sond na ob&Ziné drahy kolem Marsu
a plistdni dvou moduli na p¥edem vybrand mista na povrchu planety.
Jestlize tento niaroény experiment probéhne bez zdvad, budeme po prvé
svédky pifmého hledédni stop Zivota na jiné planeté.

Piejdéme nyni k jednotlivym télestim.

Mésic

Dulezité nové vysledky o vyzkumu naseho souputnika p¥indsi sbornik
o sovétsko-americlé konferenci ,,Kosmochemie Mésice a planet™. Di-
ferenciaci latky Mésice a planet na vrstvy je vénovano 16 praci, tepelné-
mu vyvoji Mésice 6, magnetismu a gravitaci Mésice 5, chronologii
Mésice, planet a meteoritii 7, roli vnéjsich faktor na utviteni mésiéniho
povrchu 12, kosmochemickym hypotézam vzniku a vyvoje Mésice
a planet 7 a novym udajium o planetdch a Mésici 8 praci.

Vivoarapov podrobné studoval tidaje o chemickém sloZeni mésiénich
hornin a srovnival je s udaji o sloZeni analogickych zemskych hornin
a meteoritt (achondrit i chondrit). Ukdzal, Ze mésiéni éedice ve srovna-
ni s prvotnimi zemskymi &edi6i obsahuji mensf mnozstvi siderofilnich
prvki (Ga, Ge, Co aj.), které se soustieduji do kovové fize Fe, Ni. Déle
maji 3—5x vyi¥ obsah litofilnieh t82Zko tavitelnych prvki (Ti, Zr, Ta,
Nb, Hf, Ba aj.). Naopak ztratily mnoho tékavych latek, plynt a vody.
Vykazuji vy$s obsah vzéenych zemin a U i Th. Vyvozuje, ze tato dife-
renciace vznikla predeviim jiZ v pribéhu akrece v protoplanetdrni mlho-
viné a v mensi mi¥e diferenciaci létek v pritbéhu geologického vyvoje
Mgsice.

Jak ze znimo, je sloZeni kamennych meteoritd — chondritd velmi
blizké sloZeni Slunce. Na zdkladé tohoto faktu byly vypracoviny tzv.
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chondritové modely Zemé& i ostatnich planet. Piedpoklddalo se, Ze planety
zemské skupiny vznikaly z veSkeré protosluneéni litky, bez separace.
Vyvstaly vSak obtiZe s vykladem obsahu kovti v jddrech planet a rozdil-
ného pomeéru Sré¢/Sr87 u chondritt (0,748) ve srovndni s Sediéi na Zemi
a na Mésiei (0,701). K tomu pristoupil nedostatek I v hornindch Mésice
a zietelné rozdily v chemickém slozeni Mésice, Zemé a chondritt, které
se ukdzaly na zdkladé podrobného rozboru 8etnych vzorkt mésiénich
hornin.

VinogrADOV soudi, ze akrece Mésice probihala v blizkosti Zemé a byla
ovlivnéna gravitaénim polem Zemé. V prvni etapé pii vyssi teploté
oblaku se koncentrovaly tézko tavitelné prvky a ztricely se tékavé litky.
V dalsi etapé ztratil zarodek Mésice pod gravitaénim vlivem rostouci
Zemé a s pomoci magnetické separace kovovou fézi Fe—Ni. Zdrodek
Zemé kondenzoval pii teploté pod 1500 °C a mél kovové jadro s magnetic-
kym polem mnohem silnéj8im nez je dnedni, zdrodek Mésice kondenzoval
pii teploté pies 2000 °C, bez kovového jadra. Soudasné s Fe ztratil
Mésic ve druhé fizi akrece také siderofilni prvky. Tieti fdze akrece
probihala jiz pfinizsi teploté a pod gravitaénim vlivem Zemé se posléze
rist Mésice zastavil. V dalsim geologickém vyvoji Mésice, ktery byl
podstatnd jednodussi nez vyvoj Zemé, mél podstatny vyznam tepelny
vyvoj v nitru Mésice. Podle Vinogradova v obdobi nejaktivnéjsi magma.-
tické ¢innosti na Mésici, tj. do doby pfed 3 miliardami let, kdyZ produkece
tepla byla asi o 509, vy$& ne# dnes, byly z nitra Mésice vyneseny do
povrchovych vrstev prvky U a Th. To vedlo k rychlej§imu vyzafovani
tepla a chladnuti Mésice.

ZeMOGiK a RacravskY mérili Mossbauertv jev na jidrech Fe®? v prii-
mérném vzorku Luny 20 a porovnali vysledky s méenim vzorku Luny 16.
Zjistili étyti typy Fe v kitemicitanech a dva typy nemagnetickych kysli¢-
nikt Fe a Ti. Uréili rovnéZ pramérny obsah Ni v kovové fdzi 29%,.
Vzorek Luny 20 obsahuje vice olivinu, méné ilmenitu a ponskud vice
Ni ve srovndni se vzorkem Luny 16.

CrmBALNIROVA et al. srovndvali krystalické horniny a regolit Luny 16
a Luny 20. Mezi fragmenty Sedi¢ovych hornin Luny 16 odligili 2 typy:
mofiské dedite a Cedife s vysokym obsahem hliniku, u nichZ je vedle
AL;O, téz vyssi obsah MgO a CaO a niz8l obsah FeO, TiO,, MnO, Na,0
a K,0. Mezi fragmenty hornin pevninského typu (Luna 20) rozlisili
rovnéz 2 typy: anorthositové nority a troktolity maji ve srovndni
s anorthosity vySsi obsah MgO, TiO,, Cr,0,, FeO a MnO a méné ALQ,
a Ca0. V mofiské oblasti Luny 16 m4 regolit ve srovndnf s krystalickymi
horninami mensi obsah Ti, Fe, Na a K a v&tsf obsah Al, Mg, a Ca. V pev-
ninské oblasti Luny 20 mé regolit sloZenf velmi blizké anorthositovym
noritim a troktolittim.

Mary8eva srovndvala mosshauerovskd spektra regolitu Luny 16
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a Luny 20 a zjistila podstatné rozdily u frakef vSech rozméri. Obsah
TFe v mo¥ském regolitu je v praméru 1,85 vyssi a obsah olivinu je
2,4 % niz8i neZ v regolitu pevninském. V moiském regolitu je velmi
hojné a co do sloZeni{ méné homogenn{ pyroxenové slozka. Ilmenit byl
zjistén pouze v moiském regolitu. V moiském regolitu je také vice TFe
s mendf pfimési Ni, a byl tam zjistén také troilit. Ze zjisténych rozdilt
vyvozuje autorka, Ze pevninské horniny vznikaly v ranéj§im stadiu
krystalizace pfi vy33{ teploté a vys$$im parcidlnim tlaku kysliku. Motské
éedide vykrystalizovaly v pozdéjsi etapé.

Spektrometry na servisnich modulech Apolla 16 a 17 méfily intenzitu
a energetické spektrum rentgenového a gama ziieni vysilaného povrchem
Mgsice. Z téchto méfeni odvodili TROMBEA et al. rozdéleni chemického
sloZeni na vice nez 109, povrchu Mésice, nad nimz obé lodi pfelétdvaly.
Pomér Al/Si je podstatné vy3si v pevninskych nez v mofskych oblastech.
Naopak je tomu u poméru Mg/Si. Zietelné chemické kontrasty byly
zjistény mezi nevelkymi mofskymi panvemi a horskymi oblastmi. Déle
se méfilo gama zafenf indukované kosmickymi paprsky a gama zafen{
plirozenych radioaktivnich prvkia. Pro velky podéet mési¢nich oblasti
byl urcen obsah Th, U, K, Fe, Ti, Si a O. Oblasti pomérné vysoké pfiro-
zené radioaktivity byly nalezeny v Mot#i Destti, v Ocednu Bouli, jizné
od Fra Mauro, jihozdpadné od kriteru Archimedes a jiZné od krdteru
Aristarch. ZvySend radioaktivita byla zjisténa okolo pdnve Van de
Graaf na odvricené strané Mésice. Ve vSech oblastech s vyjimkou Moie
Destin a Ocednu Bout{ byla pomoci laserového vySkoméru zjisténa ne-
pfimé imérnost mezi intenzitou radicaktivity a vyskou oblasti. Pomoci
rentgenovych a gama méfeni tak byla ziskdna téméf Gplnd informace
o hlavnich slozkdch v zastoupeni chemickych prvki a radioaktivité pro
109, povrchu Mésice. Rovnéz byly zjistény zajimavé souvislosti mezi
mésitni topografil a magnetickymi a gravitaénimi vlastnostmi.

LaveserH a Kemm odvodili z méfeni na stanici Apolla 15 v oblasti
Hadleyovy brazdy tok tepla z Mésice 3,1 . 10-*W m~2 a na stanici Apolla
16 v oblasti Taurus-Littrow 2,2.102W m-? s chybou asi +209%,.
Geochemicksd data vzorkt mésitnich hornin svédéi o tom, Ze proces
diferenciace mésiéni litky byl zakonéen v ranych etapich vyvoje Mésice.
Pritom byly radioaktivni izotopy U233, U288 K40 g Th232, produkujici
dlouhodobé teplo, vyneseny do vnéjsich oblasti Mésice. Tok tepla pod
povrchem Mssice tedy charakterizuje celkovy obsah téchto izotopl na
Mgésici. Orbitdlni méteni gama zdfeni ukédzala, Ze radicaktivita v oblasti
Hadleyovy brizdy je asi dvakrit vySS8i nez v oblasti Taurus-Littrow,
co? je v souladu s méfenimi tepelného toku. S méfenimi tepelného tolu
také dobre souhlasi méfeni jasové teploty, kterd provadéli Trolckiy
et al. v mikrovinné oblasti 3—70 ecm. Mikrovinnd méfeni, providénd
v budoucnu z mésiénich druZic a méfeni tepelného toku z automatickych
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stanic na povrchu Mésice v riiznych mistech mohou pfinést cenné in-
formace o tepelném vyvoji Mésice.

Lyusmiova provedla vypoéty tepelného vyvoje Mésice, pti demz vy-
chdzela z méfeni tepleného toku a z geochemickych dat a fyzikdlnich
vlastnosti més{énich hornin. Brala v tivahu jednak vyvoj homogenniho
Mésice pfi riiznych poédteénich teplotich a jednak vyvoj nehomogenniho
Mésice za predpokladu viceetapové diferenciace a jemné struktury
tepelné vodivosti vnéjsich vrstev. Na schematickém modelu maskonu
ukdzala vznik anomdlil tepelného toku v okoli maskonu. ORPATSKATA
et al. vychdzeli pii vypottech tepelného vyvoje Mésice z nékolika variant
chemického slozeni a ze dvou variant poéiteéni teploty (273 K a 900 K).
Ukézalo se, Ze nitro Mésice bylo roztaveno béhem 0,7—2,3 miliard let.
Maximélni roztaveni, které se dostalo az 45—15 km pod povreh, zacalo
pred 3,5 AE (AE=aeon=miliarda let), resp. v pravdépodobngjs
varianté chemiclkého sloZeni pted 2,5—3 AE, a trvalo 1—2 AE. V sou-
¢asné dobé jiz Mésic chladne a tloustka pevné kiry je 150—250 km.
Vypodéteny tepelny tok je 1,5 vétdl nez staciondrni a je v souladu
s méfenymi hodnotami.

Luvixn a Maseva analyzovali velmi komplexné vSechna novd data
o Mésici v souvislosti s jeho tepelnou historii. Souéasnd seismickd méfeni
ukazuji, Ze S4stetnd roztavend centrdlni oblast zaujim4 jen asi 209,
objemu Mésice. PHmy vyzkum mésiénich hornin svédéi o vysoké po-
¢atecn! teploté jiz béhem akrece Mésice nebo o velmi rychlém rozehiati
ihned po zformovani Mésice. Problém odli¥ného chemického slozeni Mési-
ce a Zemé povazuji autoil za otevieny, bude vyZadovat ovéfeni odbérem
vzorkfi na vétdim poétu mist na povrchu. Také proces magnetické
diferenciace Mésice neni jeste zcela vyjasnén. Pokud jde o vznik Meésice,
soudi autoli, Ze novd data o Meésici polozila vice probléma nez dala
odpovédi.

Lataam et al. analyzovali vysledky seismickych méteni v siti étyi
stanic Apollo 12, 14, 15 a 16. Vyplyvé z nich, Ze prvotni diferenciace
probihala ve vné&jsim obalu Mésice do hloubky asi 300 km. Stfedovd
oblast Mésice je v soucasné dobé roztavena do vzddlenosti 200—300 km
od centra. Jestlize potiteéni roztaveni povrchovych vrstev do hloubky
300—400 km bylo vyvolano procesem akrece, musela akrece probéhnout
velmi rychle, v dobg kratsi nez 10% let.

Na trase Lunochodu 2 byla vedle jinych experimentfi provddéna
méfeni magnetického pole v oblasti krateru Le Monnier a hloubkovd
elektromagnetickd sonddZ ke stanoveni elektrické vodivosti Mésice.
Dovrcinov et al. provadéli peélivé opravy o vliv magnetickych elementt
samotného Lunochodu a o vliv vnéjsiho pole sluneéniho vétru na zdkladsé
tdajt sond Pioneer 8 a 9. Magnetické pole ve zkoumané oblasti je velmi

“slabé, primérné (20—30) . 10-°T. Byly zjiftény mistni anomalie v okoli
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kriterti o praméru pfes 50 m, které dosahovaly (10—15) . 10~-° T. Hori-
zontilni slozka se ménila v rozmezi (2—380).10-°T, vertikdlni od
—10.107°T do 440.10-°T. Chyby méfeni byly (4—10).10-° T.
Metodiku uréeni vodivosti vypracovali Vaxian et al. Kolisdéni magne-
tického pole, ,,zamrzlého” do sluneéniho vétru, indukuje ve vodivém
nitru Mésice elektrické proudy. Jejich slabé magnetické pole proniks
zpét do sluneéni plazmy, kde se rychle utlumi. Za p¥edpokladu linedrni
polarizace meziplanetirniho magnetického pole a s prihlédnutim k asy-
metrii obtékdni Msésice sluneénim vétrem bylo ze zmén magnetické
indukce mozno odvodit priibéh elektrické vodivosti v nitru Mésice pod
oblasti Le Monnier. Bylo zjisténo ndhlé zvySsni vodivosti v hloubce
180 km. Pii redukei méfeni byly pouzity registrace slunetniho vétru
z druzic Prognoz a Pioneer 9.

Obdobnym zptsobem uréovali magnetické a elektrické vlastnosti
Mésice Dyar et al. z fdajit magnetickych experimentt na stanicich
Apollo 12, 14, 15 a 16. Magnetické méfeni se pouzivala ve spojeni s udaji
o sluneénim vétru z mésiéni druzice Explorer 35 ke stanoveni elektrické
vodivosti, magnetické permeability a obsahu Zeleza v nitru Mé&sice.
Bylo zjisténo, Ze v hloubkich od 170 do 1000 km vodivost varfistd od
3.107%48 do 102 8. Za pledpokladu olivinového materidlu byl z prithéhu
elektrické vodivosti vypotten prihéh teploty: v povrchové vrstvé
o tloustee 170 km roste teplota do 1100 °C a déle roste pomaleji do
1500 °C v hloubce 1000 km. Soudasnd méfeni magnetometrs na Mésici
a na obéZné drdze Exploreru 35 poslouZila k sestrojeni glob4lni hysteresni
kiivky Mésice. Z ni byla stanovena permeabilita g = 1,012 4 0,006.
Pro typické hodnoty magnetické indukee na povrchu Mésice 10 . 10-° T
byl déle vypotten indukovany dipélovy moment zhruba 101 A m?2
Odpovidajici obsah volného Zeleza je 2,5 4 2,0%, hmotnosti. Celkovy
obsah Zeleza (ve feromagnetickém a paramagnetickém stavu) byl vy-
podten pro dva modely nitra Meésice. Pro volné Zelezo s ortopyroxenem
je celkovy obsah Fe 12,8 4 1,0%,, pro volné Zelezo s olivinem 5,5 4~ 1,2%,.
Zbytkové magnetické pole je velmi rozdilné: (38 4 2) . 102 T na stanici
Apollo 12, (3,4 +2,9).10° T (Apollo 15); na stanici Apollo 14 dala
méieni na dvou mistech hodnoty (43 4 6).10—°T a (103 4-5).10-° T, na
stanici Apollo 16 méfent na 5 mistech jsou v rozmezi (112 +5).10-? T. a%
(327 4= 7) . 1079 T. Indukce zbytkového pole se zvysuje tlakem sluneéniho
vétru. Pfi tlaku 1,5.10-8 Pa je zvétSeni pole v misté Apolla 12 16.10-? T,
v misté Apolla 16 32 .10-° T. Ze soudasnych méteni nékolika magneto-
metrt se uréovala rychlost posuvu a tloustka magnetopauzy. Stfedni
hodnota pro rychlost magnetopauzy je 50 km s1, rychlost rdzové viny
70 km s~t. Tyto hodnoty viak jsou znadné proménné. Stfednf tloustka
magnetopauzy je 2300 km, rézové viny 1400 km.

Mnohé vyzkumy spolehlivé prokdzaly, Ze mésiéni horniny aZ do
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hloubky n8kolika set km maji vy&i obsah téiko tavitelnych a nizsi
obsah t&kavych prvki ve srovndni s chondrity i zemskymi horninami.
Pomér K/U je v mésiénich hornindch podstatné nizsi (2500) nez na Zemi
(104) nebo v chondritech (8 . 10%). Chronologické vyzkumy také ukazaly,
%e na Mésiei je pomdr U/Pb) vysoky a pomér Rb/Sr nizky. Tyto zvI1ass-
nosti je moZno vysvétlit bud tak, Ze v poslednich fazich akrece Mésice
byly ptedeviim zachycoviny kondenzdty o vysoké teploté, nebo ze tdst
tékavych ldtek unikla z formujictho se Mésice. V kazdém piipad viak
geofyzikdln!, geochemické i petrografické vyzkumy vedou k zavéru,
%e v soudasné dobé je Mésic heterogenni jak chemicky, tak i mineralo-
gicky. TaTsumoro et al. zjistili u vzorku anorthositu ¢. 60015 nejnizsi
prvotni pomér Sré7/Sre¢ ze viech mésiénich vzorkh (0,69884 4 0,00004).
Tento pomér je stejny jako u achondritu Angra dos Reis a jen nepatrnd
vy$¥ nez pomér u uhlikatého chondritu Allende (viibec nejnizsi zndmy
pomér Sré?/868r = 0,69886 4 0,00002). StaFi obou zminénych meteorith
je rovno 4,62 AE. Vzorek 60015 tedy ukazuje, Ze stdfi Mésice je asi
4,65 AE. Dalsi chronologické studie metodami U-Pb a Rb-Sr svédéi
o tom, Ze udobi pred 4,5—3,9 AR bylo periodou intenzivniho bombardo-
vani Mésice. Rb—Sr a Art0/A3? chronologie mofskych ¢ediét ukazuji,
Ze tyto horniny vyviely pied 3,8—3,2 AR,

K1rsTEN a HorN pouiili metody A3? — A4k datovédni vzorkd dediéh
a brekeii Apolla 17 a achondritu Malvern. Geologickd interpretace neni
vidy snadnd. Ne vidy se podali pfifadit zkoumanou brekeii k uréité
formaci. Napt. jedna éastice horniny dobfe datovala stéf{ na 4,28 AE,
zatim co vzorky dvou brekeil ddvaly horni hranici 4,056 AE. Pét vzorku
moiskyeh Gedith svédél o tom, %e v oblasti Taurus-Littrow skondila
vulkanicks éinnost pied 3,78 AE. Radiatni metoda Ca— Ar®? ukazuje, Ze
kriter Camelot vznikl dopadem meteoritu pied 95 miliony let. Stu-
dium achondritu Malvern ukézalo, Ze byl silné proh#dt pied 3,4—3,8 AR.
Autofi také sefazuji typickd obdobi vyvoje Mésice od jehe vzniku
pied 4,6 AE. V obdobi 4,6—4,3 AE doslo k intenzivnimu bombardo-
véini a prvotni diferenciaci kiry. Obdobi 4,3—3,8 AR je charakterizo-
véno magmatickou aktivitou a intenzivnim metamorfismem. Vzorky
Apolla 15, 16 a 17 (4,3—4,0 ARE) charakterizuji pfedimbrijské for-
mace (Descartes, Apollonius, Fra Mauro, Taurus aj.). Impakt Mare
Imbrium je datovin okolo 3,9 AE. Sem spadaji vzorky Apolla 12, 14,
16, 17 a Luny 20. Pak nésleduje obdobi vylevu mofskych tediéd (3,8 a
3.1 AE). Sem patfi Cedite Mote Klidu a Mofe Jasu — vzorky Apollo
11 & 17 (3,85—3,65 AE), ddle vzorky Apolla 14 a 11 (3,65—3,50 AR),
pak More Hojnosti (3,56—3,4 AE, Luna 16) a koneéné Mofe Destt a Ocedn
Bouif (3,4—3,1 AE, Apollo 12 a 15). Nésleduje obdobi snizené aktivity —
vznik krdterti, tvorba regolitu. Sem pat¥i kopernikovské stafi (1,0 a%
0,85 AL, vzorky Apolla 12), déle vyvrieni jednotlivych hornin a tlomk#
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(0,8—0,4 AE) a datovdni mladych krdterti a uréovéni radiaénfho st4¥i
(od 0,4 AE dodnes).

STEPHENSON et al. dospéli na zédkladé studia vzorkft hornin Apolla 11,
16 a 17 k zavéru, Ze pied 3,9—4,0 AT byla magnetickd indukee na po-
vrchu Mésice asi 1,3 . 10-¢ T. Mladsf horniny asi 3,6 AE ddvaji jiz hodno-
tu 4 X mensi. K vykladu vyvoje magnetického pole Mésice bude tieba
dal$ich vyzkumi paleocintenzity mésiénich hornin.

SoxETT et al. vyslovili zajimavou hypotézu, Ze v raném stadiu vyvoje
Mssice doflo k elektrickému ohfevu vnéjsich vrstev, ktery vedl k rozta-
veni b&hem 10°—107 let. Mechanismus zahfivdni je zaloZen na vitivych
proudech indukovanych neuspofidanymi magnetickymi poli v turbu-
lentni plazmé vyvrhované intenzivné ze Slunce ve vyvojovém obdobi
typu T Tauri.

ArvipsoN et al. uréili dobu ozdfeni kosmickym zdfenim pro vetsi
potet vzorkii hornin z expedie Apollo. Kritickym rozborem pak stanovili
sta¥f péti malych kraterd v mistech piistdni. Cone (26 . 108 let, Apollo 14),
North Ray (50 . 108 let) a South Ray (2 . 108 let), oba z oblasti Apolla 16.
Koneéné z oblasti Apolla 17 balvany u stanice 6 22 . 10° let a balvan
u stanice 7 28 . 106 let. U nékolika dalifch terénnich utvari bylo stdii
urdeno méné spolehlivs.

Konference o interakeci meziplanetdrniho plazmatu s Mésicem p¥inesla
fadu zajimavych vysledkii. Zudastnilo se ji na 60 véded reprezentujicich
téméf vSechna odvétvi vyzkumu Mésice. Vedle toho byli pfizvani spe-
cialisté ze sluneéni fyziky, fyziky plazmatu i steldrni astronomie, kteff
hovorili zejména o raném vyvoji hvézd a o hvézdach pied hlavni posloup-
nosti. Tématiku konference je moZno rozdélit do téchto celkii: pozorovani
a teorie interakce plazmatu ve velkém méfitku (sluneéni vitr a magne-
tosféra) s Mésicem a nemagnetickymi planetami, pavodni{ a nynéjsi
magnetické a elektrické pole na povrchu Mésice (jejich vznik a plsobeni),
dynamika a vyvoj mésiéni atmosféry, vyvoj sluneéni plazmy — teorie
a pozorovéni, zdznam sluneéniho zéd¥eni na Mésici, nemeteorické a me-
teorické vlivy a pienos latky na mésiénim povrchu.

Magneticks pole na povrchu Mésice mohou piinést dopliiujici informace
o sloZeni kiry do hloubky 10 km. Pomoci mésiénich druzic je nynf mozné
mapovat strukturu mési¢nich magnetickych poli (gradienty a intenzity)
nad povrchem Mésice. Radiatni stopy na nejmensich zrnkach pudy
(pod 1 pm), vysoky obsah xenonu v hlubgich vrtech a izotopové zmény
v puddch svéddi, jak se zdd, o rané periodé intenzivni sluneéni éinnosti.
Rany vyvoj Mésice lze asi lépe sledovat na ptuddch a brekeiich nez na ska-
lach. Pro velmi jemnd zrnka pudy musi existovat uréity selektivni mecha-
nismus transportu. Elektricky potencidl na denni polokouli je asymetricky
vzhledem k mistnimu poledni. Zajimavé poznatky byly ziskdny v mésiéni
atmosféfe. Asi 8%, *°Ar vzniklého v Mésici rozpadem 4°K se uvolfiuje do
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atmosféry a postupné se ztraci. Proménnost mnoZzstvi argonu v mésiéni
atmosféie znati, Ze jeho zdroj je lokalizovdn, pravdépodobnd v dsteéné
roztaveném jidru. Radiogenn{ helium dodévé asi 109, obsahu He v atmo-
sféte. Celkovy tepelny unik helia z mésiéni atmosféry &ini jen 609, pfitoku
He ve sluneénim vétru. To znamend, Ze existuji také netepelné mechanis-
my Uniku, napf. ndrazy sluneénich protonti na zrnka phdy. HorrMan
a Hopars zjistili v mésién{ atmosféie stopy metanu, épavku a CO,. Pre-
vlddajici souddsti atmosféry jsou He, Ar, a Ne. Véechny slozky az na Ar
a &ast He pochézeji ze sluneéniho vétru. Castice sluneéntho vétru mohou
v ptdé vytvofit molekuly d¥ive nez se opét uvolni, nebo se mohou uvolnit
piimo, jako je tomu u vzédcnych plynti. Hmotovy spektrometr Apolla 17
zjistil vyrazny denni chod v obsahu molekul v mésiéni atmosféte, s hlav-
nim maximem pfi vychodu Slunce, poklesem b&hem mésiéniho dne, ved-
lej§im maximem p¥i zédpadu Slunce a minimem v noci. MUKHERIEE zjisbil
podrobnym rozborem, Ze velmi f{dkéd mésiéni atmosféra pochdzi z péti
zdrojii: 1. interakce povrchu se slunetnim vétrem, 2. interakce s kosmic-
kym zdtenim, 3. impakty meteoritii, 4. uvoltiovéni plynti z nitra a 5. pro-
dukty radioaktivniho rozpadu. Hlavnim zdrojem je sluneéni vitr, vyjma
Ay g 22Rn. Tonty slunetniho vétru vyvolavaiji v padé celou fadu chemie-
kych reakei. Vodik se uvoliiuje z ptdy pievdZné v molekuldrni forms8, coZ
plné potvrdil UV orbitdlni spektrometr Apolla 17, ktery zjistil denni kon-
centraci H mensf nez 10 cm—3, koncentraci molekul H, asi 1,2 . 104 cm—2,
Vypottené denni koncentrace v 1om?® (z ptsobeni sluneéniho vétru)
u povrchu pli teploté 300 K jsou: I, 3,3 az 9,9 . 108, He 2,4 aZ 4,7 . 103,
H 3,7, OH 0,25, H,0 0,24.

Studium gravitaéniho pole je stdle stiedem zédjmu. Touto problemati-
kou se u nds zabyval v nékolika pracich BUursa. Navdzal na data Mi-
CHAELA a BLACKSHEARA, pouZil gravitatni parametr Mésice 4902,75 .
. 109 m® s~2? odvozeny z pohybu Fady kosmickych sond a Orbiterd 1—5
a definoval zédkladni hladinu potencidlem v misté piristéni Apolla 12.
Odvodil jako prvé piibliZzeni pro Mésic trojosy elipsoid o hlavn{ poloose
1736 100 m, zplo$téni poldrni 1 : 2600 a rovnikové 1 : 6720, a zmapoval
podrobné na p¥ivrdcené polokouli tihové zrychleni a tiZnicovou odchylku.
V dalsi préci se zabyval tiZnicovymi odchylkami v oblasti maskont
a podrobné analyzoval interpretaci maskont Imbrium, Serenitatis
a Orientale. Velmi perspektivni pro rdzné geofyzikilni a astronomické
aplikace (napf. pro zdkladni problém, zda se gravitatni konstanta méni
s Casem) jsou soustavnd vysoce piesnd laserovd méfeni vzddlenosti
odraZzec umisténych na povrchu Mésice. BurSa odvodil podrobné vztahy
pro vypodet topocentrické vzdélenosti mésiéni stanice jako funkee para-
metrit soustavy Zemé—Mésic, pfi ¢emz podrzel vSechny &leny fadu
1011 vzdélenosti mezi stiedem Zemé a Mésice (tj. presnost na 0,5 cm).

Comprox studoval tvar Mésice s pouzitim vSech dat laserového vysko-
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méru Apollo a pFes 8000 fotogrametrickych vySek Orbiterti. Podstatnd
byla upfesnéna velikost poldrni poloosy, kters je 1734,2 km. Rozdil mezi
geometrickym stfedem a téZiftém je podstatné mens{ pro oblasti moii
ne# pro pevninské oblasti. Brirs a FERRART se zabyvali globalni mésitni
topografif. Tvar Mésice reprezentovali harmonickym rozvojem do 8. fddu
a stupné, pfi éem# vychdzeli z laserovych a fotogrametrickych méfent
Apolla & z nejpFesnéjsich optickych méfeni ze Zems. Geometricky stied
modelu je posunut vzhledem k tézisti Mésice o 1,23 km ve sméru 35° 8,
197° E. Sti‘edni polomér je 1737,81 km. Prvnim p#ibliZenim je trojosy
elipsoid o délee cs X (19° S, 11° E) = 1738,67 km, Y (33° N, 87° E) =
= 1737,87 km a Z (51° N, 307° E) = 1736,89 km. Ukazuje se, Ze kruhové
pénve o priméru pies 300 km, vyplnéné livou, jsou pfevdzné pod drovni
sttednfho poloméru, zatimeo oblasti bez ldvy jsou systematicky nad
touto trovni. Posuv geometrického stfedu vzhledem k tZisti svédéi
o tom, Ze klira na odvricené strané ma vétsi tloustku. To je v souladu
s asymetrickym rozloZenfm livovych mofi a izostatickym vyrovninim.
Starsi panve v uréitém rozmezi velikosti jsou systematicky ni%e nez mlad-
§{. Harmonicky rozvoj tvaru a tize nejevi Zddnou korelaci.

Na zékladé podrobného rozboru pohybl subsatelittt Apolla 15 a 16
a Orbiteru 5 sestavil FERRARI prvni tihovou mapu odvricené strany
Meésice. Dopplerovskd méteni druzic za Mésicem sice nejsou moznd, aviak
gravitaén{ anomélie pisobily rozdilné na uvedené druZice vzhledem
k rozdilnému sklonu jejich drah. Poruchy dévaly drdhové odchylky
az 100 km, zejména v okoli periselenia. Nejvét#l kladné anomadlie na
odvricené strané jsou v oblastech pohofi. Naopak velké kruhové pinve,
které na pfivrdcend strané jsou sidlem maskont, maji na odvricend strané
negativni anomélie. Maskony nebyly na odvricend strané zjiStény.

Er Baz shrnul v pfehledném élanku hlavni vysledky studia Mésice
in situ. Vedle Sesti piistani Apolla a péti Surveyort to byly az dosud
2 Luny s automatickym odbérem vzorkii a 2 Lunochody. Ze viech odebra-
nych hornin je zejmé, ze Mésic nemd ani nemél vodu ani Zddnou formu
Zivota. Mésic je tvolen ze stejnych chemickych prvki jako Zemé, aviak
v ponékud odlisnych pomérech. Je vyznaéné diferencovanym télesem.
V prabéhu raného vyvoje byly vnéjsi vrstvy do hloubky asi 100 km pie-
taveny. Pdnve mezi pevninskymi Fid$imi oblastmi byly v obdobi pied
3,7—3,2 AE vyplnény vylevem husti éeditové lavy z hlubsich vrstev.
Impakty se vyrazné uplatnily pfi utvifeni mésiéniho terénu, zejména
v ranéjsim obdobi vyvoje. Geometrické experimenty na druziefch Mésice
potvrdily, Ze mista piimého vyzkumu na povrchu reprezentuji dobie
globélni charakter Mésice. Mésic je vyrazné asymetricky: piivrdcend
polovina je systematicky pod, odvricend nad stfednim polomérem
1738 km. Tézi§té je posunuto vzhledem ke geometrickému stiedu o ne-
celé 2 km smérem k Zemi. Radioaktivita nenina Mésici rozloZena rovno-
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mérné. ZvySend radioaktivita je na piivrdcené strané v zdpadni asti
a menfi anom4lie je v depresi van de Graaff na odvricené strané. Kara
Mésice md tloustku asi 65 km na privrdcend strané, na odvricené je
silngj#l. Tuhy plddt mé tloustku asi 1100 km, jiédro o poloméru okolo
500 km je zédsti roztavené. Vznik Mésice neni dosud zcela objasnén. Pres
viechny obtiZe se jevi nejpravdépodobnéjdf model soudasné akrece Zemé
a Mgsice. A% dosud bylo detailnd prozkouméno jen asi 109, hornin
plivezenych z M8sice. Zbyvd rovnséi jedté ke zpracovani velké mnozstvi
dat z m8siénich druZic. Stanice na Mésici dosud pracuji a doddvaji cennd
méteni. Lze olekdvat, %e potrva jeSté 4 —5 let, ne% bude vyuZita podstat-
né édst ziskanych informaci k hlub8imu pozndni Mésice a jeho vyvoje.

Planety

Nejen vyzkum Mésice, nybrz i vyzkum planet udélal za posledni
desetileti obrovsky skok. Jsou to pfedev&im vspdSnd piiméd méfeni
zblizka pomoei kosmickyeh sond — nejéastéji ,,navitévované a nejlépe
prozlkoumané jsou sousedni planety Mars a Venuse, avSak Mariner 10
a sondy Pioneer 10 a 11 p¥inesly mnoho zékladnich poznatki o Merkuru
a Jupiteru. Uréitym ukazatelem intenzity planetdrniho vyzkumu jsou
i jednani na kaZzdorotnich zasedénich americké astronomické spolednosti.
V r. 19656 tam bylo planetam vénovano jen 10 referatt, v r. 1975 jich bylo
131 (a to jedté musel byt jejich pocet silné omezen, aby se jedndni zvladlo
béhem tydne).

S kosmonautickymi vyzkumy drzi tspé$né krok rddiové astronomie.
Energie zachycend v raznych oblastech vinovych délek, charakterizovans
jasovou teplotou, ddvé informace o fyzikalnich vlastnostech vyzafujiciho
prostfedi — atmosféry, povrchu, pifpadné i vrstev pod povrchem planety.
Uricn a CoxgLix doplnili méfeni na vIné 2,1 mm novymi presngjsimi
méienimi na 3,5 mm. Uréili jasové teploty: VenuSe 355 4 15 K (odpovi-
d4 teploté uréité vrstvy atmosféry), Mars 207 4 4 K, Jupiter 173 - 5 K,
Saturn 155 4 8 K, Uran 133 4 6 K, Neptun 125 4+ 7 K. Podatilo se
rovnéz zmétit jasové teploty nékterych mensich téles: Ceres 156 - 25 K,
Ganymedes 144 4 23 K a Kalisto .97 4- 11 K. Tyto tdaje ve spojeni
s méfenimi a jinych vinovych délkéch, s fotometrii, polarimetrif a spek-
troskopii jsou dfilezitymi daty pro vypolet modeld atmosfér a uréeni
fyzikélnich podminek na planetdch.

Radiové zdfeni méd éasto netepelnou slozku, obvykle jde o pohyb
nabitych éistic v magnetickém poli. Také nase Zems je zdrojem piiroze-
ného netepelného rddiového zdfeni. Jedno z prvnich méteni radiového
zéfeni zemské magnetosféry ziskala jiz v r. 1964 sovétskd druzice Elek-
tron 2. O &tyli roky pozdéji métila druzice RAE 1 (Radio Astronomy
Explorer) s vySky 6000 km &asto intenzivni rddiovy Sum na nizkych
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frekvencich nad polérnimi oblastmi. Druzice IMP 6 (Interplanetary
Monitoring Probe) na zdkladé méfeni z velké vzddlenosti ukdzala sou-
vislost dlouhovinného radiového zéfeni Zemé s poldrnimi zéfemi. Rédiova
druzice RAR 2, obihajici kolem Mésice, lokalizovala netepelné radiové
zafeni Zems pii zédkrytech Zemé Mésicem. Daldimi pozorovdnimi této
druzice z rtznych sméri (pii riznych fazich Mésice) bude moZno podrob-
neji studovat déje, které vedou k netepelnému riadiovému vyzafovani
ze zemské magnetosféry. Na denni strané je to v oblastech poldrnich
wtrychtyFa®, kterymi mohou wvnikat nabité castice slunedéniho vétru
k magnetickym poélim Zems, na noéni strané je to oblast elektront
v magnetosférickém chvostu. Maximum netepleného zdfeni Zemé je asi
u 0,3 MHz (u Jupitera je to asi 8 MHz, u Saturna okolo 1 MHz). Saturno-
vo zéfeni v oblasti 0,4—2,2 MHz bylo objeveno teprve druzic! IMP 6,
protoze ze Zemé neni méfitelné. Kromé dlouhovinného netepelného
zéfen{ Jupitera bylo u ného pozorovino. také ridiové zéfeni v oblasti
decimetrové, které je také netepelného ptvodu (odpovidalo by totiz
teplotdm od 600—20 000 K). Toto zéfeni bylo vysvétleno jako syn-
chrotronni zafeni elektronti, zachycenych v Jupiterovych radia¢nich
pésech, zcela obdobné jako je tomu u Zemé. Tak byla jesté pred pfimym
méfenim sondami Pioneer 10 a 11 zjisténa existence Jupiterova magne-
tického pole. Byla vyslovena domnénka, Ze frekvence maximalni intenzity
dlouhovlnného zéteni je elektronova gyrofrekvence, tj. frekvence, s niZ
se volné elektrony pohybuji ve spirdle podél magnetické silotéry. Tato
frekvence je tmérnd intenzitdé magnetického pole. Maxima dlouho-
vinnych frekvenei u Zemé, Saturna a Jupitera jsou v poméru asil:3,3 :
: 27. Vychdzime-li z indukee zemského pole v oblasti péli 6 .10-5 T,
vychézi pro Jupitera 1,6 . 10-2 T, coz dob¥e souhlasi s hodnotou 1,4 .
. 10-3 T, naméfenou sondou Pioneer 11. Pro Saturna vyplyvd hodnota
asi 2. 104 T, kterou snad bude moci ovérit Pioneer 11, az doleti k Sa-
turnovi v r. 1979. Hrubé ovéfeni hypotézy viak skytd moZnost srovnén{
dosud pfimo zméfenych magnetickych poll Zemé, Jupitera a Merkura.
Ukazuje se, Ze jejich dipblové magnetické momenty jsou pfimo timérné
jejich rotaénim momentim hybnosti. Mars do této relace nezapadd, jeho
dip6lovy magneticky moment je zhruba stejny jako Merkurtiv, aviak
rotaéni moment hybnosti je podstatné vyssi. Kdyby relace platila pro
Saturna, vychdzela by pro ného indukee magnetického pole 1,8 . 10—+ T,
co? je v dobré shodé s hodnotou odvozenou z netepleného ridiového
zéfeni. Pro Urana by vychézelo asi 1,2.10-¢T. V soucasné dobé jsou
éinény pokusy zachytit piislu$né rédiové zdfeni Urana (oéekivané maxi-
mum je v oblasti 0,6 MHz) pomoci ridiovych satelit IMP 6 a RAE 2.
Podrobné studium rddiového zdfeni zemské magnetostéry je nyni na
programu druzic RAE 2, IMP 8 a Hawkeye.

Detekce rddiového zéfeni planetdrnich magnetosfér je dilezitym
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plispévkem pro studium nitra planet. V tekutych jddrech planet je
asi v ¢innosti dynamovy mechanismus, ktery produkuje magnetické pole
planet. Ptvod magnetického pole planet je opét jednou strankou Siroké
problematiky vzniku a vyvoje planet.

Otdzkou mechanismu magnetického dynama planet se zabyval
Doremvov. Dospél k zdvéru, Ze zemské magnetické pole lze dobte
vysvétlit dynamovym efektem v tekutém jadie, pfidemz hnaci silou je
precese. Ukdzal pak, Ze intenzity magnetickych poli Zemé, Marsu,
Jupitera a VenuSe vyhovuji vztahu H = H (v[v,) (T,/T) (£2/2,) (sin «/
[sin «,), kde H je intenzita dipélového pole, v objem tekutého jadra, 1" pe-
rioda rotace, £ thlovd rychlost precese a « tihel mezi vektory thlové
rychlosti precese a rotace. Indexem z jsou oznageny hodnoty pro Zemi).
Precesni rychlost zdvisi na dynamickém zplo§téni. Je-li toto zplodténi
u Merkura v rozmez{ (6—8) . 1079, je také zméiené Merkurovo magnetické
pole v souladu s hypotézou Dolginova. Je treba Fici, Ze hnaci sila dyna-
mového efektu u rlznych planet nemusi byt stejnd. K rozhodnuti této
otdzky bude tieba upfesnit znalosti o vnitini stavbeé a chemickém sloZeni
nitra planet.

Toxs6z a JOHNSTON se zabyvali otdzkou vyvoje Mésice a planet
zemské skupiny. Geologicks, geochemické a geofyzikdlni tidaje kladou
omezeni na souéasnou vniténi teplotu i na tepelny vyvoj téchto téles.
Ukazuje se, ze planety se rozehiivaly v pribéhu svého formovani nebo
bezprosttedné po ném a rovndZ dochdzelo k diferenciaci litky v rané
etapé vyvoje. Po vzniku jader a prvotni diferenciaci se stal rozmér planet
uréujicim faktorem jejich soudasného tepelného stavu. Mésic, nejmensi
a nejméné hmotné téleso, je plné diferencovdno, md mohutny plast
(okolo 1000 km) a &istetné roztavené jidro. V soulasné dobé rychle
chladne a je tektonicky pomérné neaktivni. Merkur mé pemérné velké
jadro. Jsou-li v ném zdroje tepla, je cdstecné roztavené. Jestlize v jadre
nejsou zdroje tepla, je v nitru planety vSude teplota pod bodem taveni
zeleza a tepleny vyvoj planety je uréovdn vysokou tepelnou vodivosti
zeleza, které je hlavni souddst! planety. Mars, ktery je rozmérem mezi
Merkurem a Zemi, je diferencovdn a mé jidro z Fe—FeS. Formovani
ktry, roztaveni a diferenciace pldsté probihala asi b8hem poslednich
2 miliard let. Nynéj&i pribéh teploty v nitru svédéi o mirné tektonické
éinnosti v soudasné dobé. VenuSe se v mnohém sméru podobd Zemi.
Jeji jédro se zformovalo asi béhem 1 AE. Jeji soudasné teplota sv8ddi
o tom, Ze pod litosférou o tloustce asi 100 km je édstetnd roztaveny vngjsl
plast. Tekuté jadro mé slozeni Fe—Ni. Lze obekdvat, Ze na Venusi
probihaji v soutasné dobé tektonické procesy podobné zemskym.

V poslednich letech vyvstdvd problém, s jakou rychlosti probéhlo
zformovéni Zemé a planet ze sluneéni pramlhoviny. Krdtkd $kdla akrece
Zemé (10*—10%let) byla nékterymi autory vyvozena z geochemickych

168



a geofyzikdlnich dat. SAFRONOV naproti tomu zastivd ndzor, Ze 989
hmotnosti Zemé& se zformovalo béhem 6.107—6.10%let a charakte-
ristickd doba vylerpini protoplanetirniho roje zdrodkem Zemé (tj.
zmensenf hmotnosti roje na polovinu) je 107 let. Safronov ukdzal, zZe
krat$i doba akrece, k ni% dospéli Opik, CamERON & jeho 8kola, souvist
s volbou poédteénich parametri modelu protoplanetdrniho roje (relativni
rychlosti téles, hustota roje). Podle Safronova také model mlhoviny
o hmotnosti 22 M, vede k obtiZim: nebyl nalezen dosti efektivni me-
chanismus pFenosu momentu hybnosti z centrdlni ¢dsti do wnéjsich
oblasti, ktery by vedl ke vzniku Slunce a tniku poloviny hmoty ze
sluneéni soustavy. Nestabilita téchto modeld vede ke vzniku dvojhvézdy
a nikoli planetdrni soustavy. Safronov také zdraziiuje roli vétsich téles
v procesu formovéni planet. Ndrazy takovych téles na heliocentrickych
drahdch mohly napi. dodat formujicimu se Mésici dostateénou energii
k rychlému zahdti na raném stadiu vyvoje. '

V problematice vzniku planetirni soustavy a rozdéleni planet na dvé
odli#né skupiny hraje dileZitou ulohu znalost zastoupeni chemickych
prvki v riznych télesech sluneéni soustavy. Owexn shrnul vysledky
spektrografickych studii téles vnéjsi édsti sluneéni soustavy do tabulky,
v niZ porovndvs obsah vodiku, épavku, metanu a pomér vodiku k uhliku
velkych planet a dvou mésicd.

Objekt H, NH, CH, H/C
10° km Pa 105m Pa 10° m Pa

Jupiter 754115 1215 50--15 30004-300
Saturn 75420 241 60412 25004400
Uran 4504+100 <2,5 >104 <100
Neptun 4504100 — >10¢ <100
Pluto - <10 2? —
Titan 512,53 <2,5 200—1600 6—50
Triton — — <27 —
Slunce — — — 27004300

V tabulce nejsou zachyceny neddvno objevené piimési C,H,, C,H,
a PH,, jejichZ relativni obsah je zatim uren velmi nespolehlivé. Obtiz
je v tom, Ze tyto plyny se pozoruji v oblasti teplotni inverze ve vysoké
atmosféfe, a proto interpretace pozorovani silné zdvisi na modelu atmo-
sféry. Zdvaind velidina je pomér H/C, ktery pro Jupitera a Saturna
dobfe souhlasi se Sluncem, u Urana a Neptuna viak je znacné nizii. Je to
zatim otevieny problém.

Mnoho rozruchu zpusobila knizka GRIBBINA a PLaGEMANNA ,,Jupite-
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riv jev', kterd na zdkladé tidajného seskupeni vSech planet do jedné
ptimky v r. 1982 pfedpovidala silné zvySeni sluneéni éinnosti a odtud
katastrofdlni ndsledky pro Zemi (pfesuny hmot v atmosféie, zménu
rychlosti rotace Zemé, zemétieseni. Tyto vyvody komentoval MExrus,
ktery jasné ukdzal, Ze jsou zcela nepodloZené. Predeviim zdaleka ne-
nastane v r. 1982 ,superkonjunkece® planet (sméry vykazuji rozptyl
ptes 60°). Dile pro slapové ptisobeni na Slunce jsou smérodatné planety
Venuse a Jupiter, jejichZ vliv mirné modifikuji Merkur a Zemé, zatim co
plsobeni ostatnich planet je zcela zanedbatelné. Venuse je se Sluncem
a Jupiterem v jedné p¥imece kazdé étyfi mésice a tato perioda se nijak
vyrazné neprojevuje ve slunetni Cinnosti. Ddle neni prokdzdn vliv
sluneénich erupeci na ndhlé zmény rotace Zemé a na zeméteseni. Nelze
tedy viibec mluvit o korelaci mezi postavenim planet a zemétiesenimi
a rok 1982 nebude tudiZ nijak vyjimeény. '

CamEROX ukdzal, Ze zrnka mezihvézdného prachu se spojuji prevaziné
jiz v dynamické fdzi kolapsu sluneéni protomlhoviny. Nesnadny je
problém mechanismu spojovéani, tj. zjisténi rozdélovaci funkee velikosti
vzniklych &dstic. Byl pouZit simulaéni proces, kde spojovdni nastalo
plevézné pii Selnych ndrazech, kdezto pii teénych dochdzelo k fragmen-
taci. Pro typické fyzikdlni parametry v prachové mlhoviné vychézi
velké rozmezi velikosti vzniklych &dstic — od jednotlivych zrnek
(10-% cm) aZ po CGastice milimetrovych a centimetrovych rozméri.

S hlediska planetdrni kosmogonie jsou zajimavd soucasnd spektro-
skopickd a fotometrickd pozorovini promeénné hvézdy RU Lupi (typ T
Tauri), kterd vykonali Garm et al. (4st infraderveného excesu a velks
¢ast rychlych zmén jasnosti je zplisobena zménami opacity cirkumste-
larni prachové obalky. Charakter a frekvence zmén jasnosti nasvédéuji
tomu, Ze jde o zakryvani hvézdy prachovymi koncentracemi hvézdnych
rozmért, které se pohybuji po keplerovskych drahdch. Objekt si jisté
zaslouzi dalsi zevrubné pozorovéni. Pozorovani jinych hvézd typu T Tau,
napf. RY Tau, svédéi o tom, Ze RU Lupi neni vyjimeénym objektem.
Pro planetdrni kosmogonii by jisté bylo velmi cenné, pozorovat rané
stadium vyvoje soustavy planet.

Piimy vyzkum planet a Mésice kosmickymi sondami dal mnoho
detailnich informaci o utvafeni jejich povrchu, které vedly k tvahim,
jaké déje utvérely povrchové vrstvy. P¥ianalyze problému vzniku planet
se KaurA zamyslel nad ,fudnamentdlnimil® procesy, které se patrné
odehrdvaji v prvotni mlhoviné pied formovanim planet, p¥ipadné
hluboko v nitru jiZz vzniklé planety. Kaula rozliSuje sedm hlavnich
vyvojovych etap: 1. Kondenzace: z molekul vznikaji prachovéd zrnka,
jejich chaoticky pohyb se tlumi, vznikd rotujici disk a v ném akreci
télesa do rozméru asi 100 m. 2. Interakce planetesimil: prvotni mald
télesa se spojuji a vytvifeji planetesimdly o rozmérech zhruba 100 km.
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Vzdjemné gravitaéni pisobeni vede k disperzi rychlosti. Pii vzdjemnych
srazkdch a sluneénim zédfenfm dochdzi k zahifvdini a Gniku t&kavych
litek. 3. Formovédni planet: planetesimély, které nejsou postiZeny
fragmentaci-pii srdzkéch, zachycuji &dstice z okoli své drahy a dochdzi
k jejich ohfevu akreci. 4. Mohutnd konvekece: pohyby litky vlivem
impakté, nehomogenit, gravitaéni separace Zeleza, exhalace t€kavych
sloZek (atmosféra, ocedny). 5. Deskova tektonika: pohyb litky ptsobeny
ohi'evem z radioaktivniho rozpadu, diferenciace kfemiéitant, tvorba
chladnoucf kiry, kterd praskd a tvo¥i desky na plastickém podlozi.
6. Vulkanickd fize: z ohFdtého podloZi se magma prodird kiirou a vzni-
kaji sopky. 7. Klidov4 faze: tlustd litosféra, zddné projevy vulkanismu.
Jen hloubkovs aktivita. Béhem procesu vyvoje planetdrni soustavy lze
podle Kauly vy¢lenit tyto hlavni okruhy problému:
a) zplisoby piemény energie (potencidlni, kinetickd, elektromagnetickd,
b) vliv vzniku Slunce a jeho raného vyvoje, ¢) vliv vzniku obfich planet
a jejich vyvoje (Jupiter a Saturn asi vznikly nejdfive se zietelem k opa-
cité mlhoviny), d) diferenciace mezi zemskymi planetami, e) rychlost
tepelného vyvoje planet, f) diferenciace latky v planetdch, g) konfrontace
vyvoje s poznatky o planetarni struktule (hustota, moment setrvacnosti,
intenzita magnetického pole, seismicita, gravitacni anomdlie, tangencidlni
pehyby, povrchovd topografie. V. Kaulové préici jde spife o syntézu
myslenek, které se osvédéily v planetdrni kosmologii, nez o revoluéni
pohled. Nieméné jeho dvoji sedmero bodét musi promyslet kazdy, kdo se
touto komplexni problematikou chee zabyvat.

V posledni dobé se hodné diskutuje o tzv. ,,skryté hmoté™ v Galaxii,
a to ve formé velkého podtu objektt velmi malé hmotnosti, mendi nez
asi 0,03 M. Prestoze termonukledrni zdroje jsou u takovych objekth
velmi nepatrné, mohou tyto ,minihvézdy* slabé zéfit v infradervené
oblasti (pomalé chladnuti a gravitatni kontrakee). Davipson si proto
polozil otdzku: existujf ve sluneéni soustavé vzddleni, aviak pozorovatel-
ni infraderveni trpaslici? Se zietelem na gravitadéni phsobeni na systém
planet by takovy trpaslik musel byt dostatetné daleko, 103—10* AU,
a malé hmotnosti, 10-2—10-* M. Jupiter by se jevil ve vzdéalenosti
3000 AU jako objekt 25m ve visudlnim oboru. UvaZujeme-li v8ak vétsi
zdroj vnitfni energie a povrchovou teplotu 300 K, pak infradervend
magnituda pro A = 10 ym by byla —0,2. To se jiz piibliZuje jasnostem
nékterych objektti v existujicim katalogu infradervenych zdrojfi. NaSe
minihvézda by se sice neprozradila vilastnim pohybem (ob&iny pohyb by
predstavoval jen nékolik obloukovych sekund roéné), avsak roéni
paralakticky pohyb by byl asi 2.
Merkur. Korekee drihy Marineru 10 umoznila je$té t¥eti, velmi tésné
piibliZzeni. Sonda proletéla 16. 3. 1975 ve vysce pouhych 327 km nad
70° sev. 3itky nad notni polokoull. Bylo ziskdno dalsich 300 snimka
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jesté s dvojndsobnym rozlifenim ve srovndni s prvnim priletem a pre-
deviim dileZitd novd méfeni magnetického pole. NEss odvodil z novych
méfeni magnetickou indukei na rovniku 3,5.10-7T a na pdélech 7,0.

10-7 T, coz pfesné souhlasi s hodnotami vypocétenymi z 1. priletu za
predpokladu, Ze jde o vlastni Merkurovo pole. Polarita je stejnd jako
u zemského pole a magnetickd osa je sklondna o 7° vzhledem k norméle
Merkurovy drahy. Dipdlovy magneticky moment je asi 4.10%% A m?2
I kdy# nelze zcela vyloudit, Ze jde o fosilni zbytkovou magnetizaci, jevi
se pravdépodobnéjsi, Ze pole je buzeno dynamovym mechanismem
v Merkurové tekutém Zelezném jadre.

Nové snimky maji rozlifeni aZz 50 m. Trask a GuUEsST sestavili pred-
béZnou geologickou mapu Merkura. V hlavnich rysech se jevi znaénd
pfibuznost s mésiénim povrechem. Lze rozli§it piedbéiné pét vyvojovych
etap: 1. Merkur byl ve velmi rané fizi svého formovéni chemicky rozdélen
na velké Zelezné jadro (polomér asi 1800 km) obklopené pomérné tenkym
silikdtovym pld&tém (tloustka pres 600 km). Atmosféra, pokud vibec se
vytvofila, musela vzniknout velmi zdhy. Teplo potiebné pro globdlni
chemickou separaci rychle dissipovalo, kiira blzy dostatecné ztuhla,
takze se dochovaly velmi staré impaktni kratery. 2. Ve druhé fdzi pro-
délal Merkur nejméné jednu periodu intenzivniho bombardovén a rané
vulkanické innosti, kterd zahladila nerovnosti terénu z procesu akrece.
Pomérné hladké roviny mezi kratery jsou reliktem magmatického (idobi
po silnych impaktech a dlouhé zlomy v nich svédéi o kontrakei kary -
piirychlém chladnuti nitra. 3. Pro tieti obdobi je charakteristicky velly
impalkt Caloris Basin, ktery je analogii impaktu Imbrium na Mésici.
Protipdlem této oblasti na opaéné polokouli je zvlastni zvrdsnénd kopco-
vitd oblast. Byl vysloven ndzor, Ze sem byla soustfedéna seismickd
energie z impaktu Caloris. 4. V dalsf fdzi vznikly rozlehlé roviny jako
dtsledek rozsdhlych vylevh magmatu — analogie periody vzniku moi{
na Mésici. Kolorimetrie a fotometrie svédéi o tom, Ze Merkurovy roviny
jsou asi ponékud chudsf na Zelezo a zcela jisté na titan neZ mésiéni mote.
5. Posledni klidnd fize je charakterizovana Gerstvymi impakty, od nichZ
se tdéhnou charakteristické paprsky.

Porovnani kraterti na Merkuru a na Mésici ukazuje stejny pribéh
zdvislosti priméru na hloubce se zlomem v oblasti primértt mezi 15
a 9 km, jak vyplyvd ze studie Dzurisina a MaviNza. Marsovy kritery
jsou v disledku eroze podstatné méléi. LeowrtEv studoval rozdéleni
Getnosti témé pro 1000 kritert na Merkuru v rozmez{ priméri 25 az
63 km. Také tato zavislost zeela odpovidd pomérim na Mésfci a svéddl
o tom, Ze ve vnit¥ni édsti slunedni soustavy phisobil viude proud téles
stejného charakteru, jejichZ Getnost ubyvala s asem. Souéasnd Cetnost
meteorickych téles, kterd maji hmotnost > m (grami) a projdou z poio-
prostoru za 1 s plochou 1 m? je ddna vztahem N = 1015 m-1,
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Krorizov a S¢uko poéitali teplotni rezim na povrchu Merkura
v zévislosti na dase a hermografické &ifce a délece. Maxima polednich
teplot na polednicich 0° a 180° (700 K) jsou o 130 K vyS§ neZ na po-
lednicich 90° a 270°, které jsou pfivriceny ke Slunci v afeliu. Srovndnim
modelu s méfenymi noénimi teplotami odvodili keeficient tepelné setrvaé-
nostiy = (\/kgc) (k = koeficient tepelné vodivosti, ¢ = hustota, ¢ = spe-
cifické teplo) blizky hodnoté pro mésiéni padu.

Bersckiy a LAvROVsKiT studovali za velmi obeenych podminek
otdzku rezonance 3 : 2 v rotaci Merkura. Rozbor stability Fedeni vedl
pro danou excentricitu Merkurovy dréhy k podmince (4 —C)/B < 0,0654,
kde 4, B, C jsou hlavni momenty setrvacnosti a Merkur rotuje kolem
osy, které odpovidd moment setrvaénosti B.

Harrer a Curtis studovali Merkurovu héliovou exosféru. Pomérné
slabd magnetosféra propousti asi 0,39, slunednich «— &astic predeviim
magnetickymi poldrnimi ,,trychtyri a dostane se na povrch planety.
Z pozorovang intenzity éary 58,4 nm vychézi koncentrace He v subso-
larnim bodé 5 . 10% em~—? a v antisoldrnim bod& 290 x vyssi. Teoreticky
model dsteéné akrece ¢ — ¢&dstic sluneénfho vétru ddvd pro globélnt

unik hélia z nitra Merkura horni mez 3 . 1023 s—1,

Laxpau méiil polarizaci tepelného zafeni Merkura v oblasti 3,5 um
ve dvou riznych kombinacich fizového dhlu a heliocentrické délky.
Modelové vypoéty, které berou v uvahu drsnost povrchu, ddvaji pro
3,5 ym. dielektrickou konstantu 4,0. Ve spojeni s niz§imi hodnotami
2,4—2.9 této konstanty z radiovych a radarovych méfeni vyvozuje autor,
ze povrch mé piséity charakter, ktery je kompaktni v méiitku ym avsak
porézni v méfitku cm a m.

HarrinTeoN a VAN FLANDERN vychdzeli z pozorované asymetrie
v rozloZeni kraterd na Merkuru, kterd je jistou analogii s rozloZenim na
Masici a zkoumali, zda je z dynamického hlediska moZné, Ze by Merkur
byl ptivodnsé satelitem Venu$e. Ukdzali numerickymi vypoéty, Ze odtrze-
ni Merkura by bylo moZné slapovym plsobenim Slunce. Vzhledem
k vétiimu poméru prafezu ku hmotnosti Merkura vzhledem k Venusi
by se t¥enim v meziplanetdrnim prostiedi méla draha Merkura zmensovat
a slapové sily Slunce na Venu$i by naopak zvétiovaly poloosu jeji drahy,
takZe by mohla byt dosaZena dne$ni konfigurace.

Venuse. Rok 1975 znamend vyznamny meznik ve vyzkumu nasi sesterské
planety: pfistdvaci moduly sond Venéra 9 a 10 poprvé v historii vyslaly
na Zemi detailni snimky povrchu v mistech piistani. Zbyvajici &dsti
obou sond byly navedeny na ob&iné drahy a staly se prvnimi umélymi
druzicemi VenuSe. Sondy Venéra 9 a 10 (viz ¢. 50 a 54 seznamu druzic)
startovaly z kosmodromu Bajkonur 8. 6. a 14. 6. 1975 a po 1306 (resp. 133)
dnech meziplanetdrniho letu dospély k Venusi 22. 10. (resp. 25. 10.).

,
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Vzhledem k novym tkoliim a poZadavkam na prilet atmosférou planety
msély sondy a zejména plistdvaci moduly novou, origindlni konstrukei.
Piedchozi velmi Uspéiné sondy Venéra 4—8, které byly modifikacemi
typu Venéra 4, uskuteénily v letech 1967 —72 pionyrsky pruzkum atmo-
sféry Venu3e, jejiho chemického sloZeni, jakoZ i tlaku a teploty v riznych
vyskdch a na povrchu planety. Z pldnovanych mist piistdni sond Vens-
ra 9 a 10 na osvétlené polokouli Venuse nebylo moZno uskuteénit pfimé
réddiové spojent, a proto byly snimky a védeckd méfeni pfeddny retransla-
cf pfes cbé druzice. Ve vyzkumném programu sond bylo studium oblasti
mrakfl ve vy$ce okolo 60 km — tedy priilet této oblasti sniZenou rych-
lostf — déle rychly prilet horkou a hustou atmosférou a dostateéné
pomalé pristani a ziskdni snimkd & méfeni na povrechu. Na rozdil od sond
typu Venéra 4, které vstupovaly do atmosféry velmi strms, byl vstup
modultt Venéra 9 a 10 podstatné povlovnéjsi (pod thlem 20,5° resp.
22,5° k mistnimu horizontu). Aerodynamickym tfenim se vstupni
rychlost 10,7 km s~! sniZzila na 250 m s, potom pomoci paddki nej-
prve na 150 m s~! a po oddéleni aerodynamického krytu na 50 m s,
Pied vstupem do atmosféry byly moduly podchlazeny na —10°C.
V prtbéhu balistickéhe brzdéni dosdhlo pietiZeni ve vySce 100 km
maximdlni hednoty 168 g, vnitini teplota -8 °C, vnéj§i teplota krytu
12 000 °C. Vrstvou mrakf trval zpomaleny prilet asi 20m. Pfi okolnim
tlaku 71 kPa byla zjisténa okolni teplota 318 K. Po méfenf v oblaéné
vistvé byl ve vySce 50 km oddélen hlavni paddkovy systém a zadal
rychly sestup zmirtiovany jen aerodynamickym prstencem. Pii okolnim
tlaku 5,4 MPa a teploté 719 K byla teplota uvnitt modulu pouze 17 °C. Po
75m od vstupu do atmosféry a po 68m méfeni piistdl modul Venéry 9 na
povrchu planety prakticky ve stiedu osvétlené Casti, na 31,6° sev.
§ifky, na ndhorni planiné asi 2 km nad stfednim polomérem planety.
V misté pristdni byl tlak 8,6 MPa, teplota 728 K a rychlost vétru pouze
0,4—0,7 m s~1. Dvé minuty po piistdni jiz byl zahdjen obrazovy zdznam
mista piistdani. Vysilin{ trvalo 53, ke konci dosdhla teplota uvnit#
modulu 56 °C. Prubéh sestupu modulu Venéry 10 byl obdobny. Po
priletu oblaky se oddélil paddkovy systém ve vysi 49 km, pfi vnéjdim
tlaku 0,32 MPa a teploté 431 K. Modul pfistdl asi 2200 km od mista
plisténi Venéry 9 blize k rovniku VenuSe. V misté pfistdni byl tlak
9,02 MPa, teplota 738 K a rychlost vétru 0,8—1,3 ms—. Uvniti modulu
byl tlak 0,2 MPa (tj. zhruba dvojndsobek atmosférického tlaku na Zemi)
a teplota 23 °C. Vysildni z povrchu trvalo plnych 65m, kdy vnitini teplota
vzrostla na 65°C. Na piistdvacich modulech byl predeviim panorama-
ticky telefotometr pro vyzkum optickych vlastnosti a zobrazeni povrchu
v misté piistdni. Ddle fotometr pro méteni toku zdfeni v zelené, Zluté
a Gervené oblasti spektra a ve dvou usecich blizké infradervené oblasti
do 1 um. Fotometr pro méfeni jasnosti atmosféry ve tfech usecich
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okolo 0,8 um a k ziskéni ddajit o chemickém slozeni atmosféry metodou
sPektrélni analyzy. Pf:istroj k uréeni optickjrch charakteristik atmosféry
i oblakt na zakladé méFeni intenzity zateni umélého zdroje, rozptyleného
aerosolovymi &dsticemi. Tento pistroj se sklddal ze dvou &asti, z nichz
jedna pracovala ve vySce 63—34 km a druhd 63—18 km. Dile &idla
tlaku a teploty, pracujici od 63 km az k povrchu. Akcelerometry k urée-
ni pretiZeni na useku aerodynamického brzdéni pti vstupu do atmosféry.
Hmotovy spektrometr k mé¥eni chemického sloZeni atmosféry v rozmezi
vySek 63—34 km. Anemometr k urdéeni rychlosti vétru na povrchu
planety. Gama-spektrometr k wuréeni obsahu radioaktivnich prvki
v hornindch VenuSe. Pfistroj registroval intenzitu a spektrdlni sloZeni
gama zifeni. Radiaéni hustomér k uréeni hustoty pidy v povrchové
vistveé planety. Hustomér obsahoval zdroj gama zafeni, kterym ozafoval
ptdu. Princip méFenf spotivd v tom, Ze z intenzity gama zé¥eni rozpty-
leného pudou lze urdit jeji hustotu.

V predbézné zprivé o experimentech na Venéte 9 a 10 a jejich vysled-
cich, kterou podali Avpusevskis, ISevskw, Marov a MoRroz v unoru
1976, se uvddi, Ze plistdvaci moduly i druZice pfedaly na Zemi velké
mnoZstvi udaji, jejichZ zpracovani si vyzadd uréitou dobu. Byly viak
jii odvozeny nékteré predbézné vysledky. Tak napi. pomér intenzit

pésech CO, a H,0 ve vrstvée 35—40 km ukazuje, Ze obsah H,0 je
asi 0,001 obsa,hu COZ Hmotovy spektrometr umozni rozsifit Znalostl
chemického sloZeni atmosféry i oblaéné vrstvy. Z optickych vlastnosti
atmosféry i vrstvy mrakt lze uréit polohu, tloustku a strukturu této
vrstvy, koncentraci a stfedni rozmér aerosolovych Cdstic v oblacich
i pod nimi a absorpei sluneéniho zd¥eni v riznych vyskach v atmosfére
i na povrchu Venufe. Dopliujici tdaje o sloZeni oblakii ddvd méfent
spektralniho slozeni svétla pfi jeho prichodu oblaky.

Ukézalo se, Ze aerosoly jsou v atmosféfe rozloZeny nerovnomérné.
Hlavni vrstvu tvofi éastice v oblacich nad 49 km. Samotnd oblaka jsou
dosti prithlednd, podstatné méné hustd neZ zemskd. Zd4 se, Ze v atmo-
stéfe jsou piitomny rozptylujici édstice rtizného chemického slozeni.
Osvétleni na povrchu Venuse za mistniho poledne je asi 10%1x. Odpo-
vidd to predpovédi na zakladé méfent Venéry 8, kterd pfi vysce Slunce
asi 5,5° nad obzorem naméfila osvétleni 400—500 Ix. Potvrdilo se, Ze
v podminkéch poledniho osvétlenf bude moZno ziskat snimky bez umélé-
ho pfisvétleni.

Povrch v misté ptistdni Venéry 9 ukazuje etné kameny o rozmérech
a% nékolik desftek cm. Mnohé maji ostré obrysy, coz svéddf o tom,
Ze krajina je geologicky pomérné mladé. V misté pfistdni Venéry 10 je
povrch podstatng hladi¥. Je vidét jen mélo vyénivajici kameny a mezi
nimi vrstva jemnozrnné pidy. Kamenitd mista maji skvrnity, obrou-
Seny povrech, coz nasvédCuje tomu, Ze terén je geologicky star$i. V po-
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rovndni s jinymi planetami jsou podminky na Venudi nejbliz&i fdzi
krystalizace magmatickych hornin, coZ podporuje jejich uchovdni na
povrchu. P¥i vysokych teplotdch meni atmosféra CO, chemicky alctivni
vzhledem k takovym hornindm. Pii malé rychlosti vétrit u povrchu,
i pres vysokou hustotu atmosféry, jsou ndrazy mezi povrchovymi &asti-
cemi malé, takZe eroze povrchu obrusovinim je zanedbatelnd. Za téchto
podminek nenf ani jemny prach zveddn do ovzdusi.

Pii prichodu obou pfistdvacich modult atmosférou byly potvrzeny
vysledky Venéry 4—8 o pribéhu teploty a tlaku s vyskou v atmosféfe
a také model atmosféry Venuse odtud odvozeny.

Obs& druzice Vendra 9 a 10 provédsji dlouhodoby systematicky vyzkum
atmosféry a okoli Venuse, ktery nelze uskutednit ze Zemé. Jde o tii
hlavni sméry vyzkumu: 1. Vyzkum oblaéné pokryvky optickymi piistro-
ji: a) snimky mraki pancramatickou komorou s rozliSenim o 1—2 rady
lep$im ne# ze Zemé, b) méFeni intenzity absorpénich past atmosférickych
plyni a odrazivost oblakfl infratervenym spektrometrem v oblasti
1,5—3 um, c¢) uréovan iteploty oblakti z méfeni infratervenym radio-
metrem v oblasti 8—30 gm, d) ultrafialovéd fotometrie mrakt v okoli
350 nm, e) fotopolarimetrické méfeni intenzity a polarizace sluneénfho
zétend, odrazeného od mrak v oblasti 400—700 nm a koneéné f) spektro-
fotometrické métent v oblasti 240 —700 nm k uréeni struktury vrstvy nad
oblaky. 2. Vyzkum vysoké atmosféry radiovymi a optickymi metodami:
a) radiovd sonddZ atmosféry Venuse pomoci vysiladt druzice pii jejim
vstupu a vystupu za Venu§i. Takto lze uréit profily teploty a tlaku
i v pomérné nizkych vrstvdch atmosféry a koncentraci elektronti v iono-
sféfe; b) fotometrie rozptyleného sluneéniho zé¥eni na vodikovych ato-
mech ve vnéjdich vrstvich atmosféry; c) spektroskopickd méfeni atmo-
sféry Venuse v oblasti 300—800 nm. 3. Vyzkum interakce sluneéniho vétru
s planetou: a) magnetometr, b) plazmovy elektrostaticky spektrometr,
c) lapace nabitych ééstic.

Za 3 mésice ¢innosti vykonala Venéra 9 46 ob&hti a Venéra 10 44 obéhy
kolem planety. Z mnoZstvi méfeni byly odvozeny jiz nékteré pfedbézné
vysledky. Horni hranice mrak je ve vySce asi 65 km. V oblaéné pokryvece
nebyly zjistény vétsi nehomogenity nebo mezery. Céstice prakticky
nepohleuji, nybrz jen rozptyluji zdieni ve vizudlni a blizké infradervené
oblasti. Stejné vlastnosti jsou v celé tloustce oblatné pokryvky, jak
plyne z méfeni pristdvacich modult pfi priletu atmosférou. Teplota
povrchu oblaki je v praméru 238 K, vykazuje jen malé lokdlni vykyvy.
Na noéni strané je teplota asi o 10° vyssi neZ na denni. Jas z ultrafialové
oblasti se méni po disku o +20%,, nékdy soubéZné se zménami teploty.
Spektrofotometrie emisnich ar v zdfeni nodni oblohy ukazuje, Ze jejich
intenzita vyrazné roste k okraji disku. To znamend, %e zdfeni vznik4
v pomérné tenké vrstvé ve vellé vySce. Spektrum zafeni noéni oblohy
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nenf podobné spektru zdfeni noéni oblohy Zemé. Rozbor tohoto spektra
umozni pochopeni procestt v hornich vrstvéch atmosféry Venuse.

Rédiovym prozatovinim atmosféry i odrazy od povrchu Venuse byly
ziskdny vertikdlni prifezy atmosféry ve Styfech oblastech nad denni
i noéni stranou planety ve vyskich 40—80 km. Pritbéh teploty je dosti
slozity: nejprve klesd s vyskou, avSak v rozmezi 51 —66 km je lokalni
zvyseni, které souvisi se strukturou mrakt. Poméry na denni i notni
strané jsou stejné.

Ionosféra Venuse je blize k povrchunez u Zemé a je fid$i. Koncentrace
elektrontt na denni strané je znacné vySS{ neZ na noéni, aviak 10X
nizsi nez u Zemé. Nodni ionosféra je znacné proménnd.

Vlastni magnetické pole Venuse nebylo zjisténo, poprvé viak byly
zméieny koncentrace a teploty elektront a iontd na obou strandch Cela
razové viny okolo Venuse, kterd se vytvori pii interakei sluneéniho vétru
s ionosférou Venuse. Celo rdzové viny je velmi tenké, pouhych 10—20 km.
Byly rovnéz zméteny charakteristiky elektront v optickém stinu planety.
Méteni na obou druZicich pokraéuje.

Atmosféfe Venuse byla vénovéna Fada praci. MUHLEMAN et al. spoéi-
jali novy model atmosféry v rozmezi 0—80 km, ktery vychdzi z méfent
tasové teploty a méteni rddiointerferometrickych v oblasti 1,3—21 em,
z radarové sonddze od 3,8 do 700 cm a z rddiovych zdkryth Marineru 5.
Dospéli k témto parametrim: obsah CO, = 96 4+ 3%, N, =4 4 3%,
polomér Venuse 6051,2 + 0,8 km, dielektrickd konstanta povrchu
3,7 + 0,3, rddiovd emisivita 0,901 4 0,012. Z modelu odvodili déle
povrchovou teplotu 754 K a tlak 9,0 MPa, coZ souhlasi s pfimo méfenymi
hodnotami sond Venéra.

Woo a Yawa pouzili soucasnych méfeni radiovych zakrytt Marineru 10
na dvou frekvencich S, X ke studiu turbulence v atmosféfe Venuse na
zakladé nové vyvinuté metodiky Nasli dvé oblasti silné turbulence ve
teplotni inverze. J ak ukazuji vypocty, dochdzi také v této vrstvé a nad
ni k nejsilngj$imu zah¥ivani sluneénfm zdfenim. Turbulentni pohyb
v této z6mé m4é charakteristickou délku alespol 5 km a je intenzivnéjsi
nez v zemské tropopauze.

TavLor odvodil z rédiometrickych méfeni Marineru 10 (12 a 45 ym)
dvouvrstvovou strukturu mrakl v atmosféie Venuse. Horni je v hlading
tlaku 5 kPa a je 4 X méné prihlednd u 12 ym nez u 45 ym. Tomu by
odpovidaly kapitky 75% H,SO, o poloméru 1,1 ym. Dolni vrstva je
opticky tlustd v obu vinovych délikdch a jeji horni hranice je v hlading
tlaku 16 kPa. O’Leary studoval fotometricky vrstvy rnlhy nad oblatnou
pokryvkou, které zaznamenal Mariner 10. Zjistil, Ze jsou ve vyskdch
6130—40 km, v oblasti teploty 200 K a tlaku 400 Pa. Kuma®r studoval
héliovou emisi 58,4 nm v exosféfe Venuse, méfenou ultrafialovym spek-
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trometrem Marineru 10. Maximélni jas 500 R byl naméfen ve vysce
200 km. Pro vy&ku 145 km byl vypocten obsah hélia (2 + 1) . 10% om—3
a teplota 370 4- 60 K.

Pii mikrovlnném méfeni Venuse v oblasti 2,6 mm (115 GHz) objevili
KAgAR et al. izkou absorpéni &ru CO. Je to prvni p¥ipad detekce
spektrélni ¢dry v radiovém oboru v atmosféfe planety mimo nai Zemi.
Mgfend &ara pochdzi z vysoké atmosféry a z rozmezf vysSek 80—110 km.
Molekula CO byla na Venusi-jiZ zjisténa v infraterveném oboru ve vysce
65 km, kde pomér obsahu CO,/CO = 450 000.

Youne upozornil na systematickou chybu pfi méfeni radidlnich
rychlosti sluneénich éar odrazenych od oblasti blizko termindtoru Venuse.
Tato chyba je vyvoldna koneénym uhlovym rozmérem Slunce a jeho
rotaci a vede k fiktivni retrogradni slozce rotace planety, radové 40 m s—1.
Autorova analyza spektroskopickych, fotometrickych a rddiometrickych
pozorovéni vede k zévéru, Ze typicky rotaénf pohyb atmosféry je spife
5 m s nez 100 m s~1. Soudi, Ze fiktivni étytdenni ,,rotacni’ perioda je
déna Sifenim vin v atmosféfe Venuse, které jsou vyvoldny rozdilnym
ohfevem temnych a svétlych ultrafialovych utvari.

Izaxov a Morozov propoéitali model struktury a dynamiky termo-
sféry VenuSe, tj. oblasti nad 120 km, kde tepelny rezim je uréovén
absorpef ultrafialového zéfenf Slunce a teplenou vodivosti plynu;
v dolnf édsti termosféry hraje roli také infradervené vyzatovani atmosféry.
Absorpee sluneéniho zédfeni na denni strané VenuSe vede ke globdlni
cirkulaci se vzestupnymi proudy na denn{ a sestupnymi na noéni polo-
kouli (rychlosti nékolik m s™1) a s horizontdlnimi rychlostmi do nékolika
set m s~ ve sméru od subsoldrniho bodu v horni termosféie. Rozdéleni
teploty v termosféie je charakterizovédno spddem asi od 800 K v subso-
larnim do 300 K. v protilehlém bodé.

DeMBROVSKIT et al. spoéitali rychlost fotodisociace CO, v termosférdch
Marsu & Venuse a s tim spojené uvolnéni tepla a emise. Uvolnéni tepla
fotodiscciaci ve vySkdch pod 115 km na Marsu & pod 140 km na Venusi
je vy$si nez fotoionizaci. Ve v&tsich vyskich prevlddd vliv fotoionizace.

GurSaBaS a SarraJ vychdzeli z méteni sond Venéra 4—8 a z novych
daji a absorpei CO, za vysokych tlakt a teplot a propoéitali tok
sluneéniho zéfeni v blizké infradervené oblasti v atmosféfe Venuse pod
oblaénou pokryvkou.

Youxe et al. uréili rotaéni teplotu z pasu CO, 782 nm 249 4+ 14 K
a z pisu 868,9 nm 246 L 1 K. Bylo také zjisténo kolisdni obsahu CO,
nad mraky, nékdy s periodou 4 dny. Barxer studoval obsah H,0
v letech 1972 —4 z méfen{ éar 819,7 a 817,6 nm. Zjistil zmény v $irokém
rozmezi od 1 do 77 um, které v8ak nejevi korelaci se zménami obsahu CO,.

CHALIKOV et al. v obsdhlé praci provedli podrobny propoéet t¥irozmér-
né cirkulace v dolni atmosféfe VenuSe. Na rozdil od zemské atmosféry
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je Coriolisova sila zanedbatelnd a pohyby majismér tlakového gradientu.
Rychld rotace Zemé mé za nésledek zondlni rozdéleni teploty podle
§iiky, p¥i pomalé rotaci Venuse je cirkulace jednoduché: ohféty ,,vzduch*
se pohybuje od dennf strany k noéni, ochlazuje se vyzafovidnim a proudi
zpét do nizdfeh vrstev. Velkd hmotnost ovzdudi mé za nésledek velkou
tepelnou a mechanickou setrvaénost a tim i asymetrickou cirkulaci
vzhledem k subsoldrnimu bodu. Vzhledem k neprithlednosti atmosféry
pro tepelné zd¥eni se pfenddf teplo konvekei, coZ vede k adiabatické
stratifikaci dolnich vrstev atmosféry. K vypoltim poutzili autofi raznych
nékolikavrstvovych modeli.

Mars. Prevding Cést praci zabyvajicich se Marsem byla vénovéna
dalsimu zpracovdni a upfesnéni dat ziskanych sondami Mariner 9
a Mars 4—7. Vysledkdm sovétskych sond bylo vénovdno celé &islo
Gasopisu Kosmiteskije issledovanija, které obsahuje 21 tymovych praci.

Draha druZice Mars 5 byla zvolena tak, aby v denni dobé probihala
nad oblasti, plinovanou pro pistdni sondy Mars 6. Upfesnéné misto
pristani 23,9° 8, 19,4° W leZi v oblasti Pyrrhae Regio (zhruba 5° jizné
od kréteru Jones, na spojnici krdtert Holden a Newcomb podle nové
nomenklatury TAU). V misté piistdni byl zji§tén tlak 600 Pa, teplota
230 K a gradient teploty 2,5°/km. Tento spid teploty sahd az do vysky
tropopauzy, tj. 25—30 km, kde zaéind izotermickd stratosféra o teploté
150—160 K. Hlavnim vysledkem méfeni sondy Mars 6 pomoci hmoto-
vého spektrometru bylo zjisténi 35 4+ 109, inertnich plynd, nejpravdé-
podobnséji argonu. Oblast piisténi je podle snimki Marineru 9 charakte-
rizovéna jako kraterovy a chaoticky terén. Mars 6 byl prvnim télesem,
které provddeélo bezprostfedni méfeni pfi priletu atmosférou Marsu.
Ziskané vysledky jsou velmi cennym doplnénim tdajd naméfenych
z umélych druzic Marsu a upiesnily pldnovini dalsich pfistdni.

Velkou dulezitost pro hledani stop zivota na Marsu mé prazkum
vldhy v jeho atmostéie. Predchozi vyzkumy vedly v praméru k hodno-
tdm 10—50 gm H,0 (mnoZstvi vodnich par se pfevadi na vysku pii-
slugného sloupce H,0 v kapalném stavu), tj. 200—1000 x méné nez na
Zemi. Méfeni Marsu 3 a Marineru 9 v r. 1971 —2 dala abnormélng malé
mnozstvi vodnich par 10—20 ym, coz pravdépodobné souviselo s vellkou
prachovou boufi. Mars 5 provddél méteni obsahu H,0 v infralervené
oblasti olkolo 1,38 um na 7 blizkych trasich (1 63°—132°W, ¢ 17° az
36° 8) nad krajinami Araches, Claritas a Thaumasia. Nejvétsi vihkost
a% 100 pm H,0 byla zjisténa nad oblasti Araches. Ukdzalo se, Ze v mistech
vzddlenych jen nékolik set km od sebe se vlhkost liSila az 4 X a také ve
stejném misté p¥i riznych preletech nebyla stejnd.

Druzice Mars 5 také poprvé zjistila piitomnost ozénu v Marsové
atmosféte z ultrafialové fotometrie v padsmu 260 nm. Maximalni kon-
centrace O, je zhruba 7. 10°% em~3, tloudtka ozénové vrstvy asi 10 km.
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Vyska vrstvy je uréena s mensi plesnosti. V zdvislosti na rozptylu na
aerosolech byla odhadnuta na 20—40 km. Zjisténf O; md velky vyznam
pro chépéani fotochemickyceh reakei v atmosféie planety.

Studium exosféry Marsu bylo provddéno na druZici Mars 5 ve spolu-
praci s francouzskymi védei za pouZiti specidlnich tzkopismovych filtr
v tafe L,. Byla odvozena teplota exosféry 340 4 30 K. Tento vysledek
je v dobrém souhlase s teoretickymi vypoéty disipace vodiku na podkladé
CEaMBERLATNOVA modelu, které davaji pro kritickou hladinu 200 km
poéet atoml vodiku 2,3 . 10* cm—2 a teplotu 325 4 30 K.

Diferencidlni metodou rddiového prozafoviani na dvou vlnovych
délkdch (32 cm a 8 cm) se podafilo poprvé na sondé Mars 4 proméfit
ionosféru na notni strané Marsu. Ostré maximum N, = (4,6 4~ 0,4) .
. 103 em—3 je ve vySce 110 km, koncentrace elektrontt pak rychle klesd
a ve vyskich 250—300km je jiz neméfitelnd. Na denni strané byla
méfena ionosféra diferencidlné i v jedné vinové délee (32 cm) ze sond
Mars 2, 4 a 6. Maximdlni koncentrace N, = (7,1—17) . 102 em—? je ve
vyskdch 140—150 km a prithéh N, s vyskou je slozity a zdvisi systema-
ticky na zenitové vzddlenosti Slunce. Na délce 32 em byl také zméien
v nékolika mistech povrchu tlak 600—1000 Pa. Pro oblast 1 = 17° W,
@ = 52° 8 lze porovnat soudasnd méteni Marsu 4 670 Pa a Marineru 9
570 Pa. V rdmei chyb méfeni 450 Pa obé hodnoty uspokojivé souhlasi.
Stredni teplota tropostéry ve vysce 10 km vychdzi z méfeni stanic Mars
220 4 20 K. P#i radiovém prozafovani je vliv troposféry na frekvenci
radiovych vin tmérny frekvenci a vliv jonosféry nepfimo umérny
frekvenci. Proto u Marineru 9, ktery pracoval na vyssi frekvenci, byla
méFeni parametri troposféry presnéjsi, zatim co u ionosférickych méieni
dévaly presnéjsi vysledky sondy Mars. Pro podminky pfistdni sondy
Mars 6 byla dileZitd méfeni vySek a tlaku na povrchu, kterd providél
Mars 5 v obdobif 21. 2.—1. 3. 74 na trasdch Araches—Claritas—Thauma-
sia—M. Erythraecum —Pyrrhae Regio. Zdokonaleny CO, vy&komér, pra-
cujici v oblasti 2 ym, zjistil zejména v oblastech Claritas a Thaumasia
vyvySeniny 8—10 km, kde by pFistini nebylo vhodné.

Sondy Mars 4 a 5 ziskaly asi 120 snimka oblasti M. Erythraeum jiho-
vychodné od velkého kanonu Coprates; zc¢édsti 8irokothlych s rozliSenim
0,5—1 km a zcésti podrobnych s rozlisenim 100 m. Kromé téchto snimka
pofizenych fototelevizni technikou byl zobrazovdn povreh také pomoci
skanujicich fotoelektrickych fotometrii. FLORENSKIT et al. studovali na
zdkladé snimké Marsu 4 a 5 po geomorfologické strance zajimavou oblast
700 x 900 km se stiedem 32°8, 35° W v krajiné Mare Erythracum.
Objevili siroké ddoli, které predbéiné nazvali ,,Uzboj*, tdhnouei se od
kriteru Holden pfes kritery Bond a Hale aZ k severnimu okraji oblasti
Argyre. Asi 150 km severovychodné od kriteru Holden navazuje na smér
Uzboje tdoli, zndmé se snimki Marineru, pod ndzvem Landon a asi
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150 km severné od kratertt Bond se od zdpadu ,,vléva“ do Uzboje znamy
meandrovity kanon Nirgal. Autofi rozdéluji kratery, koryta, tektonické
utvary a rtzné typy terénu do nékolika kategorii a vyslovuji hypotézu
o geologickém vyvoji krajiny. Soudi, Ze pisobeni vody v ddvné minulosti
je dosti pravdépodobné.

Rédiometrickd méfeni v oblasti 8—26 ym z Marsu 5 svédéf o tom, Ze
teplnd setrvadnost svétlych oblasti Araxes a Claritas je mensi neZ u oblast{
tmavych.

Doreinov et al. provedli analyzu magnetogramf sond Mars 3 na denn{
strané a Mars 5 na no¢ni strané. Zjistili, Ze v okoli planety Mars se vytvéii
plsobenim sluneéniho vétru rdzové vina. Oblast za rdzovou vlnou mé
vlastnosti pfechodné zény a pole uvnit¥ ni mé charakter magnetosférické-
ho pole. Mars mé tedy vlastni, slabé magnetické pole, které na noéni
strané bylo méfitelné az do vysek 7500—9500 km. Sklon magnetické osy
k rotaéni ose je 15—20°, severni pdl je na severni polokouli (tj. obracend
polarita nez u Zemé). Magneticky moment Marsova pole je asi 2 . 108 A
m?, tj. poloviéni ne# u Merkura.

KrasyoporLsg1y pocital strukturu Marsovy atmosféry v rozmezi
120—220 km z méieni Marinerti 6 a 7 (ultrafialovy jas atmosféry, radiové
zdkryty). Zjistil teplotu 370 K ve vySce 220 km, asi 280 K ve vysce
160 km a 250 K ve vy$ce 120 km. Obsah CO, roste od 220 do 120 km
pfiblizné z 108 na 7 . 10'° ¢cm—3, obsah atomdrniho kysliku z 108 na 10°
cm~3,

Dr Morront nakreslil na podkladé nejlepsich fotografii z opozic
v obdobi 1907—1971 32 albedovych map Marsova povrchu, kteréd mohou
byt pouZity ke studiu globdlnich zmén. Studium detailnich zdbért
Marineru 9 po velké prachové boufi ukdzalo tmavé nebo svétlé pasy
sméfujiel jednim smérem od kréterti. Tento jev, ktery v makroskopickém
méfitku vede ke zméndm albeda, vznikd ziejmé pfendfenfm jemnych,
svétlejSich prachovych Gdstic vétrem.

SacaN a Fox podrobné porovnali souhrn snimkt Marineru 9 s Lo-
WELLOVOU sfti kandli. Zjistili, Ze jen nepatrny poéet téchto kandlt miZe
odpovidat tdolim, h¥ebentm, fetézcim kritert. Naprostd vétfina neod-
povidd ani topografickym ani albedovym tutvarim. Pracovni skupina
TAU, vedend de VAUCOULEURSEM sestavila novou nomenklaturu pro
oblasti na Marsu a topografické utvary, objevené Marinerem 9. Asi
180 krétert, vétSinou o prameérech pfes 100 km, bylo pojmenovéno.
Dalsi kratery (vétsi nez 20 km) jsou oznaceny ndzvem jedné ze 30 oblasti,
na které je povreh planety rozdélen, a dvojici plsmen A ...Zaa...z ve
sméru rostouci délky a siiky v kazdé oblasti. Takto bylo oznadeno asi
6000 kritera) v oblastech s velkou hustotou kratert bylo tfeba ptibrat
tfeti pismeno). Oblasti jsou pojmenoviny podle vyznaénych albedovych
utvart jako Tharsis, Coprates, Hellas, Syrtis Major apod. Déle bylo
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zavedeno oznateni pro ruzné topografické utvary: Catena = retéz kra-
tertt (napf. Tithonia C.), Chasma = kation (Coprates Ch.), Dorsum =
horsky hieben (Argyre D.), Fossa = pitkop, dlouhd uzkd deprese
(Claritas F.), Labyrinthus = komplex protinajicich se udoli (jen jeden
pripad: Noctis Labyrinthus), Mensa = stolovd hora (Nilosyrtis M.),
Mons = hora (Ascraeus M.), Patera = nepravidelny kréter (Alba P.),
Planitia = rovina (Hellas P)., Planum = ndhorni rovina (Solis P.),
Tholus = kupolovity kopec (Albor T.), Vallis = udoli (Nirgal V.),
Vastitas = rozséhld rovina (pouze Vastitas Borealis, okoli severniho
pélu).

Downs et al. mé‘ili v r. 1973 radarovym systémem v Goldstone na
vlné 12,6 em vySkové profily v pésu Sifek —14° az —22° s rozlifenim
v délee 8 km a ifee 110 km. Byla sestavena vrstevnicovs sit v interva-
lech po 200 m. INGERSOLL et al. ukdzali, Ze permanentni poldrn{ depicky
obsahuji CO; ve formsé sloudeniny CO, . 6 Hy,O v mnozstvi ekvivalentnim
dodatetnému tlaku asi 700 Pa. Mohou tak slouzit jako stabilizdtory
atmosférického tlaku. Dile mize byt atmosféricky tlak sezénné ovliviie-
van kysliénikem uhli¢itym adsorbovanym v povrchové asi 10 m vrstvé
regolitu. Po Venusi byl v listopadu 1975 detekovdn v rddiové oblasti
2,6 mm také na Marsu kysliénik uhelnaty.

Kaprraw zjistil ve vysokodisperznich spektrech Marsu z 5 m teleskopu
znatelné tlakové rozdireni Car CO,. To podporuje nepfimo existenci
uréitého mnozstvi daldfho plynu v Marsové atmosféie, tj. detekei argonu
sondou Mars 6. Argon by se mohl v odpovidajicim mnoZstvi uvoliiovat
radioaktivnim rozpadem drasliku v Marsové nitru. P¥itom by se viak
také meéla uvoliovat voda. Tyto problémy by mohly vyfesit sondy
Viking 1976.

Na zdkladé 50 snimka Marsovych satelitt z Marineru 9 bylo zmapovdno
70%, povrchu Phobose a 409, povrchu Deimose. Zatim bylo na Phobosu
pojmenovano 7 a na Deimosu 2 kritery. Phobos mé podobné jako néds
Mésic vézanou rotaci (P = 7839m). Stied polokoule piivricené kk Marsu
je pocitkem k potitini délky na Phobosu. Nepravidelny tvar mésich
lze aproximovat frojosymi elipsoidy: Phobos 27; 21,5 a 19 km; Deimos
mé méné presné uréené rozmeéry poloos 15; 12 a 11 km.

Nejvyraznéjsi a také nejmladsi Stitové sopky jsou na severni Marsové
polokouli v oblasti Tharsis. Vedle zndmé Olympus Mons, kterd je nej-
mladsi (0,2 AE) a také nejvyssi (26 km nad stiednim polomérem) jsou
tam jesté 4 velké sopky o staff 0,4—1 AE a nékolik mensich. Seyerné od
Tharsis je plochou nejrozsahlejif, avsak erodovand sopka Alba Patera
1—2 AE. Daldf tii velké sopky jsou v oblasti Elysium (1—2 AE). Vy-
znaéné sopky na jiZni polokouli jsou vesmés starf: Apollinaris Patera
(2—3,5 AE) a konetné t¥i v sousedicich oblastech Hesperia a Hellas
(3,5—4 AE). Starsi topografické ttvary jsou jiz v hydrostatické rovno-
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véze, zatim co mladéd sopednd oblast Tharsis éni v priméru 2 km nad
stfednim polomérem.

V r. 1975 zatal startem sond Viking 1 a 2 (viz &. 75 a 83 seznamu druZic)
experiment komplexniho vyzkumu Marsu a zvla$té hleddn{ stop Zivota
na této planeté. Primdrni pfistévaci oblast Vikingu 1, Chryse, lezi
v severovychodnim konei velkého kafionu Coprates, 5 km pod stfedni
tirovni terénu. Pro zkouméni terénnich podminek (nerovnost, pérovitost)
bude oblast piistupnd pozemnim radartm teprve v éervnu 1976. Po
dal¥im ovéfeni z dréhy druZice Viking 1 bude moZno definitivné rozhod-
nout o misté pristdni. Nahradni oblast Tritonis Lacus (20,5° N, 252° W)
je pro pfistdni asi méné riskantni, ale po strince védeckého vyzkumu mé-
né slibnd. Primédrni pfistdvaci oblast Vikingu 2, Cydonia, leZ{ v Mare
Acidalium, 6 km pod stfedni urovni terénu. Je slibn4 z hlediska mo#nosti
stop vody, nelze ji vSak provérit pozemnim radarem a neni proto vylou-
¢eno, ze bude zaménéna za jinou oblast bli%e k rovniku. Nahradni oblast
plistdvacich modulech, které pfi priletu atmosférou budou komplexné
zkoumat sloZeni a fyzikdlni vlastnosti ionosféry i vlastni atmosféry.
Po piistani provedou rekognoskaci terénu: rozliSeni snimké je 1 mm
v blizkosti modulu, moZnost snimdni barevnég, éernobile a infradervensd.
Technika snimki faksimilové, bod po bodu, asi 10 étvereénich stupria za
minutu. Déle bude proveden odbér vzorkl plidy 3 m ramenem a jejich
analyza na anorganické latky rentgenovym fluorescenénim spektrometem
a na organické litky hmotovym spektrometrem. Detekee Zivé hmoty se
bude provadét jednak z asimilace radiouhliku C'* (vyzihdnim), déle
z metabolickych produkti (opét oznadenych C'%) a koneéné z produkee
plynt (plynovym chromatografem). Po skonéeni rozboru vzorkt pady
budou piistdvaci moduly Viking 1 a 2 provddét daldi méieni magneticks,
seismologickd, meteorologicksd (nap¥. méfeni rychlosti vétru od 7 do
550 km/h s plesnosti 10%,), geologické a slozeni plidy a atmosféry.
Nukledrni zdroje (Pu??8®) zajistuji Zivotni dobu pristroji po 3 mésice.
I bez poveli ze Zemé& by stanice byly schopny automatické funkce
a vysilani méfeni na Zemi po dobu 3 tydnt. Po 37 dnech letu vyfotogra-

" foval Viking 2 Zemi ze vzdélenosti 11,5 milionti km. V poloviné cesty
k Marsu (koncem ledna 1976) fungovaly piistroje na obou sonddch

vvvvv

kého projektu, bude to velkym pifnosem pro poznini planety Mars.

Planetky

Na prelomu r. 1975/76 byly objeveny na M. Palomaru dvé nové
planetky typu Apollo, které se piiblizuji ke Slunci vice nez Zemé. Pre-
devsim je to 1975 YA (objevil Kowal 27. 12. 1975) s elementy P = 1,47
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let, a = 1,292 AU, e = 0,299, w = 61,6°, 2 = 93,7°, ¢ = 64,0°, prichod
pislunim 14. 2. 1976, kterd se muZe priblizit k Zemi az na 0,03 AU,
Dalsi je 1976 AA (objevila Helinova 7. 1. 1976) s elementy P = 0,949 let
(prvni zndmd planetka s obéZnou dobou kratsi nez 1 rok), @ = 0,966 AU,
e=0,182, w=147,9°, Q =108,1°, 7 =18,8°, prichod piislunim
20. 5. 1976. V dobé objevu byla tato planetka pouze 12 miliont km od
Zemé a pohybovala se velmi rychle po obloze, asi 2°/den. K dal$imu
tésnému piiblizen{ se Zemi dojde za 19 let, coz je pravé rovno 20 obéhi
této zajimavé planetky, kterd je po Mésici nejsnadnéji dostupnym té-
lesem pro kosmické sondy. Jeji albedo je dosti velké (0,21), sloZenim
povrchu se asi podobéd Icarovi. Polomér je asi mensi nez 1 km. Objevem
téchto dvou planetek vzrostl potet ¢lent skupiny Apollo na 20.

P¥i tésném piibliZeni k Zemi zaddtkem roku 1975 byla velmi podrobné
po astrofyzikalni strénce sledovdna planetka Eros. Presnd fotometrie
umoznila upfesnit rotaci a tvar: otocka trva 5216m13.4s, rotace je piimd
a osa k pélu 6 = 0b40™, o == 4-16°. Ze zmén svételné amplitudy 0,1m aZ
1,5m byl uréen tvar — protahly elipsoid s pomérem os 3 : 1. Z polarizaénich
méfeni plyne, Ze Eros je pokryt jemnym prachem a jeho geometrické
albedo je asi 20%,. Odtud plynou rozméry 36 a 12 km. Z radiometrickych
méteni 10—20 gm byl uréen pomér mezi tepelnym zarenim a odrazenym
vizudlnim zéfenim a odtud albedo asi 189, v dobré shodé s polarimetrii.
Pomoci 64 m reflektoru v Goldstone se podatila radarovd méfeni na
vindch 3,5 a 12,5 ecm (kromé FErose se az dosud podatilo detekovat
odrazené radarové-impulzy od Mésice, Slunce, Venuse, Merkuru, Marsu,
Saturnovych prstentt a velmi slabé pfi ptibliZenf planetek Icarus a Toro).
Spektrum odrazeného radarového impulzu ukédzalo, Ze povrch Erose je
nerovny v centimetrové a decimetrové oblasti, tedy prachovd pokryvka
je velmi tenkd. Z dopplerovského rozsifeni byl nezdvisle uréen nejvétsi
rozmér 37 km a pomér os asi 2,4: 1. Zikryt hvézdy » Gem dal dalii
moznost odvodit rozmér planetky. Vzhledem k nedostatku pozorovéni
na zdpadnim okraji pasu zdkrytu je v8ak vysledek nejednoznadny
(feSeni se 1i#f o faktor 2). Na chemické sloZeni povrchu lze usuzovat ze
spektra odraZeného svétla, jehoz priubéh byl pfesné zméfen v rozsahu
0,3—2,7 ym. Zd4 se, Ze je piitomné volné Zelezo a pyroxen, vedle jinych
chondritickych materidlé. Eros tedy pati{ k populaci S-asteroidtl (sili-
kidtovych), podobné jako 887 Alinda, 1566 Icarus, 1620 Geographos
a 1685 Toro, které vesmés kifzuji Marsovou drdhu.

CrAPMAN poukdzal na to, Ze rozdéleni planetek na dvé mineralogické
skupiny S (Zelezo, silikity, albedo 0,15—0,25) a C (uhlikaté chondrity,
albedo pod 0,1) mtZe souviset s ptivodnim prostorovym rozdélenim.
Mezi planetkami s afeliem déle nez 3,5 AU pievlddaji tmavé objekty
s plochym spektrem (C). Je mo#né, e v chladnéjiich oblastech sluneéni
mihoviny byly podminky pfiznivé k tvorbé uhlikatych chondrita.
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Extrémng dlouhd rotaéni doba 31b54m byla uréena z fotometrie
planetky 654 Zelinda. Z radiometrie u 20 ym urdil Cruikshank geo-
metrickd albeda a stfedni poloméry t¥{ Trojand a dvou malych Ju-
piterovych satelith: 624 Hector 110 -+ 16 km, 0,03 + 0,01, 1172
Aeneas 85 -+ 20 km, 0,03 + 0,01, 1173 Anchises 60 + 20, 0,03 + 0,01,
J6 (Hestia) < 60 km, >0,02, J7 (Hera) =< 50 km, >0,02. MoRRISON
a CHAPMAN odvodili z 10 ym radiometrie albeda a poloméry pro dalsich
22 planetek. Z nich polovina patfi mezi uhlikaté planetky s malym albe-
dem. Nejmens{ albedo 0,02 a tedy relativné velky primér 175 km ma
790 Pretoria. I nejvétsim planetkém patii 65 Cybele (pramér 304 km,
albedo 0,03). Nejveéts albedo méd 64 Angelina (0,28, pramér 61 km).

Velké planety

Velké mnoZstvi novych poznatkil, které prinesly o Jupiterovi obé
sondy Pioneer 10 a 11, jakoZ i fotometrické, spektroskopicks a rddiové
pozorovani ze Zemé, dalo popud ke svoldnispecidlni konference, vénované
této planeté. Seflo se na ni v kvétnu 1975 na tyden v Tucsonu ples
200 védeti. Uvod symposia byl vénovén otdzce vzniku a vyvoje Jupitera
a jeho systému mésict. Je zde jistd analogie s vyvojem sluneéni soustavy.
V obou soustavdch je v centru velké téleso, previzné slozené z vodiku,
s vlastnim zdrojem energie. Ctyii Galileovy mésice jsou svédectvim rané
fdze vyvoje Jupitera, s vys8i teplotou, protoze jejich hustoty klesaji se
vzdélenosti od centralniho télesa. To m4d hustotu podobnou jako nas Mésie,
Kallisto je v3ak vice ne? z poloviny sloZena z vody, soudé podle stiedni
hustoty. Problém, pro¢ Kallisto s velkym obsahem vody je tmavd
a naopak Europa jen s 109, vody je pokryta ledem je podle Consor-
MAGNA a LEWISE vysvétlitelny vySsi radioaktivitou v Europé, v dusledku
které led vyplul na povrch a vytvofil 50 km tlustou kiru. Naopak
Kallisto v disledku vy&&iho obsahu vody mé velmi malou radioaktivitu,
takze se chemicky nediferencovala. CAMERON, POLLACK a GRABOSKE
predpokladaji, Ze Jupiteriv systém se vytvolil pfed 4,5 AE ze sposté-
1ého rotujiciho oblaku smr§tujiciho se plynu o chemickém sloZeni stejném
jako mé Slunce. Centrdlni 84st oblaku se napojila na skalnaté jidro,
které jiz vzniklo z prvotni sluneéni mlhoviny. PYi dissipaci disku se
vytvotily vnitini mésice, jejichZ hustoty odpovidajf teplotdm v riiznych
mistech disku. Béhem prvniho milicnu let se Jupiter smrétoval dostateénd
rychle, takZe v nitru vzrostla znacéné teplota a vytvotilo se mdlo stlati-
telné jadro, které zpomalilo dalsf kontrakei a Jupiter se zacal ochlazovat.
Vypodtend rychlost ochlazovéni v soutasné dobé staéi kryt pozorovany
nadbytek vyzatované tepelné energie. PoDOLAK vypotetl, Ze z dynamické-
ho zplo§téni zméfeného Pioneerem 10 a z poméru He/H, = 0,15 plyne,
ze v nitru Jupitera je pomér H,O/H, 27X a pomér (téziké prvky)/H,
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vavy

5 x v&tsi neZ sluneéni. Pomér H,O/H, ve vnéjsich vrstvich klesa a obsah
tézkych prvki v jadru roste, predpokldddme-li vy3si pomér HefH,.
MoCrEA upozornil na rozdil mezi sluneéni a Jupiterovou soustavou: v Jupi-
terové systému je moment hybnosti pfevazné sousttedén v Jupiterovi.

Mezi badateli, ktefi studujf nitro Jupitera, se ustilil v hlavnich rysech
shodny pobled na vnitini stavbu této ob¥i planety: pfeviddd H a He,
zhruba ve stejném poméru jako ve Slunci. Oba prvky jsou stejnomérné
promichdny v nitru a centrdlni teplota je mezi 13 000—35 000 K.
Jupiterovo nitro je v tekutém stavu, moZnd kromé tuhého, skalnatého
jédra. Symetrické gravitadni pole zméfené Pioneery je v souladu s te-
kutymi modely. Zd4 se v8ak, Ze relativni obsah prvki tézsich nez He
je 3—10x vys8i neZ ve Slunci. Centrdlni tlak je asi 107 MPa. Molekuldrni
vodik ptechdz{ do metalické faze (tekuté) pii tlacich (2—4).10° MPa.

vy

Jadro z téz8ich prvkd md hmotnost 10—20 X vétEl nez Zemé.

IxeERsOLL odvodil z méfeni sond Pioneer 10 a 11, Ze Jupiter vyzafuje
asi 1,9 X vice energie nez prijima od Slunce. Z pozemskych pozorovani
odvodil Low pfed ¢asem hodnotu 2,5. Teoretické modely Jupiterova
nitra se 16pe shoduji s niz#i hodnotou. Je zajimavé, Ze tepelné vyzatovani
Jupitera je na pdlech témét stejné jako na rovniku. Vétsi piitok sluneéni-
ho zéfeni v rovnikovych oblastech zde potlaéuje atmosférickou konvekei,

takZe vnitini zdroje energie se vyzatujf pFedeviim v poldrnich oblastech.
~ Modely Jupiterovy atmosféry vychézeji jednak z tepleného vyza-
fovani a jednak z méfeni rddiovych a optickych zdkrytl. Zde jsou do-
sud nékteré rozporné vysledky, teploty odvozené ze zékryti jsou obvykle
vys§f. PF interpretaci zdkrytt se mohou ruivé uplatilovat faktory zé-
vislé na splofténi a na turbulenci v atmosféfe. Zékladni hlading tlaku
0,1 MPa odpovidd teplota asi 180 K, pii 1 MPa (hloubka asi 100 km) je
teplota asi 400 K, pii 10 MPa (hloubka 300 kkm) asi 750 K. Tropopauze
odpovidéd vyska asi 50 km, tlak 17 kPa a teplotn{ minimum agi 115 K,
stratopauze odpovidd tlak 1 kPa, teplota 200 K a vyska asi 120 km.
Dile pak zastdva teplota konstantni v mezosféfe, kterd sahd do vyiky
asi 400 km (tlak asi 0,1 Pa) a potom prechdzi v termosféru a ionosféru.
Jupiterova rudd skvrna se vyklddd jako stabilizovand atmosféricks
cirkkulace. MaxwoRTHY a REDEROPP vypracovali novou teorii vin v ro-
tujici atmosféfe, které nazvali solitony. Témito vinami vysvétluji cha-
rakteristické rysy rudé skvrny a jinych dtvara.

Pokud jde o chemické slozeni, byly v atmosféfe Jupiters zjiStény
molekuly bohaté na vodik (NH,, CH,, H,) a helium. Také bylo zjisténo
v téchto molekuldch deuterium a ve vysoké atmoesféfe etan C,H,, acety-
len C,H, a fosfin PH;. Nové byla zjiSténa voda a pfedbé’né identifiko-
vény jedovaté molekuly HCN a GeH, (oviem HCN je stavebnim kame-
nem organickych slouéenin). Spornd je otédzka identifikace CO a zejména
CO,. CO by mohl vznikat pti teplotdch fddoveé 103 K a tlacich 102 MPa.
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Skok v poznéni Jupiterovy magnetosféry zaznamenaly sondy Pioneer.
Lze rozlisit magnetosféru vnitini dipblového tvaru s intenzivnimi
radiaénimi pasy (do vzddlenosti asi 20 R;), ddle stfedni (do 60 R,), kde
jsou siloéary znaéné deformovéany odstedivou silou & asi odtokem plazmy
z Jupiterovy atmosféry, a koneéné vnéjsi magentosféru (do asi 90 R;),
na jejim# okraji se tvofi rdzové vina sluneéntho vétru. Jupiterova magne-
tosféra je ovlddédna piedeviim jeho rychlou rotaci. Daleko vné Jupiterovy
magnetosféry byly pozoroviny &istice o vysokych energiich, coZ svédéi
o tom, Ze tato planeta je rovnéz zdrojem kosmického zéfeni. McDoNALD
dokonce vyslovil domnénku, Ze ¢4st elektronti o niZsf energii v kosmickém
zéfeni pozorovaném na Zemi, o nich? se soudilo, Ze pochézeji z Galaxie,
mé svij piivod ve skutednosti v Jupiterovi. Objev, Ze Jupiter je zdrojem
energetickych éastic, ma velky vyznam pro studium kosmického zéfeni.

Struktura Jupiterova magnetického pole je diileZitd pro poznédni
vnit¥ni stavby této planety. Pfedpoklada se, Ze motorem pro dynamovy
jev, letery je zdrojem magnetického pole Jupitera i Zemé, jsou u Jupitera
konvelktivni proudy v tekutém kovovém jidre, a to piedevsim v oblasti
0,7—0,9 R; od stfedu. U Zemé je sidlem dynamového jevu vrstva
0.25—0,3 R, v tekutém jadru Zemé.

Mnoho novych pozorovani svédéi o slozité interakei mezi energe-
tickymi édsticemi Jupiterovy magnetosféry a vnitinimi satelity, prede-
v§im To. Jde o interakeis pevnym povrchem sateliti 1 jejich atmosférami,

Mnoho novych pozorovani svédéi o sloZité interakei mezi energeticky-
mi éasticemi Jupiterovy magnetosféry a vnit¥nimi satelity, piedeviim To.
Jde o interakei s pevnym povrchem satelitii i jejich atmosférami, kters
zejména v piipadé Io je v tésné souvislosti s Jupiterovym dekametrovym
radiovym zdfenim. Se satelitem To je rovnéZ spojen rozsihly sodikovy
oblak a vodikovy oblak prstencového tvaru. Novym dileZitym objevem
byla detekee (sondami Pioneer) silného toku meteoritt v oblasti Jupitera,
ktery je asi 170 X intenzivnéj$i neZ u Zemsé. Tento proud dédstic znadi
piitok energie asi 6 mW m—2, co% je dtlezity dodateény zdroj tepla pro
horni atmosféru Jupitera.

Ze vzédjemnych zékrytt Jupiterovych velkych mésict v r. 1973 byly
odvozeny zpfesnéné hodnoty priméri. Pro I (Io) dal zékryt hvézdy £ Sco
plesnou hodnotu 3640 km a ze vzdjemnych zdkrytt nyni vyplynuly
praméry pro II (Europa) 3066 + 54 km, 11T (Ganymed) 5216 4 64 km
a IV (Kalisto) 4890 4 150 km. Mésic Kalisto je tedy stejné velky jako
Merkur, Ganymed je jeSté vétsi.

V #jnu 1975 ohldsil Kowal objev dalsiho pravdépodobného Jupiterova
mésice XIV, pouze 21m. Je t¥eba dalich pozorovani k upiesnéni dréhy.

Z rddiovych zakrytt Pioneera 10 a 11 bylo za pfedpokladu objemového
poméru He/H, = 15/85 uréeno splo§téni a polomér Jupitera. Pro tlako-
vou hladinu 100 PA je splosténi 0,06496 -+ 0,00010, polomér rovnikevy
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71 610 4+ 6'km a poldrni 66 958 4 4 km. Pro hladinu 16 kPa jsou tytéz
velidiny dény hodnotami 0,06547 4 0,00010, 71 494 - 6 kkm a 66 812 4
+ 4 km. Z gravitaénich parametrit lze pak odvodit pro hladinu 100 Pa
rotaéni periodu 9155m46,08 - 668 ve velmi dobrém souhlase s pozorovd-
nim rotace systému II. Pro hladinu 16 kPa vychdzi rotaéni perioda
9h50m30,.4s 4 65° opét ve velmi dobrém souhlase s pozorovanou rotaci
systému I na Jupiteru. Relativni rychlost mezi hladinami je 80 m s—1.
KEeEnaN spodital galaktickou dréhu sondy Pioneer 10. V systému
soufadnic rotujicim se Sluncem opisuje sonda retrogradni epicyklickon
dréhu s periodou asi 2 . 108 let a stfedni vzddlenosti asi 400 pe od Slunce.
Ze zékryth Saturnovych satelitt Mésicem v bfeznu 1974 byly odvozeny
zplesnéné hodnoty jejich prameért. Za pledpokladu tplného ztmenéni
k okraji vychédzi: Tethys 1042 4 115 km, Dione 825 4 148, Rhea
1576 4 86, Titan 5832 4+ 53 a Japetus 1595 4 139. Za predpokladu,
Ze nedochazi viibee k okrajovému ztemnéni (coz je asi déle od skuteénosti
nez prvni predpollad) vychdzi hodnoty 940, 721, 1407, 5132 a 1388 km.
Novéa vysokodisperzni spektroskopickd pozorovani Saturna vedla
k objevu pédsu etanu v oblasti 12 gm, ktery je emisni. Je to v souladu
s modelem atmosféry, ktery mé inversni vrstvu ve vysoké atmosféie.
Z rédiovych méieni ze satelitu IMP 6 na 15 frekvencich mezi 375 a
2200 kHz bylo slabé detekovdno nizkofrekvenéni Saturnovo zdifeni
s maximem u 1,1 MHz s vedlej8im maximem 0,4 MHz. Méfeni byla
silné rusena dekametrovym zafenim Zemé a Jupitera, takze jde o pied-
béZny vysledek.
Macy a TrarToN podrobné analyzovali modely Neptunovy atmosféry
v souvislosti s novymi méfenimi jasovych teplot v infraéervenédm oboru.
Dospivaji k zdvéru, Ze je dosti pravdépodobné, Ze také Neptun md
vnitini zdroj energie.

5 KOMETY

V roce 1975 bylo pfedbézné oznaéeno 17 komet, z nichZ 13 bylo nové
objevenych a 4 periodické, nalezené podle efemerid. Jsou to:

1975a — nova kometa objevensd 4. ledna BomrHINEM na Filipindch
v souhvézdi Vodnéfe; jasnost méla 12m. Vypocet drihy ukdzal, ze jde
o kometu periodickou, kterd mé opét projit perihelem konecem roku
1985.

1975b — nové periodickd kometa West-Kohoutek-Ikemura; o historii
jejiho objevu bylo jiz referovano v HR 1975 (str. 190).

1975¢ — novd kometa objevend 9. tinora Komouvrrem v Hamburku
jako téleso 14™ v souhvézdi Byka. Jde o kometu krdtkoperiodickou,
kterd opét projde perihelem v r. 1981.
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1875d — nové kometa, kterou objevil 12, biezna BRADFIELD v Austra-
lii v souhvézdi Velryby; jasnost méla 9m,

1975e — novéd kometa objevend na Krymu 4. biezna SmirNovovou
a CERNYCHEM s souhvézdi Liva, jasnost méla 15m, Jde o kometu perio-
dickou, kterd opét projde perihelem 1984.

1975 — periodickd kometa Wolf, nalezend 17. kvétna v souhvezdl
Delfina RoEMEROVOU s VAUGHNEM a SHAOEM; jasnost méla pouze
2]m—22m, Byla objevena r. 1884 WoLreM a CoPELANDEM a bylanalezena
pfi daldich 11 ndvratech do perihelu. Nésledujici ndvrat do piisluni
nastane v r. 1984.

1975g — nova kometa, kteou objevil LonaMoRE 10. Gervna v Austra-
lii; jasnost méla 17 a byla v souhvézdi Pdva. Jde o kritkoperiodickou
kometu, kterd md opét projit perihelem v r. 1981.

1975h — nova kometa, kterou nezédvisle objevili mezi 2.—7. dervencem
KoBajadr, BereER a MiLoN v souhvézdi Vodnéte jako téleso 7m—9m,
V éervenci a v srpnu 1975 byla viditelnd i prostym okem Pohybuje se
po hyperbolické dréze s ¢ = 1.000099. '

19751 — periodickd kometa, kterou objevili v r. 1969 Cursumov
a GERASIMENKOVA, byla pii svém prvnim nédvratu do perihelu nalezena
8. srpna RoeMEROvVOU na Kitt Peaku; byla v souhvézdi Mikroskopu
a méla jasnost jen 19,6m. Pristi ndvrat do perihelu nastane v r. 1982,

1975j] — novd kometa, kterou objevili v Japonsku 5. fijna MogrI,
Saro a Furikawa; byla v souhvézdi Hydry a jasnost méla 10m-—-11m,

1975k — novad Lkometa, dkterou taktéz objevili 5. Iijna v Japonsku
Svzukr, Satcusa a Mogrr; byla v souhvézdi Velké Medvddice, jasnost
méla §m—9m,

19751 — periodické kometa Harrington-Abell, objevend v r. 1955 a pak
pozorovand pti navratech do perihelu v letech 1962 a 1969. Nalezli ji
RoEMEROVA a DawIEL 6. Fijna na Kitt Peaku na rozhrani souhvézdi
Berana a Persea. Kometa meéla ptivodné obéznou dobu 7,19 roku, ale
12. dubna 1974 prosla ve vzddlenosti jen 0,037 AU od Jupitera a gravi-
tatnim plsobenim této plancty doslo k vyrazné zméné dréhy komety.
Pristi prachod perihelem nastane v r. 1983.

1975m — periodickd kometa Arend byla obijevena v r. 1951 v Belgii
a pak pozorovéna pii navratech do perihelu v r. 1959 a 1967. V ¢ervenci
1969 progla poblize Jupitera a jeji dréha se ponékud zménila. Nalezli
ji taktéz RoEMEROVA a DANTEL 6. i{jna v souhvézdi Rysa jako objekt
pouze 20m, PHsti prachod perihelem nastane v r. 1983.

1975n — nové4 kometa, kterou objevil Wast na snimeich exponova-
nych PizarreM v Chile 24. za#i v souhvézdi Mikroskopu; jasnost méla
14m—15m T nds byla dobfe pozorovatelnd poditkem bfezna 1976, kdy
jejl jasnost dosdhla asi —1m. Pohybuje se po velmi protdhlé eliptické
drdze s e = 0,999951.
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19750 — nové periodickd kometa, kterou objevil GEHRELS na Mt Pa-
lomaru na snimeich, exponovanych 27. a 30. fijna. Byla v souhvézdi
Berana a méla jasnost jen 18m. Jde o t¥eti Gehrelsem objevenou kometu
a jeji ptisti ndvrat do perihelu nastane v r. 1985.

1975p — dald{ nové kometa objevend BraprierLpEm 11. listopadu
v souhvézdi Vyvévy; jasnost méla 10m,

19756q — nové kometa, kterou objevil 5. prosince v Japonsku SaTo.
Byla v souhvézd{ Panny a jasnost méla 10m™.,

Elementy drah komet, nalezenych v r. 1975 jsou uvedeny v tabulce 1,
definitivni oznaeni komet proSlych perihelem v r. 1974 obsahuje ta-
bulka 2.

V poslednich letech bylo objeveno nékolik komet, které byly dosti
jasné (napt. Tago-Sato-Kosaka 1969 IX, Bennett 1970 II, Kohoutek
1973 X11, Bradfield 1974 III) a nékteré z nich i pom&rné dlouho pozoro-
vatelné. Komplexnimu pozorovini téchto komet byla vénovéna na
fadé hvézddren znaénd pozornost a ziskany materidl vyznamnou mérou
roz§itil nafe znalosti o fyzikdlnich procesech probihajicich v kémdch
a ohonech. V roce 1975 byla takovou pomérné jasnou a dlouho pozoro-
vatelnou kometou 1975h, Kobayashi-Berger-Milon. Byl od ni ziskdn
bohaty pozorovaeci materidl od ultrafialové, pres vizudlni aZ po infra-
derveny obor spelktra.

7 fotometrickych tdaji jasnosti jadra bylo mozno odvodit jeho
pramér, ktery byl asi 12 km. Jde oviem o tzv. jddro optické; timto
terminem se rozumi skuteéné pevné jidre komety (jédro fyzické),
obklopené hustou vrstvou predeviim prachovych Edstic. Rozméry fy-
zického jddra byly kolem 1 km, pfip. i 0 néco méné. Pokud jde o ohon,
mél nejvétd zddnlivou délku v poloviné srpna, asi 14°; to odpovidd
skuteéné délee asi 2 . 107 km. Nejveétsi skuteénou délkku mél ohon pocdt-
kem z4¥{ v dobé, kdy kometa prochdzela perihelem — asi 4.107 km.
Hlavni ohon byl po obou strandch obklopen nékolika riizné dlouhymi
piimymi vldknovymi paprsky. V hlavnim ohonu byly pozoroviny &etné
detaily a byly patrné spirdlni a turbulentni pohyby.

Pokud jde o kému komety 1975k, byl nashromézdén bohaty materidl
o jeji jasnosti od objevu aZ do listopadu 1975. Zprvu byla jasnost mald —
kolem 8m, Nejvétst jasnost — asi 4m — méla kometa v srpnu, kdy byla
také dobfe viditelnd na na8i obloze. V poloviné ¥jna 1975 byla jasnost
jiz jen 8m. U nds ziskali del8{ pozorovaci fady jasnosti Mrros, KviiroX,
Novorny a MacH. Ze viech uvefejnénych pozorovdni jasnosti uréoval
BouSka fotometrické parametry. Ukdzalo se, Ze absolutni jasnost,
redukovand na jednotkovou vzdélenost jak od Slunce, tak i od Zem8,
byla pomérné mald, 6,91, a to jak z pozorovini fotografickych, tak
i vizudlnich. Zcela jina vSak byla situace s fotometrickym parametrem =,
charakterizujiefm zménu jasnosti se vzddlenosti komety od Slunce.
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Tab. 1. Elementy drah komet nalezenych v roce 1975

(ekvinokeium 1950,0)

C;zem,- Rometa T (B ® Te) ) q e @ P
# e e AU AU Fi
19752 | P/Boethin 1975 L. 5,62 11,11 26,98 5,91 |1,094 | 0,778 (4,937 | 10,971
1975b | P/West- 1975 1I.25,88| 358,08 | 84,69 |. 30,06 1,397 0,580 3,326 | 6,067
Kohoutek-
Tkemura
1975¢ | P/Kohoutek 1875 1.18,12| 169,71 | 273,22 5,42 11,567 | 0,534 | 3,366 | 6,176
19754 | Bradfield 1975 IV. 4,56| 264,11 | 157,21 | 55,25 (1,217 |1 — —
1975¢ | P/Smirnova- 1975VIIL. 6,47| 90,22 77,10 6,64 3,567 0,145 |4,174 | 8,529
Chernykh
1875f | P/Wolf 1976  1.25,36| 161,14 | 203,81 | 27,33 |2,501 (0,396 [4,138| 8,418
1975g | P/Longmore 1974 XI. 4,30| 195,40 15,21 24,44 | 2,393 | 0,349 | 3,676 | 7,018
1975h | Kobayashi- 1975 IX. 5,33| 116,98 | 295,65 | 80,78 |0,426 |1.000| — -
Berger-Milon
19751 | P/Churyumov-|1976 IV. 7,17| 11,31 50,38 7,12 (1,298 | 0,630 | 3,514 | 6,583
Gerasimenko
1975) | Mori-Sato- 1975 XIT,25,79 | 246,20 | 277,99 91,60 |1,605 |1 =3 =
Fujikawa
1975k | Suzuki- 1975 X.15,34| 152,00 | 216,11 | 118,23 | 0,838 | 0,984 - -
Saigusa-Mori
19751 | P/Harrington- (1976 IV.21 138,52 | 336,78 | 10,17 |1,774|0,540 3,859 | 7,581
Abel]
1975m | P/Arend 1975 V.24,68 46,92 | 855,66 19,06 | 1,847 | 0,538 | 3,994 | 7,084
19875n | West 1976 I1.25,22| 358,42 | 118,23 | 43,07 |0,197 (1,000 — =
18750 | P/Gehrels 3 1977 IV. 2,14 | 228,81 | 243,08 1,08 | 3,399 | 0,169 | 4,092 | 8,277
1975p | Bradfield 1975 X11.21,18| 358,09 | 270,61 70,62 10,219 |1 = =
1975q | Bato 1976 I. 3,94 215,49 | 280,79 93,94 10,864 |1 - =
Tab. 2. Definttivnt oznadeni komet prodlych perihelem v roce 1974
Definitioni Prichod peri- 5 Predbéiné
el Kometa ,
oznadeni helem (SC) ozhadent
1974 I 1 I 4,0 P/Brooks 1973j
1974 11 | II. 15,3 P/Bchwassmann— Wachmann 1 —
1974 ITI | II1. 18,8 Bradfield 1974b
1974 IV Iv. 1,5 P/du Toit 1 —
1974 V IV. 28,0 P/Encke —
1974 VI V. 8.2 P/Reinmuth 2 1973g
1974 VII | V. 12,7 P/Borrelly 1973m
1974 VIIL V. 13,1 Cesco 1974e
1974 IX V. 19,9 P/Forbes 1974a
1974 X VII. 3,9 P/Finlay 1974d
1974 XI VII. 5,6 P/Wirtanen 19741
1974 XII VIII. 8,2 van den Bergh 1974g
1974 XIII IX. 12,3 P/Schwassmann—Wachmann 2 19781
1974 XIV XI. 4,3 P/Longmore 1975g
1974 XV XII. 1,5 Bennett 1974h
1974 XVI XII. 28,1 P/Honda-Mrkos-Pajdusdkové 1974f
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Obvykle se pfedpokladd, %e tento parametr je konstantni a piredpoklad
vyhovuje, alespoit pokud je mo#no z pozorovani zjistit, prakticky u té-
méF v8ech komet. Zména parametru n byla spolehlivé zjiSténa jen
u velmi malého poétu komet, naposledy napt. u jasné komety Kohoutek
1973 XII. Pokud jde o pozorovéani pfed priichodem komety perihelem,
zmen§ovala se hodnota » z 5,7 na 2,6 jak se kometa bliZila ke Slunci.
Po prichodu komety piislunim se » zmensilo na 1,4. Z toho lze soudit,
ze se ve vétSich vzddlenostech komety od Slunce v zéfeni kémy vice
uplatiiovala slozka plynn& neZ prachovéd. Plynnd slozka se pomérné
rychle vyderpdvala a tak se v mensich vzdélenostech od Slunce naopak
vice uplatiiovala sloZka prachovd, kterd pak vyrazné prevladala po
prichodu komety perihelem.

0Od éervence do zafi 1975 byla také od komety 1975 h ziskdna méfeni
fotoelektrickd v systému UBV a v infracervené oblasti, jakoZz i mé¥eni
v radiovém oboru. Systém UBV, uréeny pro steldrni fotometrii, toho
o zafeni komet mnoho prozradit nemuze, protoze jednotlivé filtry vyme-
zené oblasti spektra jsou znaéné Siroké a zdfeni kontinua je znaéné
kontaminovédno zdtenim emisnich pdsti a nacpak. Barevné indexy, uréené
z méfeni vykonanych v Cervenci, byly prakticky konstantni a nepiili§
odlifné od barevnych indextt Slunce; svétlo kémy bylo jen pondkud
,,modTejdi‘‘ nez svétlo Slunce, coz bylo zfejmé zptsobeno zétenim emisni-
ho pasu molekuly CN (0—0). Barevné indexy se také neménily se vzd4-
lenost{ od jédra v dosti rozsdhlé oblasti kémy. MéFeni v infraderveném
oboru spektra ziskal podobné jako u nékolika predchdzejicich komet
NEY se spolupracovniky. Koncem srpna a zatitkem zdf{ méla kéma
v oboru A = 1,2 ym jasnost asi 46, kdeito v oboru A =125 um
jasnost asi —3m. Prubéh jasnosti komety 1975h v infradervené oblasti
spektra je velice podcbny prébéhu jasnosti dfive méfenych komet,
napt. Kohoutek 1973 X1I, a také hodnota albeda, uréend z infradervenych
méfeni je prakticky stejnad. Pokud jde o méfeni v rddiové oblasti, uvedme
jen, Ze pocdtkem zdii 1975 zjistili AVERY a ANDREW emisi u kmitoétu
3335,48 MHz, kterd odpovida zdkladnimu rotaénimu stavu molekuly
CH.

0Od komety 1975h byla talké ziskdna fada spekter, nékterd s vysokou
rozliovaci schopnosti. U nds exponoval VANYSEK v prvnf poloving srpna
1975 nékolik spekter v ohnisku coudé ondfejovského dvoumetrového
dalekohledu. Tato spektra s disperz{ 1,72 . 108 umoznila zméFeni s velkou
plesnosti jednotlivych ¢ar odpovidajicich elektrono-vibraéng-rotaénim
piechodtim v molekuldch CN, C,, C; a CH v oboru vlnovych délek 370 az
480 nm. Kromé toho byla na jednom spektrogramu zjisténa emise dvou-
atomové molekuly 3C2C. Z poméru intenzit emisnich dar *3C a 12C
bylo moZno uréit pomér uvedenych atomi, asi 1:70, coZ je hodnota
odpovidajici pomérium, zjisténym u komet ITkeya 1963 I, Tago-Sato-
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-Kosaks 1969 IX a Kohoutel 1973 X1I. Sérii spekter s rozliSovaci schop-
nosti 10-¢ exponoval Mrros malou Schmidtovou komorou s objektivnim
hranolem na Kleti. Ve spektrech byly nalezeny emisni pdsy molekul
CN, C,, C; a stopy dalgich. Z téchto spekter zmé¥il BouSra monochro-
matické jasnosti a poéital celkovy poéet molekul. Primérnd hodnota
poétu molekul CN byla 7,3 . 1028, molekul C, 3,3 . 102°. ProtoZe z pozoro-
véni vychdzi skuteény primér kémy asi 2,0.105km, byla primérnd
hustota molekul CN v kémé asi 0,02 cm—3 a molekul C, asi 0,08 cmm—3.
To jsou hodnoty srovnatelné s hodnotami zjisténymi u jinych jasnych
‘komet. Ve spektrech, kterd exponovali FearENBACH, DaNks, LILLIE,
EmERsoN a daldi byly kromé hlavnich pasi CN, C, a C; nalezeny ve
vizudlnim oboru emise molekul CH a NH,, jakoZ i zatim neidentifiko-
vané pasy u vinovych délek 485 a 496 nm. V infraéervené oblasti spektra
byla zjisténa emise CN v oboru 914—918 nm, v ultrafialové 8dsti emise
NH a OH. Podobné jako u jinych jasnych komet z posledni doby byla
také u 1975h zjisténa vodikovéd emisni Eara o vinové délky 121,6 nm,
a to astronomickou druzici Copernicus. Vodikové halo viak nebylo
u 1975h tak rozsdhlé jako u nékterych d¥ivéjsich komet.Také emise OH
v ultrafialové oblasti nebyla nijak p¥ili§ vyraznd.

Rada praci uveiejnénych v roce 1975 byla jedtd vénovina kometd
Kohoutek 1973 XII. Tak u nds KARSKY se spolupracovniky poéital elemen-
ty dréhy z 28 pozic, ziskanych komorou pro sledovani umélych druzic na
Pecném. SvoreX a TreEmMro z vlastnich fotoelektrickych méfeni na
Skalnatém Plese a z mfeni nékoliks jinych autort odvodili fotometrické
parametry 7, a % pro nékolik éasovych obdobi, béhem nichZ se oba para-
metry pondkud ménily. Pro pribéh zdinlivé jasnosti dostali vztah

m = 8,983 - 5log A4 + 13,32 log » 4 1,80 log #2 ,

ktery je v dobré shodé se vztahem, ktery dostal jiz diive Bouska z vi-
zudlnich a fotografickych pozorovéni. SvoREN a TREMEO se v dal#i préci
zabyvali uréenim integrélni jasnosti a priméru kémy z vlastnich méfeni,
jako# i stanovenim rozdilu jasnosti pdsu C, (1—0) a ptilehlého kontinua.
Zjistili, ze oblast pasu byla o 0,3 az 0,5 jasné&ji a oblast kontinua
o 0,5m a% 0,7m slabsi ne# ve stejnych oborech u srovnédvacich hvézd.
RocHE se spolupracovniky uréil z infradervenych méfeni v oblasti
3,3 um horni hranici produkee CH, na 102 molekul s~! sr~1. KELLER,
BoHLIN a Tousey uréovali §ifku vodikové ééry La v dobé, kdy kometa
1973 XII byla blizko perihelu a odvodili rychlosti vodikovych atoml
8 a% 10 km s, ISSERSTEDT a SCHLOSSER na podkladé fotoelektrickych
méfeni soudi, e kritkoperiodické variace jasnosti kémy maji svoun
piéinu ve zméndch povrchové jasnosti a souvisi s krdtkoperiodickymi
zminami ve slunedni fotosféfe a koréné. Bticarr, RosLEY a KouTcEMY
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zjistili z fotoelektrickych a fotograficlkyeh pozorovani znatnou polarizaci
v ohonu i v protichvostu. Méfeni v protichvostu ukdzala, Ze édstice
tento dtvar tvofici maji znatné podobné vlastnosti jako &astice prachu
v oblaku zodiakélniho svétla. AkABANE a CHIRADA méfili zd¥eni kontinua
na vinové délce 4,1 mm v dobg kolem prichodu komety perihelem a zjisti-
li pramérnou hustotu toku (2,0 4 1,0) Jy. ScERODER, WENDKER
a STumpFF marné hledali emise H,CO a OH v pdsmu 6 cm 100m- radio-
teleskopem v Effelsbergu a stejné tak GIGUERE a CLARK nezjistili emise
HC,N, HCN a OH 43m radioteleskopem NRAO, ale zato nagli zatim
neidentifikovanou emisi na kmitotu 8189 MHz.

I kdy# se jiz dlouhou dobu vieobecné piijimd model jiédra komety,
ktery vytvotil WHIPPLE, podle néhoZ je jidro tvofeno konglomerdtem
meteorického materidlu a zmrzlych plynt, neni stdle zcela jasné, jaké
molekuly jsou v jadfe pitomny. Tak CereEpyiGENKO ukédzal, Ze v jadie
mohou byt molekuly H,CO, CH,N,, HC;N, HCN, CH;OH, HCOOH,
CH,CN a HN;, kterd mohou byt mateiskymi molekulami, z nichi
disociaci vznikaji molekuly CN, C,, C,;, CH, CO* a Nj, pozorovand
v kémé. Kasmarov predpokladd, Ze ledova slozka kometdrniho jadra
muze obsahovat kromé anorganickych a organickych sloucenin i znacné
mnozstvi aminokyselin. OPPENHEIMER navrhl novy model pro vznik mo-
lekul v kémé. Ukézal, Ze reakce plynné fdze rychle preménuji mateiské
molekuly a pozorované molekuly mohou vznikat reakcemi v disledku
fotodisociace a ionizace kazdé matefské molekuly obsahujici vodik.

SuLmax se domnivé, %e ndhléd zjasnéni komet maji svou piféinu
v jakychsi explozich v tenké povrchové vrstvé jadra, vznikajicich che-
mickymi reakeemi zptsobenymi kosmickym zafenim sluneéniho pivodu.
MocaNa¢ predpoklddd zmény jasnosti komet v souvislosti s povrcho-
vym rozdélenim jasnosti v komé. ANDRIENKOVA zjistila, Ze k nejvétdim
zjasnénim komet dochizi, kdyZ komety prochézeji vysokymi heliogra-
fickymi Sifkami a nad sluneénimi aktivnimi oblastmi. Jde o souvislost
se zvySenim intenzity sluneénfho vétru v plislusnych oblastech kordny.

KrEsixk se zabyval efekty v rozdéleni kometdrnich drah a ukézal, Ze
viechny dlouhodobé nepravidelnosti v prostorovém rozdéleni drah
dlouhoperiodickych komet mohou byt vysvétleny pozorovacimi efekty
ndhodného rozdéleni. V uréovini presnych pozic komet u nds pokraéovali
Mrgos, ktery uvefejnil 156 poloh 12 komet ziskanych v r. 1973 na Kleti
a AntaL, ktery publikoval 264 pozic 32 komet ze Skalnatého Plesa
z obdobi 1964—1971. MarspEN vydal druhé vyddni svého katalogu
kometdrnich drah. Obsahuje informace o 964 drahdch 625 jednotlivych
komet, pozorovanych od r. —86 do poloviny bifezna 1975. Oproti
prvnimu vyddni z r. 1972 obsahuje novy katalog o 40 drah vice a asi
209, starSich drah bylo opraveno neb zlepfeno. Z komet v katalogu
uvedenych mé 102 krétkoperiodickou drahu, pfi ¢emz 66 komet bylo
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pozorovdno pii dvou a vice priichodech perihelem, 36 jen jednou.
Dlouhoperiodickyceh komet je 155, pro 283 je uvedena drdha parabolicks
a 85 komet mé drdhu hyperbolickou. Ze viech komet v katalogu uvede-
nych méd rekordni vzddlenost peribelu 6,02 AU kometa van den Bergh
1974 XIT.

6. METEORY

Letoéni pokroky v meteorické astronomii budou vénoviny studiu
meteort radarovymi metodami.

Velké  pozornost byla vénovina fyzikidlnfm procesim probihajicim
v ionizované stopé, nebot interpretace radarovyeh pozorovdni velmi
zdvisi na sprdvném pochopeni téchto procest. DELov provedl méfeni
zavislosti koeficientu ambipoldrni difuze na éase v obdobi do vytvoreni
poéédteéniho poloméru. Z méfeni obdriel podtetni polomér kolem 2,7 m,
coZ je znatné vyssi udaj neZ dosud pfijimané hodnoty 0,1—0,7 m.
BasradENKO uvazoval vliv vzdjemnych srézek elektrond ve stopé na
intenzitu odraZeného signdlu. Vysledny signal vychdzi slabsi ve srovndn{
s bezsrdzkovym modelem. Uréenim koeficientu pridruZovani volnych
elektront k atmosférickému kysliku se zabyval BiBarsov, ktery zdroveri
poukézal na nesouhlas idaji ziskanych radarovym studiem stop meteort
& aeronomickych méteni. Nicmorsox a PooLr zkoumali rozdily v trvan{
radarovych ozvén béhem dne a noci. Podle nich probihd piidruZovani
k neutrdlnim édsticim za tdasti tif Gdstic (t¥iGdsticové, trojné pridruZo-
vani) a v noci je tiikrdt intenzivnéjsi nez ve dne. Jimi uréend konstanta
piidruzovani je asi o f4d mensi neZ u jinych autorii. Oba autoli se proto
domnivaji, Ze deionizaéni procesy nelze dostateéné vysvétlit takovymi
procesy, jako je pfimd rekombinace nebo dvouddsticové pridruzovani
k atmosférickym molekuldm. Komplexnéj§imu studiu aeronomickych
procesit ve stopdch se vénovali BAcGALEY a CuMMACEK, ktefi uvaZovali
vliv piitomnosti molekuldrnich ionth na deijonizaéni procesy. PICKERING
se spolupracovniky uvazoval vliv zemského magnetického pole na
meteorickou stopu. Z teorie vyplyva, Ze signdl by mél byt modifikovan,
jestlize by stopa byla orientovdna ve sméru magn. silokfivek. AvSak
takovdto orientace stopy se na charakteru echa nikterak ndpadné ne-
projevila. Joxes a Corrins provedli vypoéet reflexniho koeficientu
meteorické stopy uZitim neaproximovanych rovnic a srovnali své vysled-
ky se zavéry aproximativnich teorif. Aproximativni charakter by se
podle nich mohl nep#iznivé projevit pii vypodétu rozlozeni hmot meteort.
Uvazovali téZ zdvislost trvani ozvén nadkritickyeh stop na linedrni elek-
tronové hustoté. Zabyvali se i efektem geometrickych pomért pfi
dopfedném rozptylu a plazmovou rezonanci. K velké rezonanci objevené
Lebedincem a Sosnovou (odpovidd dipélovému piibliZzeni) nalezli autofi
druhou, kvadrupdlovou rezonanci.
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Pozornost byla vénovdna také provérce klasické fyzikdlni teorie
meteorti, ve kterd je meteor povaZovan za kompaktni téleso. ZUKOV se
spolupracovniky zkoumal rozloZeni vysek odraznych bodt podkritickych
stop a zdvislost st¥edni vysky na rychlosti meteori. Ze srovnéni s teorii
plyne znatelny nesouhlas pro pomalé meteory s v < 30 km s~1. KaS¢EImY
a NovoseLova pozorovali vétsi decelerace nez pripousti teorie kompaltni-
ho télesa. Nenalezli viak statisticky vyznamné rozdily. Stéle vice autora
se domnivd, %e pii priletu meteoroidti atmosférou dochdzi k jejich
fragmentaci. SiMONENEOVA soudi podle pozorovanych deceleraci, Ze pro-
ces fragmentace probihd cestou oddélovani malych E&dstic rychlostmi,
Ieteré jsou tmérné rychlosti odparovani meteorické hmoty z povrchu
meteoroidu. KaS6EsEv a NovosELova na zdkladé analyzy amplitudové
tasovych difrakénich charakteristik odrazti od stop meteortt 61 roji
a asociaci dofli k zavéru, Ze nejméné 36 roji je tvofeno meteoroidy velmi
snadno fragmentujicimi p¥i priletu atmosférou. Patif k nim napf.
Sagittaridy, jizni a severni x-Cygnidy, 8-Aquaridy, «-Geminidy, B-Libri-
dy. Dikaz fragmentace byl poddn pfimym pozorovinim televiznimi
metodami. Hawgkss a Jones navrhli model fragmentujiciho meteoroidu
slozeného z prachovych &dstic.

I v uplynulém obdobi provedla fada autort pozorovini roji. GARTRELL
a ErLToRD se zabyvali hleddnim roji na jiZni polokouli. Mc INTOSH se
zabyval uréenim rozlozeni meteoroidi podél drahy roje Geminid. Uréil
obéZnou dobu tohoto roje v intervalu 1,5 << P < 1,65 roku. SMER
z desetilého Ondfejovského materidlu ziskal hodnotu obé&Zné doby kolem
1,65 roku. Haspur, Mc Intosm a StmEr provedli detailni srovnani
ottawskych a ondiejovskyeh frelevenci tého roje. Smrer a Mc INTosH
urdéili rozlozeni hmot v Geminidach a déle se zabyvali studiem parametru
s zévisictho na trvéni. HaspUK studoval vyskyt éelnich ozvén v Orioni-
dach 1961—1969 a Leoniddch 1965. Dosel k zdvéru, Ze po vychodu
Slunce dochézi ke zvySeni frekveneci Selnich ozvén. BiLkovit a TocH-
TaSIEV uréili tok meteorickych Castic v roji Quadrantid, TERENTIEVA
provedla vypodet radiantu meteorického roje sdruZeného s kometou
1973f (Kohoutkova) a Kas8rszv provedl pozorovéni. Z ondfejovskych
radarovych pozorovini vyplyvd, Ze meteory pozorované poldtkem
listopadu 1975 odpovidaji teoretickému radiantu komety 1975k, ktery
vypotetl GuTH. Program soudasnych vizualnich, teleskopickych a rada-
rovych pozorovéni meteortt pokratoval v Ondfejové. Radarova, foto-
grafickd a vizudlni pozorovdni probfhala na Springhillské observatoti
v Kanadé. Tamtéz byla Gspdiné vykondna pozorovdni Quadrantid
1976 TV technikou z letadla. BaBapZanov se spolupracovniky provedl
pozorovani 4500 meteortt do 8™ na frekvenci 36,9 MHz v Somdlsku.
Rozdéleni radiantt v ekliptikdlni délee souhlasilo s rozdélenim ziskanym
v australské Adelaidé. Autofi srovnédvali k¥ivky dennfho chodu frelkvenci
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pro severni a jiZni polokouli. Zmény poétd v pribéhu roku probihaji
podle stejného zakona na obou polokoulich. Hodinové frekvence na
jizni polokouli v mésieich leden—duben jsou 1,5—2,0krdt vtd nez na
severni, aviak stfedni roéni pomér podti pozorovanych na obou polokou-
lich je 1,1. Déle autoti uvddéjl N;;, [N ,,., = 2 na konci tinora a v bieznu
a 0,63 v srpnu (jsou to maximilni hodnoty). Dle jejich ndzoru je roéni
variace uréena rozloZenim metecrické hmoty ve slunedni soustavé,
nikoliv pchybem Zems.

LixnpBrAD ukézal na souvislost pozorovanych zmén amplitud radaro-
vych ozvén a zmén ve vyskich vyskytu meteori se sluneéni ¢innosti.
Promva se pokusil dokédzat efekt sluneéni Cinnosti na vyskytu &elnich
ozvén v obdobi roje Geminid, nedostal v8ak jednoznaény vysledek.

7. HVEZDY A DVOJHVEZDY

Hvézdy. U néds byla piedeviim vénovdna kritickd pozornost zkresluji-
cim vlivim plsobicim na objektivnost pozorovdni. Tak TREMEO na
zakladé analyzy fotometrickych pozorovdni nov, provddénych na ritznych
fotometrech, zjistil mezi nimi systematické odchylky. Tyto odchylky jsou
podminény vlivem emisnich éar, vznikajicich v obalu, na spojité spek-
trum (vytviiené centrdlni hvézdou); tyto emisni éary spadaji do pésma
propustnosti fotometru. Pro vyzkum nov je duleZité oddélit jasnost
centralni hvézdy od jasnosti obalu. TREMEO revidoval 18 réiznych foto-
metrickych soustav a snaZil se nalézt pdsy propustnosti, v nichZ by se
ve spektrech nov nevyskytovaly 7z4dné emisni ¢dry. Obvykle pouZivany
Sirokopdsmovy systém UBV neni vdaném piipadé uspokojivy. K vyzku-
mu nov je tteba vyuzit filtry se stfednimi a Gzkymi pdsmy propustnosti.
Velmi Zadouei jsou pozorovéini v blizké infracervené oblasti. TREMKO
vybral ve spojitém spektru nov pdsma, kterd jsou prosta emisnich Gar
a hodi se pro fotometrii.

Déle Zvergo diskutoval vliv nepfesného urdeni teploty a mikroturbu-
lence na uréeni obsahu prvki v atmosféfe hvézd. Vliv nepfesnosti teploty
Ize odstranit, pouzijeme-li p¥i analyze jen édry bohatstho iontu prvku.
Neptesnost odhadu mikroturbulence vede k velké chybé v pripadé
tézsich prvkiu. Oba druhy nepfesnosti mohou byt pri¢inou zdanlivého
prebytku nebo nedostatku prvki.

TrEMEO déle informoval o fotografickych a fotoelektrickyeh pozoro-
vanich v systému UBV proménné TT Lyn, ktera patii k typu RRab Lyr.
Pozorovani byla provadéna v letech 1959 —67 na observatorich Konkoly
a Skalnaté Pleso. Byly zjiStény nové elementy, fotoelektrické kiivky
jasnosti atd. Perioda hvézdy je povaZovdna za konstantni. Podle jeji
stfedni velikosti byla vzdélenost hvézdy odhadnuta na 660 pc.

Pro ziskdni podrobnéjsich udajit o nékterych hvézdich bylo vyuzito
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jejich zdkrytt Mésicem. Tak D VEeT informoval o zdkrytu uhlikové
hvézdy TX Psc. U hvézdy byl zjistén dhlovy pramér 0,0080” 4 0,001".
7 vysledklt fotometrickych pozorovéni bylo odvozeno, Ze efektivni
teplota hvézdy je 3460 K. Ripaway, WELLs a CArRBON zjistili pramér
hvézdy i Gem spektrélnf tifdy M3 III pomoci zdkrytu Mésicem. Koneénd
hodnota priméru byla vypodtena na 0,0137" - 0,0010”. Z toho byla
odvozena povrchovd efektivni teplota hvézdy na 3680 4 150 K, polomér
hvézdy na 90 + 30 polomérii Slunce a zrychleni tiZe na povrchu hvézdy
je Bkrat vét¥ ne? u Slunce. Errior, Races a VEVEREA ozndmili vysledky
zpracovani zékrytu hvézdy B Sco Jupiterem, ke kterému doslo 13. kvétna
1971. Uhlové vzdélenost mezi slofkami této dvojhvézdy &ini (1,496 4
—+ 0,018) . 10-2 vtefiny. Na zdkladé téchto méfeni, elementtt spektro-
skopické drahy a paralaxy, kterd byla uréena BErriavrM v r. 1958, byly
zjistény hmotnosti pro obé slozky: 21,1 4 3,2 Mg pro hlavni hvézdu
spektralni ttidy B 0,5V a 12,7 4- 1,9 M, pro sekunddrnf sloZku.

‘MickLe, HoLwrcER a GRIFFIN studovali spektrum hvézdy Arktura
(x Boo), kterd je obif hvézdou spektralni tiidy K2. K vyzkumu byly
pouzity spektrogramy o disperzi 0,09 — 0,17 nm/mm v rozmezi vinovych
délek 360 — 883 nm pofizenych 100palcovym dalekohledem na Mt Wilso-
nu v ohnisku kudé. Byla pouzita diferencidlni metoda modelu atmosfér
vzhledem ke Slunci za predpokladu zifivé tepelné rovnovihy. Z rady
vypoétenych modellt nejlépe vyhovuje ten, kde efektivni povrchovd
teplota je 4260 K a zrychleni tiZe ¢ na povrchu téméi osmkrat vySsi nez
na Slunci. Odhadnutd hmotnost hvézdy spadd do rozmezi 0,1 = 0,6 M
(pivodnd hmotnost zfejmé nepfevysovala 2 My) a zafivost L je 178krét
vy$8 neZ Slunce. Relativni chemické sloZeni Arktura je ddno témito
hodnotami: obsah vodiku X = 0,71, obsah helia Y = 0,28 a obsah
tézkych prvki Z = 0,004. Obsah Mg, Si, Fe, které uréuji elektronovy
tlak v atmosféfe Arktura, je v priméru 4krit niZ${ neZ v atmosféfe
Slunce, lithia je méné 14krat, C, N, O je méné v priméru 5krét a tézkych
prvkil 10krdt. Z rozboru moznych vyvojovych cest povazuji vyfe uvedeni
autoli za pravdépodobné, Ze Arktur se nenalézd v prvnim stadiu vyvoje
obrii po hlavni posloupnosti, nybrz je to jiZ vice vyvinutéd hvézda, kterd
prodla stadiem heliového vybuchu.

Steven Voar zkoumal v letech 1973—74 fotoelektricky periodické
zmény jasnosti a barvy u eruptivni hvézdy BY Dra a zjistil, Ze tyto
zmény neodpovidaji modelu temnych skvrn. Vysledky téchto pozoro-
vani Ize vysvétlit dlouhodobou existenci oblasti na hvézdé, kterd produ-
kuje emisi Ca II nebo se jednd o flokuli. Na zdkladé pozorovéni BY Dra
vlastniho i jinyeh autorti v letech 1954—72 navrhl modely, které by
mohly vysvétlit pozorovani: 1. Skvrna byla v r. 1965 temnd, pokryvala
kolem 129, povrchu hvézdy, existovala aspoil 2 roky a jeji efektivni
teplota byla nejméné o 300° nizéi nez u okolni fotostéry. 2. Zmeény periody
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u svételné kiivky BY Dra svéddi o existenci diferencidlni rotace hvézdy.
3. Pozorovani nenasvédéuje tomu, Ze by na BY Dra dochdzelo k cyklické-
mu vzniku skvrn. 4. Oblasti pokryté skvrnami jsou protdhlé a nejspis
'tvoli kupu malych skvrn a ne jednu nebo nékolik velkych skvrn. Z této
protdhlosti lze vyvodit, Ze na BY Dra se nejednd o magnetické pole
reliktni, nybrz je vytvafeno dynamovym efektem.

AITKEN a JoNEsovA vySetfovali infratervené spektrum a strukturu
objektu # Car na vlndch 12 a 20 pm. Zdroj infraderveného zéiteni je
~ protdhly a porovndni zjisténych map izofot s vizudlnim zobrazenim objek-
tu ukdzalo, Ze maximum infracerveného zifeni koinciduje s maximem
optickym. Ackoliv optickd a infradervend mapa si jsou veelku podobné,
podafilo se na 12 pm zjistit dopliikovy zdroj, ktery se nalézd stranou od
stfedu. Teplota prachu pro cely zdroj je kolem 240 K a pro vniténi
oblast v mezich 6” dosahuje 310 K. Emise kiemiditant na 10 pm je
silnéjsl ve wnitfni oblasti, na zdkladé éehoZ lze predpoklidat, Ze ve
vnéjsi oblasti je bud mensf obsah silikdtil, nebo optickd tloudtka dosahuje
fddové jednotky. Celkové lze infratervené zdieni od objektu n Car
interpretovat jako tepelnou reemisi prachovych éastic.

U nés Svato$, SoLc a VANYSER zkoumali vliv tepelnjch zmén na
polarizaéni vlastnosti diskovitych obalt kolem hvézd, sestdvajicich
z &astic podobnych kiemi¢itantim. Miru polarizace vypoéitali podle
Mieovy teorie. Zjistili, Ze presahuje-li rozdil teploty édstic v maximu
a minimu jasnosti 50°, pak tepelné zmény hvézdy mezi maximem a mi-
nimem mohou u nékteryeh objektii vést ke korelaci, kterou mezi zménou
jasnosti a polarizace pozorujeme (napi. u hvézdy V CVn). Stejny téinek
mize byt zptisoben ¢dsticemi uhliku a zneéisténého ledu. Ozdteni édstic
elektrony a protony muZe plsobit stejnym zpfisobem na obaly kolem
hvézd, zvldsté u ranych hvézd a ozdfeni neutrony muZe ovliviiovat
obaly supernov.

HEARN se zabyval vypodtem ztrity energie v korondch hvézd y disled-
ku tepelné vodivosti, zdfeni a ztrdty hmotnosti. Zjistil, Ze zélkladni
parametry korony zévisi pouze na velikosti toku energie, kterd ji zah¥iva.
U ptedpoklddanych koron veleob¥{ch hvézd tfid O a B a hvézd typu WR
jsou ztrity energie zptisobeny hlavné ztrdtou hmotnosti. Ztrdtu hmotnosti
hvézdy « Cyg lze vysvétlit pomoei teorie korony zahtivané zvukovymi
vinami, zesilovanymi zafenim, pri¢emz zdkladnimi zdroji ztraty energie
v predpoklddané koroné o Cyg je zdfeni a ztrdta hmotnosti.

MuLLax vySettfoval magnetickd pole a husté chromosféry hvézd tiidy
dMe. Navrhl hypotézu, podle ni%z hvézdy dMe na rozdil od hvézd dM
maji silné magnetické pole. Vyvozuje, Ze hlavni podil na zahifivini

. hvézdnych chromosfér maji Alfvénovy viny. Efektivnost tohoto mecha-
nismu je uréena intenzitou magnetického pole vné skvrn v aktivnich
oblastech, kterd dosahuje 0,5 — 1,0 tesla. V takovém poli je zesileni
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emisnich 8ar kovt (ionizovaného vépniku aneutrdlniho Zeleza) tak veliké,
%e za¥eni téchto dar v altivnich oblastech musi uréovat celkovou emisi
pozorovanou v integrdlnim spektru hvézdy. Velkéd hustota chromosféry,
podminénd rozsahlymi magnetickymi poli aktivnich oblasti, musi vést
k podminkdm, kdy ¢éra H-alfa nebude kontrolovdna ani Balmerovym,
ani Paschenovym kontinuem, nybrz rdzovymi procesy. V takovém ptipa-
dé mbZe byt emise v He silnd i pfi nizké teploté. Z toho vyplyvé, Ze
spektrdlng zjisténd vodikovd emise a fotometricky stanovené chladné
skvrny na povrchu hvézdy jsou nezdvislymi piiznaky skutetnosti, Ze
hvézda patii mezi eruptivni objekty.

Dalsi price jsou vénovény statistice hvézd ve slunednim okoli. Jas-
REISS a WIRLEN sestrojili na zdkladé nového Glieseova Katalogu blizkych
hvézd z r. 1969 funkei zétivosti za predpokladu, Ze do vzddlenosti 20 pe
od Slunce je rozdéleni hvézd homogenni a katalog je kompletni (je v ném
zahrnuto 1277 hvézd). 659%, hvézd do 20 pe nebylo jesté identifikovano.
Funkee zéfivosti prudee stoupd pro hvézdy jasnéjsi nez 51, plossi je do
13m a potom klesd, pfidemZ spodni hranice je u hvézd pfesahujfcich 14m.
Hustota v okoli Slunce je takovéto: podle 776 hvézd z okoli hlavni
posloupnosti byla zjisténa hodnota 0,038 M, /pe?, podle 27 obrit v mezich
do 20 pec—0,001 My /pe®, podle péti bilych trpaslikit — 0,007 Mg /pe?,
podle Glieseova Katalogu — 0,046 Mg/pc3, podle Oortovych tdaji
0,15; pramérné hustote mezihvézdného plynu se pfedpokladd 0,02 Mg/
[pe®. Byla zjisténa korelace mezi prostorovou rychlosti hvézd a jejich
staf{im. Pro hvézdy slabsi nez 5™ jsou éasové zmény zafivosti statisticky
bezvyznamné.

Sacova upozornila, ze v okoli Slunce o poloméru & pe byly zjistény
v Glieseové katalogu blizkych hvézd dvé hvézdy &. 111 a 112 s prostoro-
vymi rychlostmi pfesahujicimi 100 km/s, které jsou pritom od sebe
vzddleny jen 1,2 pe. Radidlni rychlosti téchto hvézd jsou malé, velké
jsou jejich tangencidlni rychlosti. V okoli Slunce jsou znidmy jesté dvée
dalsi blizké hvézdy s rychlostmi pfesahujicimi 100 km/s. Pravdépodob-
nost dvou ndhodnych priblizeni dvou hvézd o velkych rychlostech v okoli
Slunce je velmi mal4.

HinTzEN a STRITTMATTER provedli spektroskopickd pozorovani 90
hvézd s velliymi vlastnimi pohyby o jasnostech slabsich nez 15,0 a ba-
revnych indexech B—V z rozmezi 0,8 — 0,8. Bylo mezi nimi objeveno
53 novych trpaslikil, z nich# alesponl 20 mé barevny index piesahujici 0,4.
Soupis zndmych chladnych bilych trpaslikii se tak téméf zdvojnédsobil ane-
dostatek hvézd tohoto typu se stal mensi, neZ bylo difve piedpokléddno.

Duwojhvézdy. Hodnd pozornosti je dvojhvézddm vénovdno u nds. Tak
T. B. HorAx navrhl modifikaci minimalizaéni metody, kterd pti analyze
svételnych kiivek té&snych dvojhvézd umoZiiuje udrZet konstantni
koeficienty okrajového ztemnéni disku hvézdy. Elementy, které byly
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vypotteny pro soustavy UV Leo, RX Ari a V 338 Her, se shoduji s ele-
menty ziskanymi pomoei dffve zndmych metod. Déle byly vypoéteny
nové elementy pro soustavu RS Cha v modré a zluté barvé.

. TrEMEO, ParoUuSEx a VeTESNIK odvodili drahové elementy zdkrytové
dvojhvézdy MY Cyg na zikladé ptvodnich tfi barevnych fotoelek-
trickych svételnych kiivek a spektroskopickych vysledkt POPPERA.
Soustava sestdvé ze dvou velmi podobnych hvézd a mtze byt klasifiko-
vana jako dotykovi.

Baxos a TreMro zkoumali zikrytovou soustavu TX Her, kterd je
charakterizovéna nestejnou hloubkou hlavniho a sekunddrntho minima
a mimo zékryt dosahuje ¥ = 8,14m, Pozorovdni soustavy se tfemi filtry
(UBYV) byla provédéna v letech 1968—73. Soustava je oddélend. Rela-
tivnl zména orbitdlni periody (jeji rtst) éini 1,5.10-? za jednu peri-
odu. Soudasné jsou pozoroviny piechodné poruchy na svételné kiivce.
Tyto jevy lze vysvétlit chromosférickou aktivitou na druhé sloZce, kterd
je provézena vyronem plynnych oblaki.

KitfZ a HarRMANEC vypracovali hypotézu o podstaté hvézd typu Be.
Zjistili dobry souhlas predpovédéngeh vlastnosti uréitych druhfi dvoj-
hvézd, v nichZ dochézi k vyméné hmoty, s pozorovanymi vlastnostmi
hvézd typu Be. Vétdinu pozorovanych spektrilnich zmén hvézd tohoto
typu lze tspéiné vysvétlit jako vysledek rfiznych variant prenosu
hmotnosti mezi slofkami dvojhvézdy. Zvlasté lze tak vysvétlit dlouho-
periodické variace hvézd Be, které doposud zustivaly nevysvétlené.
Proto se zdd byt rozumné pfijmout ptedpoklad, Ze vétsina hvézd Be (ne-li
viechny tyto hvézdy) jsou dvojhvézdy ve vzdjemném piisobeni na sebe.

HarmaNEC, KouBskY, KRPATA a ZDARSKY v ramei vyzkumu vlastnosti

a povahy hvézd s obaly se zabyvali hvézdou 4 Her. Na 86 spektrogra-
mech z ohniska kudé dvoumetrového dalekohledu v Ondfejové poifze-
.nych v letech 1969—74 zkoumali profily Balmerovych tar Ho a Hp.
Zjistili, Ze centrdlni intenzity obou éar se periodicky méni ve shodé s pe-
riodou radidlnich rychlosti za 46,194 dne. Béhem kaZdého cyklu pro-
béhnou dvé maxima a minima. Dale zjistili, Ze radidIni rychlosti jednotli-
vych Balmerovych dar se systematicky od sebe li§l. VSechny zjisténé
ddaje lze vysvétlit pfedpokladem, Ze tato hvézda je ve skutelnosti
dvojhvézdou ve stadiu pfenosu hmoty mezi jejimi slozkami.

Statistickym vlastnostem dvojhvézdnych soustav je vénovano nékolik
dal§ich praci. Pfednd TRIMBLEOVA se zabyvala rozdélenim hmotnosti
slozek ve dvojhvézddch. Rozdéleni hmotnosti viech sloZek mé dva vreho-
ly a s maximy kolem 0,3 a 1,0 dne. Pro zvlast vySetiované soustavy se
znémym sklonem drahy k zornému paprsku, pro néz je uréeni hmotnosti
nejspolehlivéjsi, ziist4vd v platnosti obdobné rozdéleni o dvou vreholech.
TriMBLEOVA piredpoklddd, Ze to svédéi o existenci dvou riiznych efek-
tivnich procest vytvafeni dvojhvézdnych soustav. Soustav s malymi
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hodnotami poméru hmotnosti sloZek je znaéné vice nez se tvrdilo
v diivéjsich pracich.

LEvATO na zdkladé vlastnich pozorovani i dostupného publikovaného
materidlu se zabyval zdkonitostmi osové rotace sloZek vizualnich a spek-
trélnich dvojhvézd. Uvedl seznam 45 zdkrytovych soustav, u nichz jsou
uvedeny hmotnosti, poloméry, spektralni tfidy, rotaéni rychlosti a jiné
udaje. Vyvodil pak tyto zdvéry: 1. ve vizudlnich dvojhvézdach existuje
korelace mezi pozorovanymi rotaénimi rychlostmi slozek; pro 104 pary
je koeficient korelace roven 0,35; 2. synchronni rotace je velmi obvykly
jev v tésnych dvojhvézddch (mdme na mysli orbitdlni a osovou rotaci);
3. slozky dvojhvézdnych soustav vykazuji tendenci k pomalejsi rotaci
v porovnéni 8 jednotlivymi hvézdami; tendence se zesiluje pri pfechodu
k tésngjdim dvojicim; 4. nebyly nalezeny vérohodné piipady, kdy by
slozky rotovaly znaéné pomaleji, nez jak to odpovidd synchronizovanosti
a 5. nebyla zji§téna souvislost stupné synchronizace rotace s relativnimi
poloméry slozek.

Vax’t Veer vySetfoval frekvenci vyskytu kontaktnich dvojhvézd
mezi objekty presahujicimi co do jasnosti urditou mez. PouZil k tomu
pozorovani soustav typu W UMa. Piihléd]l k obtiZim p¥i objevovani
soustav s malym sklonem dréhy a se slabou zddnlivou maximélni jasnosti.
Dochézi k zavéru, Ze mezi kontaktni dvojhvézdy muzZe byt zafazena
kazdd pétistd hvézda. Vyskyt t¥id B, A, F, G a K mezi kontaktnimi
hvézdami (v procentech k celkovému poétu) je ndsledujiei: 3,2; 13,6;
40,4; 37,4 a 5,4. 1—29, viech trpaslikd tfidy F lze podeziivat, Ze patii
ke kontaktnim dvojhvézddm. Jesté vyssi je relativni poéet kontaktnich
dvojhvézd mezi hvézdami spektrdlnich podtiid F8—G2. UviZime-li, Ze
doba existence na hlavni posloupnosti hvézd tiid F8—G2 je kolem
5.10° let a ve stddiu kontaktn{ dvojhvézdy mie soustava setrvat jen
107—108 let, pak zjistime, Ze témet kazdy trpaslik sluneéniho typu bdhem
1/100 svého zZivota musf byt ve stddiu kontaktni dvojhvézdy. Je mozné,
ze men$i slozka takové kontaktni dvojhvézdy se béhem doby rozpadne
a vytvoli protoplanetdrni oblak a pozdéjiisamotné planety. Mechanismus
rozpadu v3ak neni jasny a plné oprévnéni a vérchodnost této hypotézy
neexistuje. Je tieba rozlifovat kontaktni dvojhvézdy ranych a pozdnich
tiid, jejichZ podstata mtZe byt rtiznd. Jsou-li kontaktni dvojhvézdy
mladé Gtvary, pak by je bylo tireba hledat v otevienych hvézdokupéch.

8. HVEZDOKUPY A HVEZDNE ASOCIACE

Hvézdokupy. Haxsow zkoumal pohyby, Elenstvi a vzddlenost hvdzdo-
kupy Hyddy. Zméril vlastni pohyby 617 slabych hyézd vztaZené ptimo
na soustavu galaxii. Na zdkladé fotometrickych ddaju a vlastnich pohybt
urtoval pravdépodobnost ¢lenstvi jednotlivych hvézd v kupé, z toho pak
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radiant Hydd a jejich vzdalenost. Hodnota vzdalenosti vysla vEtsi ne
se obvykle pfedpoklada: 48,31 pe (s chybou +4,90 nebo —4,05 pc).
Tato odchylka od obvykle pfijimanych hodnot vzdélenosti svéddi o tom,
ze vlastni pohyby uréované z merididlnich pozorovén{ jsou zatiZeny
systematickymi chybami. Vzddlenost zjisténd Hawsowem se shoduje
s odhadem vzddlenosti, kterd vyplyvd z teorie vnitini stavby hvézd.
Za nejpravdépodobnéjdi hodnotu primérné vzddlenosti Hyad je tieba
brat hodnotu 45,50 + 1,68 pe.

BartEOLDI pozoroval dne 19. biezna 1972 zdkryty Plejad Mésicem
jednometrovym dalekohledem na Haute Provence. U 22 hvézd jsou okam-
ziky zakrytu stanoveny s presnosti na 10-%s. Byla potvrzena dvojitost
hvézdy Atlasu. U20 hvézd, proné? je dostatek tidajii, bylo 6 objelktii s uréi-
tosti identifikovdno jako dvojhvézdy a2 jako pravdépodobné. Z ndhodné
vybranych pomérné jasnych hvézd Plejad je tedy 40—509%, dvojhvézd.

MorraT a FrrzeERALD fotometrovali v systému UBV oblast oteviend
hvézdokupy Ruprecht 44 o gal. délce 245,7° a §ifce 0,5°. Kupa obsahuje
mnoho hvézd OB, které jsou velmi mladé (fddovg 10° let) a velmi vzdd-
lené 6,6 4 0,6 kpc). Iixistence této hvézdokupy podporuje diive vyslo-
veny piedpoklad uvedenych astronomi (viz Hvézd. rod. 1976, str. 233),
ze existuje spirdlni rameno v souhvézd{ Lodni zddi ve vzddlenosti
priblizné 15 kpe od stiedu Galaxie. Zminénd hvézdokupa je v galaktické
délee vzddlena jen 2,6° od hvézdokupy Haffner 19/18 ab, o nich# se
rovnéZ pfedpokldda prisludnost k uvedenému spirdlnfmu dtvaru.

ConTti, HENSBERGE, VAN DEN HEUVEL a STICKLAND vySettovali tzv.
,,modré tuldky ve hvézdokupédch Jesle, M7 a Hyady. Jsou to hvézdy,
které na Hertzsprungové-Russellové (HR) diagramu patfi k modré
vodorovné posloupnosti populace typu I. Ani v jednom ptipadé nebyla
zjisténa proménlivost radidlni rychlosti, coz zfejmé vylubuje pfedpoklad,
ze by se mohlo jednat o dvojhvézdy.

VARDANJAN objevil na infradervenych snimeich 58 otevienych hvézdo-
kup 16 infracervenych hvézd v oblasti kup NGC 225, 654, 6834, 6871,
6913, 7031, 7128 a IC 1805 a 4996. Z rozboru vyplyvé, Ze tyto hvézdy
se vyskytuji ve hvézdokupdch typu O a prakticky se nevyskytuji ve
hvézdokupéch B.

EceeEN zkoumal vyskyt rudych veleobri v otevienych hvézdokupach
a uréil zdvislost mezi absolutnimi velikostmi t&chto hvézd a sta¥im téch
hvézdokup, do kterych patii. Celkem bylo vy3etfovdno 15 hvézdokup.
Ve 13 hvézdokupdch byly zjistény veleob¥i hvézdy spektrilnich t#id
K a N, ve vét&iné pripadt po jedné takové hvézdé v kazdé hvézdokupé.
Potvrdily se dfive zjisténé zdvéry FeeENa, Ze absolutni velikost rudych
veleobrli se rovnd priblizné —5m u velmi mladé diskové populace a ko-
lem —3m u staré populace disku. V extrémné mladé populaci, jako jsou
napi. hvézdokupy NGC 2264 a IC 2602, vyvinuté rudé veleob¥i hvézdy

203



ziejmé chybi. Objevuji se a% ve hvézdokupdch, jejichZ stif{ se piibliZné
rovné stari Plejad.

WaLLENQUuisT zjiftoval existenci temné hmoty v 83 otevienych
hvézdokupéch a jejich okoli na zédkladé séitani 700 000 hvézd v 50 000
plogkdch. Soudty byly provddény na modrych mapdeh Palomarského
atlasu. Existence temné hmoty byla zaznamendna ve vice nez 50 hvézdo-
kupdch. Ve 28 hvézdokupdch s absorpei se vzdélenost zény absorpee od
sttedu zvétiuje ve shodése stafim hvézdokupy. Tato zdvislost je viaksla-
bé. Temnd hmota byla zjiSténa téZ v centrdlnich oblastech nékterych hvéz-
dokup. Jeji mnozZstvi se zfejmé snizuje se zvySovanim sta¥{ hvézdokupy.

AcHUNDOVOVA a SEspov zkoumalisvého éasumoznou souvislost plane-
tarnich mlhovin a otevienych hvézdokup. Predpoklddali na zikladé
praci ArrIUucHINOVE a CHOLOPOVA, Ze rozméry koron hvézdokup piesa-
huji zdénlivy pramér hvézdokup 10krdt. Provedli rozbor vyskytu
planetdrnich mlhovin v okolf otevienych hvézdokup v projekei na oblohu
a dospéli k zavéru, Ze vyskyt planetdrnich mlhovin v okoli kup neni
néhodné povahy. U nds ZiiXovskY zopakoval vyzkum souvislosti -
otevtenych hvézdokup a planetdrnich mlhovin v pdsmu 415° gal.
sifky, aviak pii vyzkumu zddnlivého rozdéleni planetdrnich mlhovin
vzhledem ke hvézdokupdm zkoumal oblasti, které ptevySovaly zdénlivé
rozméry hvézdokup pouze 5krét, coz zfejmé lépe vystihuje redIné rozméry
periférnich oblasti hvézdokup. Déle porovnal vzdélenosti 10 otevienych
hvézdokup a planetdrnich mlhovin, které se na né promitaji. Dogel
k opatnému zdvéru neZ ACEUNDOVOVA a SEJDOV, a to Ze geneticksd
souvislost mezi objekty obou druhit neexistuje.

REDDISH zjistil difve rist barevného excesu v zdvislosti na zafivosti
u 10 mladych hvézdokup @ asociaci a vysvétlil jej tak, Ze u hvézd O
a B se vyskytuji obaly, které je obklopuji a pohlcuji svétlo. BomANNAN
viak pochybuje, Ze by takovy obal u horkych hvézd hlavni posloupnosti
mohl byt zachovén a pfitom by neexistovaly jiné piiznaky jeho existence
(polarizace, infraderveny exces apod.). Proto vySetfoval zdvislost ba-
revného excesu na zéfivosti na zakladé novych udaji pro stejnych
10 hvézdokup. Redlnost ,,Reddishova efektu” je pochybnd ve vSech
ptipadech s vyjimkou Cyg OB 2. Efekt by mohl byt vyvolén hvézdami
pozad{ a piitazenim skutetné barvy hvézd hlavni posloupnosti HR-
-diagramu veleobiim hvézddm. U péti jinych hvézdnych skupin Reddishfiv
efelkt rovnéz nebyl zjigtén. Pekulidrni rozptyl barevnych excesti souvisi
spi§ s nehomogenitou rozdélenf absorpéni hmoty v mezich hvézdokupy
a nikoliv kolem hvézd. Prachové obaly kolem hvézd, které pletrvivaji
obdobi vzniku hvézd z plynoprachového obalu, se nemohou udret
kolem hvézd v dobé, kdy u% je hvézda na hlavni posloupnosti.
Hvézdné asociace. CHOLOPOV se domnivé, %e hvézdné asociace jsou
oblasti vytvéfeni hvézd z difdzni ldtky. To, %e neuvidime koncentraci
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jasnych hvézd smérem ke stfedu u mnohych asociaci, lze vysvétlit tim,
ze nejhustdi stiedové Easti téchto Gtvara jsou skryty v temnych plyno-
prachovych oblacich, v nichz se vytvifeji. Pozorované vyvrhovdni
jednotlivych hvézd z nékterych asociaci je podminéno vzajemnym plso-
benim pii ptiblizeni hvézd po jejich kondenzaci z diftzni latky. To
vytvaii iluzi rozpindni asociaci, ackoliv jejich totélni energie je zdporné.
HEerBssrt se zabyval tzv. asociacemi R, jejichz hvézdy osvétluji refleként
mlhoviny (odtud jejich ndzev). Piedné zjistoval pomér R totdlnf absorpee
I selektivni u 19 asociaci R. U t¥i asociaci se jevi vyjimeéné velky pomsr
R > 5. Viechny tyto asociace jsou v takovych oblastech, kde se vysky-
tuji protédhlé emisni mlhoviny. U vétSiny daldich normélnich asociaci R
vychdzi stfedni hodnota B = 3,31. HerssT déle potvrdil, %e asociace R
~ jsou dobrymi indikdtory spirdlni struktury. Jejich rozdéleni v galaktické
7., roviné ukazuje, Ze mistni{ rameno se prostird do vzddlenosti vice ne%
/2 kpe ve sméru galaktické délky 265° a vyrazné je oddéleno od ramene
- "';,, v souhvézdi Stielce. Pozoruhodna je koncentrace prachu k vnitinimu
= # okraji mistniho ramene. Asociace R spolu s ]1nym1 spolehlivymi indile4-
= tory spiralni struktury lze Vyuz1t k sestrojeni nové mapy opt.mke spirdlni
struktury. Z ni vyplyvd, Ze uhel std¢eni spirdlnich vétvi je 13 4 4°.
V daldi praci HErBST uvedl vysledky pozorovéni reflekénich mlhovin
v jitni Mlééné dréze. Identifikoval celkem 20 novych asociaci R. Z je-
jich rozdéleni vyplyvéd, Ze dobfe vyznaduji optické spirdlni rameno,
které prochéazi Sluncem ve sméru souhvézdi Labuté a Plachet v délce

6 kpc a dal$i vnitini spirdlni rameno Kyl lodni a St¥elec.

Eaeex zjiftoval na zdkladé fotometrickych a kinematickych udaji
asi pro 500 hvézd ranych tiid o zdrivosti vétsi nez —1m vektory prosto-
rovych rychlosti. DoSel k témto zdvértim: 1. asi tfetina téchto hvézd je
¢lenem mistnf asociace (skupiny Plejad) a jejich rychlosti se lidf o 25 km/s
od prameérné rychlosti ostatnich hvézd, které se vyskytuji mezi spirdlnimi
vétvemi Galaxie; 2. kolem 50 hvézd, jejichZ vektory rychlosti se podstatné
lisf od jinych, je ¢asto povazovino za unikajici hvézdy, ve skuteénosti
jsou to viak staré hvézdy patiici k disku nebo halo; 3. uréit piisluinost
hvézd k mistni asociaci bez prihlédnuti k jejich kinematickym vlast-
nostem je ziejmé nemozné; 4. stafi hvézd mistni asociace spadd ziejmeé
do rozmezi hodnot stail hvézdokupy NGO 2287 a hvézd, které jestd
nezaujaly své misto na hlavnf posloupnosti.

Huvézdné prstynky. UraNovov4 se zabyvala opét statistickym studiem
hvézdnych prstynktt (viz Hvézd. roé. 1976, str. 208). Vysledky rady
autortl, které obsahuji fotometricky a kinematicky vyzkum velkého
poétu hvézdnyech prstynkfi, neumoziiuji potvrdit fyzikdlni redlnost ani
jednoho z nich (kromé prstynlku v Orionu, jehoZ hvézdy jsou tleny jidra
asociace). Na ndkladé téchto praci a dale fotometrickych méfeni, které
provedla UranovovA, bylo zkoumédno statistické chovdni fady para-
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metrit 100 origindlnich hvézdnych prstynkf, které zaznamenal IssEr-
STEDT & 88 dalsich anonymnich prstynkii zaznamenanych Uranovovou.
Z tohoto vyzkumu vyplynulo, Ze fotometrie vySetfovanych prstynkt
(jak origindlnich, tak i anonymnich) potvrzuje ndhodny charakter pova-
hy hvézdnych prstynkt. UraxovovA téZ vySetfovala vztah prstynki
ke spirdlnf struktufe, ktery zjistil IsSErRSTEDT na zdkladé hypotézy
o jejich konstantnim linedrnfm préimeéru. UravovovA zjistila, Ze podet
pripadii anonymnich prstynki spadajicich do spirdlnich vétvi je priblizné
509,, coz odpovidd geometrické pravdépodobnosti ndhodné koincidence;
u origindlnich prstynk je viak koncentrace prstynkt k ramentm 96%,ni.
To je jediny rozdil mezi origindlnimi a anonymnimi prstynky, ktery
z¥ejmé svédél o néjalém nezndmém selektivnim vlivu, ktery se projevil
pri IssersTEDTOVE vybéru prstynki do jého seznamu.

IssErsTEDT odpovédél na kritiku rlznych astronomt tykajici se .

redlnosti hvézdnych prstynkd. Podle jeho nazoru jsou hvézdné prstynky

protéhlé elipsoiddlni obaly téméf konstantnfho praméru pfiblizné 7 pe. &

Atkoliv lze prstencovité struktury ziskat pfi pokusech s ndhodnymi body, 2
rozdil vlastnosti téchto ,,umélych® prstynkt a pozorovanych svéddi ve
prospéch tvrzeni, Ze se nejednd o opticky jev. Nékteré oteviené hvézdo-
kupy, jako napi. NGC 6530 a 7380 rovnéZ vykazuji prudky pokles
hustoty smérem ke st¥edu. Pii konstrukei HR-diagramu se v fadé ptipadt
prstynek zjevné li§f od svého okoli. Rozptyl odhadt vySetfovani pro
jednotlivé ¢leny prstynku lze vysvétlit bud absorpef svétla v prachovych
obalech s ne zcela obvyklymi spektralnimi charakteristikami, nebo tim,
ze pro hvézdy prstynku, které jsou mladé, nejsou pouZitelnd obvykld
kritéria t¥id zdfivosti. Nehledé na znaéné ndhodné chyby ve vlastnich
pohybech hvézd prstynku v souhvézdi Orla, ktery je nejlépe ze viech
prostudovén, lze u ného pozorovat systematicky posuv vzhledem k po-
zadi. IssersTEDT zjistil korelaci poloh prstynkt s polohou pulsart
a nékterych hvézd vzacnych typh. Tyto ,,satelity* jsou rozloZeny obvykle
velmi pravidelnym zpasobem na razné strany prstynku ve stejné thlové
vzdélenosti od ného. Obdobné konfigurace se podatilo zaznamenat pii
zdméné hvézdného prstynku za zbytek supernovy. AvSak i kdyby byl
prstynek zrozen supernovou, vyvrZeni uvedenych objektl by muselo na
zdkladé odhadu jejich staif nastat dlouho pred vybuchem.

Dynamické dwahy. ALLEN a PoviEpa zkoumali pomoei numerické
integrace pohybovych rovnic problému n téles vyvoj 30ndsobnych
soustav typu LichobéZnika. Potet slozek n v soustavdch se ménil od
4 do 20, slozky maji spektridlni ttidy OB a jejich hmotnost je razna.
Totalni energie scustav je zdpornd. Bylo zjisténo, Ze 19 soustav typu
LichobéZnika zachovava typ konfigurace v prabéhu vysetiovaného casu
10% let, 9 soustav zachovava pli tom svoje ptivodni rozmeéry. TTi soustavy
se za toto obdobi rozpadly a zhstaly v nich jen dvojhvézdy. 8 soustav
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vytvofilo béhem vyvoje hierarchickou strukturu. Za vysetfovanou dobu
108 let se ve viech 30 soustavach vytvoiilo 33 dvojhvézd. Celkovd se tedy
ukdzalo, Ze soustavy typu LichobéZnika jsou stabilnéjsi nez se dfive
predpokladalo.

AArsETH zkoumal metodami piimé integrace problému n téles vyvoj
sedmi modelt hvézdokup. V Sesti modelech bylo n = 250, v daldim pak
n = 500. Soufadnice a rychlosti v pocdtetnim okamiiku byly dény
néhodné. Hmotnost élent je razna. Ve viech modelech se béhem vyvoje
v soustavach vytvaii jadro kolem stfedu a halo, uprostied jidra vznikd
tésnd dvojhvézda se slozkami o nejvétsi stejné hmotnosti. Rychlost
rozptylovani a primérnd kinetickd energie, kterou unikajici hvézdy
odnéseji, dobfe souhlasi s teoretickou predpovédi.

Baraxov vydetfoval zménu drahy jednotlivé hvézdy prochdzejict
homogenni hvézdokupou kulového tvaru. Predpoklddd, Ze pred vstupem
do kupy se hvézda pohybuje po keplerovské parabolické dréze na zdkladé
problému tii téles. Uvniti kupy je pohyb hvézdy uréen soudasnym piiso-
benim reguldrnfho silového pole kupy a dynamického tfeni. V dfisledku
dynamického tfeni se energie hvézdy stane zdpornou a pii vystupu
hvézdy z kupy je jeji drdha eliptickd. Z éiselnych piikladt vyplyvd, Ze
oteviené hvézdokupy méni mnohem vice drihy jednotlivych hvézd nez
hvézdokupy kulové.

HEeccie vysetioval vyvoj dvojhvézd ve hvézdokupdch. Analytické
a numerické studie riiznych autortt ukizaly, Ze béhem vyvoje hvézdo-
kupy za nékolik ¢asovych jednotek (za ¢asovou jednotku je vzata stiedni
doba pruchodu hvézdy kupou) se uprostfed hvézdokupy vytvoii jedna
nebo dvé dvojité soustavy, které obsahuji velkou édst energie hvézdoku-
py. HeEGGIE vySetfoval dédle rozdéleni vnitinich energii a vystiednosti
vznildych dvojhvézd. Siroké dvojhvézdy s energiemi nepfesahujfcimi
prameérnou kinetickou energii hvézd kupy se rychle rozpadaji. Tésné
dvojhvézdy s totdlni energil znatné prevysujiel pramérnou kinetickou
energii hvézd pole maji tendenci stét se ¢im déle tim tésnéjsimi. -

LopEx a RickmaN upozornili, Ze dasto pozorujeme vzdjemné blizké
hvézdy se stejnymi spektrélnimi tiidami a stejnymi zdénlivymi velikost-
mi, coz svédéi o jejich fyzikdlni souvislosti. Piiklady podobnych jevi
vysvétluji jako dtsledek rychlého rozptylovani hvézd o malé hmotnosti
z hvézdokupy, v dsledku éehoz zbytky hvézdokup sestdvaji ze hmotnych
hvézd priblizné stejného typu.

9. MEZIHVEZDNA HMOTA
Planetdrni mlhoviny. MBELNICK a HaRwIT vybrali z PERKOVA a Ko-

HOUTKOVA katalogu takovych 60 planetdrnich mlhovin, u nichZ se proje-
vuje zjevny elipticky, aviak dostateéné pravidelny tvar. Sméry velkych os
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jsou vétiinou blizké galaktickym rovnobézkdm. Protichtdny statisticky
efekt byl zjistén za pouZiti osy, spojujici dvé jasné skvrny zobrazeni
(jestlize v daném piipadé existuji); je to zfejmé v dhsledku toho, ze tato
osa nejcastéji odpovida malé ose elipsy.

ComEN a BarRLow vypracovali zevrubny pifehled o fotometrii 113
planetdrnich mihovin v infragerveném oboru. Zjistili, %e zéfeni v oblasti
10 um je v podstaté spojité, aékoliv existuji i urdité piiznaky na exi-
stenci emisnich &ar. U nékolika mlhovin bylo vySetiovédno prostorové
uspofdddni oblasti, zaffei v infralerveném oboru. CoHEN a BarLOW
soudif, %e infradervené zdfeni planetirnich mlhovin vyjadiuje tepelné
zafeni dosti chladného prachu. Nejmohutnéjdl infradervené zdfeni
poskytuji mlhoviny, jejichZ stfedové hvézdy maji ve spektrech emisni
éary (jednd se tedy o hvézdy WR a Of). Proto vytvaieni prachu souvis{
s vyvrhovénim hmoty ze stfedovych hvézd. ‘

A, Frvzr, R. Finzi a G. SHAVIC vySetfovali vytvoreni planetdrni mlho-
viny v dasledku rozpindni vnéjstho vodikového obalu hvézdy, kters se
stala degenerovanou aZ témét k povrchu. Diive neZ degenerace dostihne
povreh, vodik zadne intenzivng hotet v obalu a vodikovy obal se postupné
vzdaluje, nebot velky gradient tlaku zdfeni neni kompenzovén gravitaéni
silou. Byla sestrojena fada dvouparametrovych modeli vyjadiujicich
hvézdu s vyvrhovanim hmoty. V kazdém modelu je ptitomen vodikovy
obal o hmotnosti M = 10~2 My a optickém poloméru kolem 150 slu-
neénich polomérii, ktery obklopuje degenerovanou hvézdu o hmotnosti
1My, a poloméru 0,01 Ry. Vodik hoff na wvnitini strané obalu, kde
T =102K a T ostfe klesd smérem dovnitf. V opatném sméru je T
umérno 1/r a v optickém poloméru hvézdy je teplota asi 6000 K. ZaFivost
je 10%1J/s. Rychlost vytékani je ptiblizné 1 cm/s na vnitini hranici, vzri-
std sr, dosahuje aZ rychlosti zvuku, ale veelku neprevysi nékelik desetin
km/s. Stadium odvrZeni zaujims 103 let. Pfedchtidei planetdrnich mlhovin
ve stadiu vyvrien{ mohou byt objeveny mezi infracervenymi objekty.

Zbytky supernov. GOLOVATYJ a PRONIK zjistili, Ze ve vlaknech Krabi
mlhoviny se udriuje ioniza¢né rekombinadni rovnovdha, rdzové procesy
v excitaci HP roli nehraji a vldkno je v této Cife pruzraéné. Proto nej-
pravdépodobnéjsi pfitinou pozorované zmény relativni intenzity HE ve
spektru vldken je rozptyl v obsahu vodiku. Vldkna, kterd se nachédzeji
bliZe stfedu mlhoviny, maji z¥ejmé chemické sloZeni blizké k normélni-
mu, kdeZto smérem k okraji roste relativni obsah tézkych prvki.

Lozinsgaja pokratovala v dopliiujicim interferometrickém vyzkumu
radidlnich rychlosti slabych vldken v centrdlni oblasti mlhoviny IC
443 — optickém zbytku po vybuchu supernovy. Zjistila, Ze jednotlivd
vladkna se pohybuji rychlosti 160—170 km/s. To je rychlost tfikrdt vétsi
ne# pramérnd rychlost rozpindni obalu podle jejich drivéjsich odhadi.
Stari IC 443 odpovidajici nové hodnoté rychlosti by bylo 25 000 let.
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BRAND a ZEALEY na zédkladé vyzkumu fady fotografil Mlééné drihy
vyslovuji domnénku, Ze existuji smyé&kovité struktury plynoprachové
hmoty o velikém méfitku. V soudasné dobé je zndmo asi 28 takovych
utvart. Naproti tomu znatnd ¢dst mezihvézdného prostfedi je zfejmé
obsazena ve vliknitych dtvarech a existuji ndznaky souvislosti smyéek
a vlaken. Teoreticky je piipustné, ze zdkladni ¢dst mezihvézdné hmoty
uréitym zplsobem prosla ve svém vyvoji fazi rozptylovéni v rozpina-
jicich se obalech supernov a Ze kinetické energie je pii tom dostatek
k udrZeni pohybu prostiedi i k pohybu prostiedi v jinych uvedenych
formdch. Dokonce nezédvisle na potvrzeni vybuchl supernov lze morfo-
logicky a té% v jinych galaxiich identifikovat obaly temné hmoty kolem
oblasti intenzivniho vznikéni hvézd. Rozpad ,,puchytovitych® obali,
nafukujicich se nad galaktickou rovinou, je vhodné kvalitativné vySetio-
vat jako projev nestability Rayleigha-Taylora. Celkem vzato nelze
uréité tvrdit, Ze venikajicl jednotlivd vldkna nebo praminky budou samy
existovat dostateéné dlouho; jejich stabilitu v$ak musi podporovat
systematické undseni prachové slozky.

Mezihvézdnd oblaka. HucHETMEIER a DAY informovali o dvou tepelnych
radiovych zdrojich Carina I a IIL, které souviseji s nejjasnéjsimi éastmi
mlhoviny v souhvézdi Lodniho kylu. U objektu Car I m4 &4ra singuldrni
profil, kdeito rddiové rekombinacéni éary CarIl wvykazuji sloZitou
strukturu s rozdvojenymi arami. Dvé oblasti s nejvétsim roz$tépenim
slozek 44 km/s jsou vné vreholu spojitého radiového zdfeni a ztotoznuji
se s polohou mladych hvézdokup Tr 14 a Tr 16. Jednd se pravdépodobné
o rozpinajici se oblak plynu pod vlivem hvézdného vétru od mladych
hvézdokup.

HuLseoscH informoval o vyzkumu oblak# vodiku o vysoké rychlosti.
Takov4 oblaka pozorujeme obvykle v komplexech slozité struktury, které
jsou na obloze rozdéleny nerovnomérné. VétSina z nich se vyskytuje
v oblasti o gal. délee 120° a &ifce +50°. PrevaZuji oblaka se zdpornymi
rychlostmi, u mnoha z nich pozorujeme velky rozptyl rychlosti kolem
20—25 km/s. Oblaka o vysoké rychlosti se pravdépodobné vyskytuji
v okoli spiralnich ramen Galaxie. Pozorujeme ziejmé alespon tfi typy
detailnich souédsti o vysokych rychlostech: 1. oblaka vytvoiend v disled-
ku proniknut! intergalaktického plynu do Galaxie, 2. oblaka o nizké
sfice, kterd jsou souddsti vnéjsich vzddlengjsich spirdlnich vétvi, 3. Ma-
gellantiv proud ve vzddlenosti asi 30 kpe od stfedu Galaxie.

Z pozorovani vyplyvéa, Ze v mezihvézdném prostoru existuji nejen
chladnd oblaka o teploté 70 K, ponofend do mirné zahtétého diftzniho
prostiedi, ale i silné zahfdté oblasti s teplotami presahujicimi 3 . 10° K.
SiLE upozorfiuje, Ze zdrojem zahfivani mezihvézdné litky mohou byt
hydromagnetické a hydrodynamické razové viny, rozptylujici se v di-
flznim mezihvézdném prostiedi. Existence nehomogenit hustoty, sou-
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visejicich s rézovymi vlnami je potvrzovdna nékterymi pozorovanymi
jevy, zejména scintilaci kompaktnich radiovych zdroja. Téz QUIROGA
zkoumal na zékladé absorpénich ar vodiku na ving 21 em dvé zdkladni
slozky mezihvézdného neutrélniho vodiku: chladnd hustd oblaka pono-
fend do teplejstho #dkého prostredl Zjistil tyto prumerne parametry
pro oblaka z okoli galaktické roviny: optickéd tloustka je 1,7, poloviéni
§ifka rozdéleni rychlost! 3,3 km/s a spinové teplota 63 4 12 K. Kon-
centrace neutrdlnich atomi vodiku v teplé sloZce je (0,15 j: 0,05) ecm—3.
Obsah téZkych prvkil v mezihvézdném prosttedi je niZsf nez ve sluneéni
atmosféfe. To lze vysvétlit jejich akreci na éastice. Vrstva oblakl je
piblizné étyfikrat menst nez tloustka teplého mezioblaéného prostiedi.
Z toho vyplyvé zivér, Ze pouze oblaka na rozdil od mezioblaéného
prostiedi souvisi s populaci I, kterd urtuje spirdlni strukturu Galaxie.
StockroN, CHESLEY a CHESLEYOVA zkoumali pfi¢iny rozdilt ve spelk-
trech proménné hvézdy R Mon a kometirni mlhoviny NGC 2261, kters
s ni souvisi. Zjistili, Ze rychlosti méfené z absorpéniho spektra v riznych
t4stech mlhoviny nejsou stejné, pricemz jejich odliSnost od rychlosti
pozorovanych u R Mon je tim vétsi, &im vét8i je jejich vzdslenost od
R Mon. Ne]vetsu rozdil v rychlostech dosahuje hodnoty kolem 150 km/s.
Emisnf ¢ cary R Mon a’mlhoviny vykazuji viak jen maly rozdil rychlosti.
Podle ndzoru STOCKTONA a jeho spoluasutorit je mlhovina NGC 2261
reflexni. Pozorované zmény spektra mlhoviny od jedné jeji ¢asti ke
druhé nejsou zphisobeny rozdilnymi pohyby, nybrz proménlivosti spektra
R Mon a éasovymi rozdily priichodu svétla do riznych bodt mlhoviny.
Do nejvzddlenéjdich ¢dsti mlhoviny doleti svétlo od R Mon piiblizné za
jeden rok a lze tudiZ stanovit, jak se béhem této doby ménilo spektrum
R Mon. Zmény spektra ukazuji, Ze poédtkem r. 1973 byla R Mon obklo-
pena obalem, ktery se rozpinal se zpoZdovdnim. Za rok se rychlost
rozpindni sniZila ze 260 km/sna 135 km/s. V disledku zmengovani hustoty
obalky absorpéni spektrum R Mon poddtkem r. 1974 silné zesldblo.
SloZent mezthvézdné hmoty. Na zdkladé tdaji musi se v mezihvézdném
prostiedi stéle sniZovat obsah tézkych kovit v disledku jejich absorpce
na povreh prachovych ¢astic. EpMUNDS & WICKRAMASINGHE ukdzali, fe
ve smritujicich se prahvézdnych oblacich o hmotnosti prevysujici 21 My
je tlak zéfeni s to ,,vymést” prach z oblaku. To musi vést ke vzniku
hvézd chudych na kovy nebo hvézd s velkym gradientem chemického
slozeni pro hmotnosti nad 21 M. Uvedeny mechanismus miZe mit
dtlezity vyznam pro chemicky vyvoj Galaxie; zejména kovy uniklé
z velmi hmotnych prahvézd obohacuji prahvézdy o malych hmotnostech,
coz vede k vytvofeni zdvislosti ,,obsah kovii — hmotnost hvézdy*.
Rowan-RoBinson vyhodnotil spektrum zéfeni opticky silného kulové
soumérného homogenniho plynného oblaku. K vysvétleni pozorovaného
infracerveného a submilimetrového zéfeni od zdroje ve sméru mlhoviny
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v Orionu je tieba u tohoto modelu piedpoklidat, Ze kfemidité prachové
¢astice maji bimoddlni rozdélenf o rozmérech s maximy kolem 0,2
a 10—100 mikrometrii, nebo Ze existuje spojité rozdéleni od malych
¢astic k vellkym, a to tak, Ze primérny rozmér ¢dstic od stiedu oblaku
k jeho okraji vzrist4. Cellkovou hmotnost édstic ze odhadnoutna 270 M,
coz odpovid4 bud neobvykle vysokému poméru prach/plyn nebo hustoté
plynu pfesahujici pocet édstic 108 cm—3.

Kxnarr a KERR se zabyvali vztahem hmotnosti plynu a prachu v ga-
laktickém mezihvézdném prostoru. Pomoei 42metrového ridiového
dalekohledu zjistili profily ¢ar 21 cm ve sméru 81 kulovych hvézdokup
o zndmych barevnych excesech. Do profili HI byla zavedena oprava
o autoabsorpci v oblasti kolem 7 km/s, kterd podle pfedpokladu vznikd
v chladném vodikovém oblaku pobliZ Slunce ve sméru na galakticky
stfed. Podle integralni jasnosti profili byl vypotten potet vodikovyech
atomit na zorném paprsku Ny, ktery tzee koreluje se zéervendnim
hvézdokup, piicemz tato korelace nezdvisi na galaktické §ifce. Pramérny
pomér Ny, k barevnému excesu Eg_v byl zjiténna 5,1 .10%, coz odpovidd
poméru hmotnosti plynu a prachu pfiblizné 100 : 1. Absorpece uréovand
podle séiténi galaxif je podle Kxappova a KERROVA ndzoru precenénd,
nebot pfitom nejsou vzaty v dvahu dva faktory: 1. z pozorovédni jsou
uréovany nikoliv integraln{ velikosti galaxii, jak se dosud ptedpoklddalo,
nybri povrchové jasnosti galaxii. 2. Je t¥eba vzit v fivahu, Ze zdkon
zmény pobtu pozorovanych galaxil s galaktickou &ifkou zavisi nejen
na zédkoné absorpce v Galaxii, ale i na funkei rozdéleni povrchové jasnosti
galaxii. S pFrihlédnutim k témto faktoriim je absorpee svétla ve sméru
péla kolem 0,1m,

PECEER se zabyval zdkonem zéervenani svétla v mezihvézdném prosto-
ru. Podle jeho vypolti jsou Cdstice vétsi nez 3 .10-% cm piitahoviny
Galaxii, zatimco Castice o men&im rozméru jsou odpuzovdny. Naproti
tomu hvézdy hlavni posloupnosti pozdnéj&i t¥idy nez A5, v nichZ je
soustfedéno 999, hmotnosti hvézdné slozky Galaxie, pFitahujl Sdstice
o rozmérech 3 .10-% cm a vétsl a odpuzuji prachové édstice o mensim
rozméru. Proto rozméry téch édstic, které mohou pomérné dlouho
setrvdvat v mezihvézdném prostoru Galaxie, se li8i ne vice nez 10krdt.
Touto skutetnosti lze vysvétlit, pro¢ zdkon zdervendni je v Galaxii
jednotny. Vyjimku tvofi jen nékteré oblasti, v nich% zdkon zéervendnf
odrézi spiSe rozdéleni prachu kolem hvézd neZ mezihvézdné.

Déle se zmifiujeme o nékolika pracich, véimajicich si slouéenin v plynné
slozce mezihvézdné hmoty. Morris, PALMER, TURNER a ZUCKERMAN
uvedli ptedbéiné vysledky pozorovéni emisnich éar molekul HCN na
89 GHz a CS na 49 GHz ve sméru na zdroje dalekého infraderveného
zédfeni a kompaktni oblasti H II. Zdroje rddiového zafeni molekul lze
rozdélit na 2 druhy: 1. nesouvisejici s radiovym za¥enim kompaktnich
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oblasti H IT a 2. souvisejici 8 nimi. V nékterych pifpadech maji zdroje
znadény thlovy rozmér. JestliZe jsou molekuly HCN excitovidny interakei
s neutralnimi édsticemi, pak celkovéd hmotnost plynnych oblakéi by
méla piesahovat 10*—105° M. Za pfedpokladu, ze zdrojem excitace
je zafeni hustych ¢asti oblaku, lze sniZit odhad hmotnosti alespon o Fdd.
Je mozné, Zze v hustych oblastech plynného oblaku probihd wvznik
hvézdokup; nékteré hvézdy jsou pozoroviny jako infradervené zdroje.
Zdroje molekuldrntho zdfeni 1. a 2. druhu tvoli riznd stadia formovéni
hmotnych hvézd a hvézdokup. Pfiklad oblasti W 75 ukazuje, Ze ve
velkych komplexech plynu a prachu mtZe vznikat nékolik hvézdokup ne-
bo skupin hvézd s rozdilem ve stdfi pfevySujicim znadné 10* let.

DierEr uvedl vysledky rdadiovych pozorovdni dar formaldehydu na
4830 MHz ve sméru na 100 mladych hvézd tzv. Orionové populace
v oblasti vznikdn{ hvézd. Zjisténé vysledky porovnal s existujicimi tdaji
pozorovéni formaldehydu v, klidnych* prachovych oblacich. V oblastech
vytvafeni hvézd dochdzi k silnéjsimu vyzarovani v fife formaldehydu,
co% lze vysvétlit rozdilem v gradientech hustoty a teploty vyzaiujicich
oblakt. Excita¢éni teplota v pozorovanych oblastech vzniku hvézd je
zpravidla niZ8 nez v ,klidnych* oblacich. Rozptyl rychlosti plynu se
v obou typech oblakii rovnéz lisi. V oblastech, kde pozorujeme hvézdy
ranych spektrdlnich t¥id (NGC 2264, centrdlni é4st mlhoviny v Orionu)
je charakterizovdna pomérné vellkou hodnotou kolem 2 kmfs, coZ lze
vysvétlit poruchami plynného prostied! p¥i interakei plynu a hvézd.
V mlhoving Orionu je patrny rozdil v rozptylu rychlost! mezi oblastmi
v blizkosti st¥edu a na periférii.

Haping, Goss, MarraEws a WINNBERG zmapovali ve spojitém
spektru na ving 6 e 11 ploch, které obsahuji 13 zdroji OH t¥idy I.
V sedmi ptipadech ve vzddlenosti neptesahujici 1—1,5" od zdroje OH
byly zjistény kompaktni zdroje spojitého spektra o priméru nepfesa-
hujicim 4”. Lze proto vyvodit zdvér, Ze vétsina, ne-li vechny, zdroje
OH t#idy I souviseji s kompaktnimi oblastmi H II, které obklopuji
mladé zhavé hvézdy. Je pravdépodobné, Ze po expanzi kompaktni
oblasti H IT na uréity kriticky rozmér (fadoveé 15 000 UA) se jev maserové
emise v Sardch OH pferusi. Problém mozné souvislosti zdroji OH s pra-
hvézdami zlstdvé zatim nevyfeSen.

Kosmické zdfeni. Pozornost fady praci se soustfeduje k otdzce izo-
tropnosti kosmického zdfeni (KZ). Tak Kirary, OsBorNE, M. WHITE
a WOLFENDALE podrobili kritice difvéj$i tvrzeni, Ze KZ o energiich
plrevysujicich 10'° eV je anizotropni. Vzhledem k malému poétu sta-
tistickych tidaji nelze viak vyloudit, Ze K7 vysokych energii mé izotropni
rozdéleni. Vysledky vyzkumu o anizotropii KZ nejsou tak spolehlivé,
aby je bylo moZno vyuzit jako argumenty ve prospéch galaktického
nebo metagalaktického modelu vzniku KZ.
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Galaktické paprsky v o vysoké energii (pfes 100 MeV) vznikaji podle
soutasnych predstav v dusledku rozpadu mezond =° podle schématu
7©° =y + v. Mezony =° jsou produkovany pfi interakei protont a jader
KZ o energii pfesahujici nékolik GeV/nukleon s mezihvézdnym prostie-
dim. Rozbor prostorového rozdéleni zdroji kvant o vysoké energii
a odhad mohutnosti zdroji s prihlédnutim k Gdajim o rozdéleni hmoty
v Galaxii umozZiiuje uréit rozdéleni KZ v zdvislosti na vzdélenosti od
galaktického stiedu a galaktické roviny. Teoreticky rozbor otekévaného
rozdéleni provedli Dopps, STRONG a WOLFENDALE. Rozbor spodival na
dvou rtznych piedpokladech: 1. KZ je zcela produkovédno v Galaxii,
2. ptvod KZ je metagalakticky. Porovnédni sidaji pozorovanymi na KA
SAS 2 ukazuje, Ze v mezich experimentéinch chyb existuje dobry souhlas
s teorii za piedpokladu galaktického puivodu KZ. Predpoklad o extra-
galaktickém plivodu KZ zdroven ostie odporuje experimentu o kvantech
v. Rovnéz STECKER zjitoval rozdéleni KZ v Galaxii na zdklad$ vysledkil
poslednich pozorovini toku galaktickych kvant vy, kterd vaznikaji p¥i
rozpadu mezont n°. Toto rozdéleni se shoduje s rozdélenim zbytka
supernov. Zd4 se, Ze je to silny argument ve prospéch tvrzeni, Ze pod-
statnd ¢ést KZ je produkovina supernovami. Odhad pramérného stari
zdrojii KZ poskytl hodnotu fddové 30 miliént let. Ddle bylo zjidténo,
ze kdyby rozdéleni intenzity KZ bylo homogenni, musel by tok kvant
v byt dvakrdt vétsi nez jak je pozorovan ve sméru k anticentru a naopak
prilis nizky ve sméru na stfed Galaxie.

GomBosi, Kota, Somoayi, Varea, BETEV, KATsArRskY, KAVLAKOV
a Kumrov informovali o vysledeich méfeni Sirokych atmosférickych
spriek vytvofenych primdrnimi &ésticemi KZ o energii 6.101% eV
(neovlivnénych sluneéni modulaci), které svédéi o uréité anizotropii KZ
galaktického ptivodu (asi v poméru 10-3). Métfeni byla provddéna ve
vysce téméF 3000 m po dobu 11 000 hodin, pfidemz bylo zaregistrovino
kolem 108 spriek KZ. Pozorovéni svédéi o anizotropnim KZ souvisejicim
se spirdlni vétvi v Orionu.

Svr vySetioval diftzni rovnici, kterd popisuje Sifeni elektronit XZ
a jejich vyménu mezi galaktickym diskem a halo. Elektrony ztraceji
mnoho energie pri pohybu v mezihvézdném prosttedi. Proto, jestlize je
podil éastie, vracejicich se z halo do disku, znaény, pak tok téchto elektro-
nt, které ztratily velkou Gést své energie, miize vést k ndpadnym efekttim
v blizkosti Slunce. Porovndni vysledkl vypoétu s pozorovanymi fakty
ukazuje, Ze tok vracejicich se ddstic musi byt znaény. To poskytuje urdi-
tou informaci o tvofeni halo a jeho vlivu na Sifeni KZ. Kromé toho
vypottené netepelné rddiové zéieni od elektrontt KZ pro disk a halo
uspokojivé souhlasi s pozorovédnimi. Existence efektivni vymény mezi
diskem, ¢dsticemi KZ a halo svédéi ve prospéch vybuchlt supernov jako
zdkladniho zdroje KZ v Galaxii.
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Kristranson diskutoval experimentdlni vysledky chemického sloZeni
primarniho KZ. Obohaceni KZ o t82ké prvky v porovnini s rozsifenim
prvkit ve Sluneéni soustavé a mezihvézdném prostoru Ize vysvétlit
zévislosti prifezu atomi na atomovém éisle. V ramci vySetfované kon-
cepee se chemicksé sloZeni KZ nelisi od sloZeni hmoty ve Sluneéni soustavé
a v mezihvézdném prostoru. Déle nastévé ionizace, kterd je téZ pri¢inou
obchaceni o tézké kovy.

10. PULSARY A NEUTRONOVE HVEZDY

Mnoho praci posledniho roku bylo vénovdno vyzkumu dvojitého
pulsaru objeveného TayLorEM a HuLseM (viz Hvézd. roé. 1976, str. 221).
Pulsar je nyni oznadovdn PSR 1913 + 16 ve shodé s ekvatordlnimi sou-
fadnicemi pro epochu 1950.0.

Licrer revidoval fotografické desky od r. 1891 do r. 1953, ale neobjevil
ani supernovu ani jiny proménny objekt o magnitudé jasnéjsi nez I1m
v oblasti 10’ od dvojitého pulsaru objeveného Tavrorem a Hursem.
Berwacca a Crarrr informovali o objevu mozného optického pulsaru
(13,56m), jehoZ soufadnice pro rok 1950,0 jsou: rektascenze 19n13m]2s
a deklinace -+16°00" a spadd do rdmce pozorovacich chyb ridiového
pulsaru. Centralni hvézda je tésnd vizudlni dvojhvézda. R. JoEN a RE-
GENER se pokouseli fotografovat dvojity pulsar s 30- a 60minutovou ex-
pozici, aby byly zjistény optické impulsy o periodé dvojité soustavy
sdélené TayLorREM. Vysledek byl zéporny.

DAVIDSEN, MARGON, LIEBERT, SPINRAD, MIDDLEDITEH, CHANAN,
Masox a SANFORD na 3metrovém Lickové dalekohledu ziskali spektrum
7 hvézd, které spadaji do ctverce chyb dvojitého rddiového pulsaru
PSR 1913 + 16. Viechny tyto objekty maji normalni spektra a nejsou
dobrymi optickymi kandidéty pro tuto soustavu. Udaje byly pouZity
ke zjisténi extinkee pole, kterd se ukdzala byt dostatetné mirnou na tak
nizkou galaktickou $ifku. U t¥f hvézd byly zji$tény meze vztahujici se
na optické pulsace s frekvenci rddiového pulsaru (23m). V rozmezi
2,56—17,5 keV byla providéna rentgenovd pozorovani. Zdroj zji$tén nebyl,
horni mez toku primérného v ¢ase byl 10-17 J cm—2 1,

MarcoN, DAVIDSEN, MAsoN a SANFORD ozndmili, Ze se bezispéiné
snazili objevit rentgenové zafeni od dvojitého pulsaru. Horni mez toku
je 1,0.10717 J em~2 -1, To je 16krdt méné nei zdfeni pulsujici sloiky
v zafeni Krabi mlhoviny ve stejném oboru energii.

Hisrivive a Gresox pomoci t¥islozkového interferometru zkoumali
okoli dvojitého pulsaru PSR 1913 + 16 a objevili dva rddiové zdroje.
Prvni zdroj je silny a je vzdilen fddové 10’ od polohy pulsaru a patif
ziejmé k pozadi. Druhy zdroj je slaby a je ve vzdédlenosti nékolika
obloukovych vtefin a zfejmé souvisi s pulsarem.
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BRrRECEER ozndmil, Ze za prvnich 10 dut po objevu rddiového pulsaru
ve dvojhvézdé nebyla u ni zjisténa orbitdlni precese. Z toho vyplyvd, Ze
neviditelnd slozka dvojhvézdy mé rozméry nepiesahujici 103 km, tzn.
ze je kompaktni. Existence spodni hranice pro hmotnost pulsaru (0,3 M)
umoznila odhadnout velikost relativistického stddeni piimky apsid na
hodnotu nejméné 2°/rok.

Branprorp a TruxoLsky informovali o méfeni hmotnosti PSR
1913 4 16. Znalost hmotnosti je nezbytnd, aby se dalo odpovédét na
fadu nejdtlezitéjsich otdzek teorie pulsart, napf. na otdzku jejich vzniku.
AvSak az do objevu dvojitého pulsaru PSR 1913 - 16 nebylo moZné
hmotnost pulsaru urdit. Z analyzy prvnfho fddu Dopplerova posuvu
frekvence radiovych impulst i z uréeni posuvu periastra (4 4 1,5° za
rok) byla zjisténa celkovd hmotnost dvojité soustavy na 2,6 Mg,. Pokud
nezname sekuldrni zmény parametri drahy, nelze odlisit pt{ény Dopple-
ritv efekt a gravitadni posuv od Dopplerova posuvu prvniho #fadu. Tyto
efekty bude moZno odlidit za piitomnosti posuvu periastra, co% nakonec
umozni uréit hmotnoest samotného PSR 1913 - 16. K uréeni hmotnosti
s presnosti na 109, jsou nezbytnd pravidelnd pozorovani variac{ periody
daného pulsaru po dobu asi 5 let.

EsprosiTo a HARRISON posuzovali razné efekty, které budou moci byt
pozorovany u dvojhvézdné soustavy obsahujici pulsar PSR 1913 4 16.
Udali odhady téchto relativistickych efektti: zména periody chodu
impulst, souvisejici s Dopplerovym posuvem druhého fddu p#i orbitdlni
rotaci pulsaru (AP/P = 10-°), produkee gravitaénich vin dvojhvézdy
(fadoveé 1024 J s~1), zména periody dvojhvézdy vzhledem ke gravitaénimu
zéfeni (pfiblizné 3 . 105 s/rok), posuv piimky apsid (asi 4°/rok). Zdjem
vzbuzuji téZ nerelativistické efekty. Zakladnim z nich je zpomalovdni
rotace pulsaru, které souvisi s jeho vyzafovinim energie. Tak nap¥. pfi
zéFivosti priblizné 1030 J s~ éini zména periody pr¥iblizné 10-¢ s/rok. Kromé
toho pfi existenci kvadrupélového momentu musiu slozek dvojhvézdy do-
chazet k posuvu piimky apsid. Jsou-li rotaéni osy sloZek kolmsé na rovinu
orbitdlni rotace, je rychlost posuvu piimky apsid piiblizné 10-% “/rok.
V piipadé dostateéné velkého sklonu rotaéni osy pulsaru k roviné orbi-
talnt rotace dosahuje rychlost posuvu piimky apsid kolem 0,1"/rok.

Frannery a HEUVEL diskutovali moZnost vaniku dvojhvézdné sousta-
vy obsahujici pulsar PSR 1913 - 16 z tésné soustavy nespojitého typu
nebo hmotné rentgenové soustavy podobné Cen X-3 a Cyg X-1.V prvnim
pfipadé mize pulsar vzniknout z bilého trpaslika s akreci, ktery béhem
svého vyvoje projde Chandrasekharovou mezi a vybuchne jako superno-
va. K vysvétleni velké hodnoty vystiednosti drahy pulsaru PSR 1913 -
+ 16 je nutné predpoklddat velkou asymetrii odvrzenf obalu supernovy.
Ve druhém piipadé se dvojitda soustava, sestdvajici z normdlni hvézdy
a kompaktniho objektu, mtze v dusledku vybuchu hmotné hvézdy stit
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dvojitou soustavou ze dvou kompaktnich hvézd, k éemuz zfejmé doslo
v pfipadé PSR 1913 -+ 16. .

Vax pEN BrreH rozebiral pravdépodobnost toho, Ze jediny zndmy
dvojity pulsar md druhou nejkrat$i znimou periodu rovnou 59 ms
a dospél k zdvéru, Ze éiselnd hodnota této pravdépodobnosti je jen 0,02.
Proto se domnivé, Ze kratkd perioda néjak souvisi s dvojitou podstatou
pulsaru. JelikoZ zbytek supernovy nebyl v okoll objeven, je moZné, Ze
dvojity pulsar vznikl ne v diisledku vybuchu supernovy, ale jako produkt
vyvoje rentgenovych zdroji typu Her X-1 a Cen X-3. Zpomalovéni ro-
tace mhze probihat v disledku pienosu hmoty od druZice ke hlavni
slozee dvojitého pulsaru. Z pozorovani zmén orbitélni periody pulsaru
PSR 1913 4+ 16 mohou vyplynout omezeni na soutasnou rychlost
prenosu hmoty.

Teoretické otdzky. RUDERMAN a SUTHERLAND se podrobné zabyvali
teorif pulsarti. Vlastnosti materidlu se radikdlné méni v magnetickém
poli o intenzité fddu 101¢ A/m, typickém pro pulsary. Elektronové obaly
atomt se plestavuji, v disledku éehoZ vazbovd energie eleltrontt v ato-
mech se zvyduje. Silné té7 vzrlistd vazbovd energie atomii mezi sebou
a dosahuje p¥i intenzité 10** A/m hodnoty kolem 10 keV. To vede k ,,vy-
mrznuti” atmosféry neutronové hvézdy (povreh hvézdy se stane tuhym).
Jednim ze zdkladnich problémt teorie pulsard je vytvoreni a struktura
jejich magnetosféry, v niZ probihé produkee pozorovaného zdfeni pulsa-
ri. Pri existenci tuhého povrchu u neutronové hvézdy se miize dostatednd
hustd magnetosféra vytvolit na tdet: 1. vytrhdvani ¢dstic z povrchu
hvézdy indukovanym vnéjsim elektrickym polem; 2. tepelného vypafovi-
ni Castic; 3. vzniku Gastic mimo hvézdu. Vypodty ukazuji, Ze u vSech
pozorovanych pulsart, snad s vyjimkou pulsaru NP 0532 je wnéjsi
elektrické pole nedostatedné silné k vytrhdvani ionti. Tepelné vypatova-
ni édstic vede k vytvoreni husté magnetosféry neutronové hvézdy,
jestliZe jeji povrehovd teplota ' piesdhne 6 . 10% K. AvSak v pripads po-
zorovanych pulsart musi byt 7' podstatnd nizsi. RUuDERMAN se Sur-
HERLANDEM tedy pledpoklddaji, Ze vyzafované Cdstice magnetosféry
pulsaru se vytvafeji na et vzniku elektronovych-pozitronovych part.
Vznik primérnich pérd e*, e~ probihd pii spojité po sobé ndsledujicich
zéblescich, z nichz kazdy trvé nékolik ps. Urychlené pozitrony, pohybu-
jicl se podél zakiivenych silodar magnetického pole, produkuji kvanta v,
kterd pii interakei se silnym magnetickym polem produkuji sekunddrni
pary e+, e=. Koherentni zdfeni téchto sekunddrnich part et, e~ je pak
radiovym zdfenim pulsart. Maximélni zdfivost pulsaru o periodé P je
ptiblizng rovna 1028 P-15/7 J g-1. RUDERMAN a SUTHERLAND zdiraziiuji,
ze dany model dobie vystihuje vlastnosti pulsard.

Karz na zékladé pozorovacich udajit o pohybech jednotlivych pulsard,
nedédvno objeveného pulsaru ve dvojité soustavé a galaktickych rentge-
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novyeh zdrojti ve dvojitych soustaviach upozornil na mo#nost, Ze v Ga-
laxii pozorujeme dva typy hvézdného kolapsu pii vznikdni neutronovych
hvézd a ernych dér. Radiové pulsary a rentgenové zdroje typu Her X-1
ziejmé ziskaly velkou rychlost pohybu v okam#iku vybuchu hvézdy
(fddové nékolik set km/s). Naproti tomu rentgenové zdroje objevené
v kulovych hvézdokupdch maji znadné mensi rychlost (fddové desitky
km/s), jinak by setrvaly v kulové hvézdokupé jen krétce. Z pozorovéini
nelze zatim ziskat informaci o typu vybuchu, ke kterému doSlo ve
dvojitych rentgenovych soustavich s hmotnymi optickymi hvézdami.

PALMER vySetfoval stavbu jader neutronovych hvézd o stfedové
hustoté presahujiei 2,5 .10 g cm=2. Zjistil, Ze na stavbé jader zdvis
maximalni hmotnost neutronovych hvézd, skoky periody pulsart,
hvézdotfeseni i precese pulsart. VySetioval rtzné varianty vypottu
hustoty, pii niz dochézi ke krystalizaci neutronové kapaliny a zjistil,
ze vysledky silné zdviseji na piedpoklidaném tvaru potencidlu interakee
mezi ¢asticemi v rozmezi hodnot (33,5--60) . 10'* g em~3. K obdobnym
zdvéram dospéli Caxuro, DATTA & LODENQUAL

Curris upozornil, %e vzhledem ke ztrétdm zphsobenym magnetodi-
pblovym zéfenim u neutronovych hvézd s rotaénimi periodami vétdimi
nez 3 s vznikaji podminky, kdy cyklotronovy polomér édstic v magneto-
stéfe pulsaru prevysi rozméry svételného vélce. V tom piipadé pak
magnetické pole pulsaru mime zévislosti na jeho konfiguraci prakticky
neovlidd pohyb relativistickych &dstic a ty pak opusti pulsar. Uspotdda-
ny pohyb éastic pod vlivem magnetického pole je jednou ze zdkladnich
podminek pro koherentni rddiové zafeni pulsaru. JestliZe tomu tak je,
pak neutronové hvézdy s periodami vétiimi nez 3 s prestdvaji produkovat
ridiové zéfeni a my je nevidime. Tim Ize vysvétlit, pro¢ nepozorujeme
pulsary s velkymi periodami. TfebaZe neutronovym hvézddm o velké
periodé rotace chybi rddiové zdfeni, zistdvaji vSak mohutnymi zdroji
relativistickych ¢édstic.

TADEMARU a HARRISON navrhli hypotézu o moZnosti zrychlen{ pulsari
na uéet asymetrie jejich vyzarovani v oboru nizkofrekvendénich elektro-
magnetickych vin. Ukézali, Ze by se pulsary mohly urychlit pfitom na
rychlosti AV Gmérné fadoveé velidindm e J02/2M , kde ¢, je stupen
asymetrie vyzafovdni rotujici magnetickou neutronovou hvézdou,
I - moment setrvadnosti, £2, - frekvence rotace a M, - hmotnost hvézdy.
Pii poloméru neutronové hvézdy fadu 10 km, ¢y—=— 0,1 a £2,=—10%s"1 "
(takovéd uhlovd rychlost moZnd panovala v okamZiku vzniku pulsart)
vychdzi urychleni na fidoveé 10% km/s. TADEMARU s HARRISONEM se proto
domnivaji, Ze ,,inik" pulsart ze dvojitych soustav (v soucasné dobeé
pezorujeme jen jeden pulsar PSR 1913 + 16, ktery spadd do dvojité
soustavy) mtZe souviset s urychlenim pulsart asymetricky vyzaiujicich
nizkofrekvenéni viny.
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GRIBBIN se pokusil vysvétlit nedostatek pozorovacich dat ve prospéch
existence pulsar ve dvojitych soustavéach. V pripadé kulové soumérného
odvrzeni ne p#ili§ hmotného obalu pifi vybuchu jedné ze slozek dvojité
soustavy jako supernovy se soustava nerozpadne. Vytvoli se pii tom
,,standardni{* rentgenové zdroje. Je-li odvrieni obalu asymetrické,
pritemZ mira asymetrie je dostatetné velkd, mohou se vytvofit dvoj-
hvézdné soustavy o velké hodnoté vystfednosti drdhy. Takovymi sou-
stavami jsou ziejmé neobvyklé rentgenové zdroje typu Cir X-1. V piipadé
rozpadu dvojité soustavy pii vybuchu supernovy se vytvoii jedind ,,uni-
kajici neutronovéd hvézda — pulsar. Jinym moZnym vysvétlenim je
vy$e uvedend hypotéza navrzend TADEMARUEM a HARRISONEM.

11. RENTGENOVE ZDROJE ZARENT
A ZARENI GAMA

Rentgenové zdroje. CLARK, MARKERT a L1 Fur Kwox informovali na
zékladé pozorovani z druzice OSO 7 o objevu nového proménného rentge-
nového zdroje tvrdého zdfeni, oznadeného MX 0513—40, ktery byl
ztotoZnén s kulovou hvézdokupou NGC 1851. Intenzita zdfeni zdroje se
béhem 16 dnti zménila vice nez pétkrat, pfidemz pramérny tok v rozsahu
1 +— 10 keV ¢inil 4,7.10-17 J em—2 s—1. RovnéZ bylo potvrzeno, e rentge-
nové zdroje 3U 2131 4 11 a 3U 1746 — 37 jsou totoZné s kulovymi
hvézdokupami M 15 a NGC 6441 a jejich rentgenové ziteni je rovnéz
proménlivé. Ctvrtym rentgenovym zdrojem spolehlivé ztotoZnénym
s hvézdokupou NGC 6624 je objekt 3U 1820 — 30. Jak zjistili CANITARES
a NEIGHBOURS, ¢ini zafivost rentgenového zdroje 3U 1820 — 30 v rozme-
zi 110 keV kolem 1,0 . 108t J g1,

Crark, PARKINSON a CASWELL predpoklidaji, Ze bodovy radiovy zdroj
(snad i proménny), ktery byl zjiStén ve vzdalenosti 7’ od neddvno objeve-
ného poziistatku supernovy G 321,9—0,3, lze ztotoZnit s rentgenovym
zdrojem Cir X-1, protoze jejich polohy souhlasi v mezich 16", Vzdalenost
ke zbytku po supernové je 5,5 kpe, jeho staif je 104 = 10° let, vzdalenost
od galaktické roviny je 29 pe. Nejpravdépodobnéjsi odhad vzddlenosti
k Cir X-1 je 6 kpe. Jestlize je ztotoZnéni spréavné, lze predpoklidat, Ze
Cir X-1 vznikl p¥i vybuchu supernovy a soustava md velkou prostorovou
rychlost 10? = 10% km/s a velmi protdhlou drihu; perioda pro Cir X-1
nebyla zatim objevena, ale existuje-li, pak musi pfevySovat 12 dnf.
Pii takové drize se mlZe akrece na kompaktni objekt pferusit, kdyz je
v apoastru. Pak tedy rentgenovy tok zeslibne nebo docela zmizi a vytva-
i zdénlivé ,,zatméni®, které znemoziiuje stanovit periodu.

Periodické zmény intenzity rentgenového zdroje Cen X-3 svédéi o tom,
ze u ného existuje neutrdlni hvézda, kterd je slozkou soustavy. Soudasnd
vystfednost dréhy nepfevySuje 0,002, Vznikla-li neutrdlni hvézda po
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vybuchu obvyklé supernovy, pak poditeéni vystfednost musela byt
vys§l. Jeji hodnoty vySetfoval CEEvALIER pfi rdznych hmotnostech,
k jejichz ztrité doslo v okamziku vybuchu. Bral pfitom v tvahu, Ze
¢ast vyvrzené hmoty spadne na druhou hvézdu. O poédtedni draze pied-
poklddé, Ze je kruhové. VySetiuje pfidiny pozdéjsiho sniZovéni vystied-
nosti: slapové interalece pii synchronni a asynchronni rotaci vét&i hvézdy
a rlizné ptpady souvisejici s pfendSenim nebo vyvrhovénim (ze soustavy)
¢asti hmotnosti. Vysvétlit tendenci ke kruhové drdze a zdroven s tim
pozorovanou zménu periody soustavy lze jen s pfiblédnutim k &inku
ztrdty a pPenosu hmotnosti, Rovnéz Sparks hledal vysvétleni zmén
zjisténych ve dvoudenni orbitdlni periodé rentgenového zdieni zdroje
Cen X-3. Zjistil, Ze gravitaéni zd¥eni ani apsiddlni{ pohyb neposkytuji
dostatetné velky téinek. Kdyby byla soustava trojitd, pak zdédnlivd
zména periody by mohla vzniknout diky zméndm ve vzddlenosti k pozo-
rovateli pfi pohybu soustavy kolem tietiho télesa. Jako zdroj moznych
plitin zmén jasnosti vySetfuje SPARKS té7 a) pomaly tok plynu od hvézdy
O, ktery vytva¥i disk kolem druhé slozky, b) rychly tok (nutnd anizo-
tropni), ktery prekondvd piitaZlivost soustavy tak, jak to vySetfoval
Kurper pro piipad § Lyr, ¢) hmotu, vyvrZenou vétsi hvézdou, jeZ se
k ni opét vraci. V tomto poslednim piipadé rotuje hvézda asynchronné
s orbitdlnim pohybem.

Bamcarn a OsTRIKER diskutovali moznosti, jak vysvétlit rentgenové
za¥eni zjisténé u Fady kulovych hvézdokup. Navrhuji mechanismus
akrece mezihvézdného plynu na éernou diru, kterd existuje podle jejich
nazoru ve stiedu hvézdokup. Uvazuji o dvou moZnych zdrojich plynu,
ktery dopadd na éernou diru: ztrdta materidlu hvézdami kupy béhem
jejich vyvoje a rozpad hvézd, které se dostaly blizko k Serné dife pii
svém pohybu ve hvézdokupé. Na zdkladé odhadu vychdzi, Ze existence
takové hmotné erné diry ve stfedu hvézdokupy, u niz dochédzi k akreci
materidlu, by poskytovala rentgenové zd¥eni s parametry, shodujicimi
se s pozorovanymi udaji. Pozorované zdroje by mély byt podobné bodo-
vym a nemély by vykazovat p¥znaky dvojité struktury.

ILarIONOV a SYUNYAEV se zamySleli nad problémem, proé je poéet
galaktickych rentgenovych zdroji tak maly (podle soudasnych znalosti
asi 100 objektt). Je velmi pravdépodobné, ze vétsina rentgenovych hvézd
je slozkou tésnych dvojhvézd. Rentgenové zdfeni vznikd v dusledku
akrece hmoty na kompaktni objekt, kterd odtékd z normdlni hvézdy,
tvorici s kompaktnim objektem dvojitou soustavu. Podet pozorovanych
rentgenovych zdroji je vialk alespon o 8ty¥i fady niZ$i nez olekdvany
potet neutronovych hvézd a Sernych dér, kterd spadaji do dvojitych
soustav. Ziejmé tedy ne kazda dvojitd soustava, kterd obsahuje kom-
paktni objekt, se nutné stane rentgenovym zdrojem. Aby se mohl
vytvofit dostateéné silny rentgenovy zdroj, musi normélni slozka dvojité
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soustavy vypliovat svou kritickou Rocheovu dutinu. To souvisi s tim,
e je-li na kompaktni objekt nabirdna hmota, kterd vytékd z normdlni
hvézdy o poloméru znaéné mensim neZ je kritickd Rocheova dutina, je
tthlovy moment této hmoty maly. P¥i tom se tedy disk kolem kompaktni-
ho objektu nemtize vytvorit. Cerné diry ve velmi oddélenych dvojitych
soustavéch se nemohou stét silnymi rentgenovymi zdroji. V tom pripadé
je akrece kulové soumérnd a takové nabirajici ¢ernd dira bude v podstaté
vyzatovat tvrdé rentgenové zafeni a zafeni vy. :

Bamoarn a BamcarnovA vysetfovali korelaci poloh rentgenovych
zdrojtt ve vysokych sifkdch na nebeské sféfe jednak s 2712 bohatymi
kupami Abellova katalogu galaxii, jednak se viemi jasnymi galaxiemi
(jasnéjdimi nei 15,7m) katalogn Zwickyho. Potvrdila se jim jiz diive
z]jiSténd identifikace ¥ady zdrojit s bohatymi kulovymi hvézdokupami.
Jedna nebo dvé vzdalené kulové hvézdokupy by mohly byt v principu
ztotoZnény dodatetné. V katalogu Uhuru ziejmé chybi zdroje, které by
mohly byt identifikovany se vzdédlenymi kupami (z = 0,12 = 0,2) Abello-
va katalogu. Nepfitomnost rentgenového zafeni ze vzddlenych kup svéd-
¢ o tom, Ze horni mez rentgenové zdfivosti bohatych kup je na trovni
6 . 10% J s~1. Kolem 509, neidentifikovanych zdrojit obsahuje ve svych
mezich chyb galaxie katalogu Zwickyho. Zfejmé jsou vSak prakticky
viechny tyto koincidence jen ndhodné.

Krrroae, BALowiN a KocH zjistili na zdkladé pozorovdni z Uhuru,
Ze spektralni rozdéleni energie v zdfeni protahlych rentgenovych zdroja,
ztotoznénych s kupami galaxif, se shoduje jak se zdfenim horkého
opticky prazraéného plynu, tak i s exponencidlnim zdékonem. V cbou
piipadech se predpokldd4 existence absorpee v oblasti nizlkych energii.
Rozdéleni energif v rozsahu 2 = 10 keV souhlas! s Gidaji jinych pozoro-
véni v Sirsf oblasti energif 0,1 — 100 keV.

Komerre v SSSR navrhl na zédklad? riznych korelaci mezi optickymi,
radiovymi a rentgenovymi vlastnostmi stiedovych oblasti kup galaxif
hypotézu, na jejimz zakladé vysvétluje zakladni zvld$tnosti rentgenového
zdfeni z centralnich kup galaxii. Hypotéza je zaloZena na piedpokladu,
ze v korondch stfedovych obFich galaxii v kupdch je obsaZeno mnoho
plynu (az 101* M). Tento plyn se mize zah¥at na velmi vysokou teplotu
(fadove 108 K) rdzovymi vlnami, které vznikaji p¥i prichodu spirdlnich
okrajovych galaxif, pohybujicich se po protéhlych eliptickych drahdch,
stfedovou oblasti kupy. V bohatych pravidelnych kupdch je pravdé-
podobnost priichodu takovyeh galaxii koronou centrélni obifi galaxie
dostateéné velkd. ©dhad ukazuje, Ze v dobé& prichodu rychlé spirdlni
galaxie stfedovou oblasti kupy (108 < 10° let) maZe se stat zah¥aty plyn
korony stfedové galaxie zdrojem tepelného rentgenového zéfeni. Jako
piklad k ovéfeni této hypotézy byla podrobnd vysetfovina situace
v kupé galaxii v souhvézdi Persea, v niZ m4 stfedova galaxie NGC 1275
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fadu vlastnosti, které umoziiuji interpretovat tento pekulidrni objekt
jako piipad prichodu periferni spirdlni galaxie velkou rychlost{ (fddov#
3000 km/s) sttedovou galaxii kupy.

Zdtent goma. HiepoN a LiNGENFELTER informovali o udajich pozo-
rovani z umélé druZice Zemé& SAS dalekohledem vy. Z okoli souhvézdi
Plachet z rozmezi mensfho nez 4-8° byl zjidtén znaény vzrist toku kvant
v o energii presahujiei 100 MeV a intenzité 5.10-¢ foton.fcm—2s-1.
Tato hodnota pfevySuje Tkrit standardni chybu méfeni a je podstatné
vy38 ne# hodnoty pozadi. Z vypodth vyplyvd, %e zafenim pulsaru PSR
0833, ktery je uprostied zbytku supernovy Vel, lze vysvétlit jen 159,
zjisténého toku kvant v. Zdkladni ¢ast pozorovaného toku kvant+y o vy-
soké energii je zi'ejmé podminéna rozpadem mezonit ©° (podle schématu
7° =y + v), které vznikaji v dfisledku jadernych interake! protont
a t8z8ich jader KZ produkovaného b8hem vybuchu supernovy s hmotou
oblaku v okoli souhvézdi Plachet. Pozorovany tok kvant v lze vysvétlit
za predpokladu, Ze celkovd energie KZ (o energii presahujici 500 MeV/nu-
kleon) vyprodukovand pfi vybuchu supernovy Vel, musela éinit 1,5 .
. 10# J. Tato hodnota vice neZ o ¥dd prevysuje otekdvanou primérnou
produkei energie erupei supernov v KZ, ktera by byla nutnd k zachovéni
pozorované trovné hustoty K7 v mezihvézdném prostoru; vychdzime
plitom ze soudasnych Gdajii o pramérné frekvenci vybuchtl supernov
v Galaxii a z Gdaji o méfeni hvézdné anizotropie KZ v oblasti energii
mensich nez 101% eV /nukleon. Vysvétleni tohoto protikladu nds vede ke
dvéma moznostem: 1. bud jen pfiblizné 10%, supernov produkuje KZ
o takovém vykonu jako Vel a pifinos ostatnich supernov lze tedy za-
nedbat; v tom pfipadé podstatnd ¢ast hmoty pripadne kosmickému zére-
ni v mezihvézdném prostoru; 2. nebo viechny supernovy v Galaxii pro-
dukuji KZ ptiblizné se stejnym vykonem jako Vel; v tom piipadé kos-
mické zéfeni zasdéhne na cesté k ndm v mezihvézdném prostoru jen asi
0,5 g em~2, zatimeo hlavni &dst hmoty (kolem 4,5 g em—2) zasdhne jiz
v obalech supernov, v nichZ se zrodilo. XK feSeni problému vzniku KZ
a jeho sifen{ v Galaxii bude mit naddle prvofady vyznam pfesné méteni
toku kvant v smérem od supernov a méfen{ anizotropie KZ v oblasti
riiznych energii.

Cyceax navrhl model k vysvétleni produkee zdableskii zéfeni v uneutro-
novyeh hvézd. Podle tohoto modelu tvoii tuhé téleso neutronové hvézdy
velky polet oblasti, které jsou ve stavu napéti. Existence takovych
oblasti v neutronové hvézdé souvisi s tim, Ze thned po vytvoreni neutro-
nové hvézdy jeji jadro ztvrdne a md tvar, ktery se silné li§f od koule.
Pfi zpomalovani rotace neutronové hvézdy se jidro plsobenim gravi-
taénich sil snaZi nabyt tvaru koule. To vede k rozpraskani jadra. Pii
vzniku ,,trhliny tlak na kritky okamzik prudce klesne a neutronovi
hmota se v tomto misté stane tekutou. Nastane jakési zaletovani ,,trhli-
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ny*. Litka v roviné ,trhliny** zatvrdne, je viak ziejmé, Ze se v tomto
misté objevi krystal v méné napjatém stavu. Pri velkém poctu prasklin
se celé tuhé jddro nakonec rozbije na nékolik édsti, uvnitt nichZ je pruzné
napéti znaéné vy$si ne mezi nimi. Cas od ¢asu napjaté oblasti rozpraskd.-
vaji. Pfitom se vyvolédvaji neradidlni kmity neutronové hvézdy, pficemz
amplituda povrchovych kmitd je mnohem vétsi neZ amplitudy kmith
vnit¥nich ¢4sti hvézdy. Mimo prostor magnetické hvézdy bude produko-
véno proménné elektromagnetické pole, které povede k vytrieni nabitych
tdstic z povrchu hvézdy a k jejich daldimu urychleni. Zifeni téchto
urychlenych édstic podle navrieného modelu je téZ pii¢inou produkece
zdbleski vy. ;

Bisxovarys-KocaN, IMSENNIK, NapiZin a Ce¢errin vydetfovali tii
mechanismy produkece emisniho zédfeni y v pozdnich stadiich hvézdného
vyvoje: 1. zédblesk v, vyvolany absorpcf neutrinového zafeni kolabujici
hvézdy v jejim obalu, 2. zdblesk y tepelného zdieni pii zahtdti vnéjsich
vrstev kompaktni hvézdy (o poloméru 0,01 = 0,1 sluneéniho poloméru)
mohutnou rdzovou vlnou a 3. zifeni v v disledku vyvrZeni hmoty zne-
utronovych hvézd v aktivnim stadiu jejich existence. V pripadé (1) &ini
olekdvany tok kvant y o energii 0,1 MeV kolem 10-% cm~2, coZ je znaéné
méné nez pozorovand hodnota. Pozorovani takovych impulst y by viak
bylo dtlezitym dopliikem k pfimému pozorovéni neutrinového ziieni
kolabujicich hvézd. V piipadé (2) se vnéjsi vrstvy hvézdy zahtivaji az
na teplotu kolem 108 K. Nakonec dochdzi ke krdtké erupei s energii
zdfend asi 10%5%36 J, jejiZ hlavni édst je soustfedéna v rentgenovém oboru
(kolem 25 keV). Pfitom je kolem 109, energie vyzafovdno v oboru y
(= 0,1 MeV). Tento mechanismus obecné postaéi aZ k energiim vysvétlu-
jicim pozorované erupce, jen vSak pravdépodobné za podminky, Ze
supernovy vybuchuji v na$i Galaxii. Pak vznikaji potiZe s frelvenci
erupcel a spektrem zéieni. V ptipadé (3) vede vyvrieni chemicky nerovno-
védiné hmoty z neutronové hvézdy k intenzivnimu zéfeni, které vznikd
v dtsledku déleni supertézkych jader, rozpadu  radioaktivnich prvka
a radia¢niho zachyceni volnych neutronti. Vyvrieni hmoty z neutrono-
vych hvézd lze spojovat s pozorovanymi skoky v periodé pulsarii. Z po-
zorovaného piirtstku kinetické energie vliken Krabi mlhoviny (asi
2. 103 J) lze odhadnout hmotnost vyvrieného materidlu na 102 t. To
tedy vede k energifm erupei y ¥adové 1081 - 1032 J, coZ zcela souhlasi
s pozorovdnimi pfi primérné vzdalenosti zdrojii 250 pe. Na rozdil od
vybuchft supernov zde nevznikaji obtiZe s frekvenci erupei a spektrem
zafeni. Z téchto vySetfovanych mechanismt zéteni y se jevi pfipad spo-
jeny s vyvrienim hmoty z neutronovych hvézd jako nejperspektivnéjsi
jak vysvétlit pozorovéni.

Biawamr, FicHTEL, KNIFFEN a THOMPSON vySetfovali model, ktery
popisuje vyzaltovani zdfeni v o vysoké energii (pies 100 MeV) z galak-
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tického disku, které vznikd pfi interakei KZ s mezihvézdnou hmotou.
Predpoklédaji, 7e hustota KZ je imérnd hustoté hmoty a Galaxie mé
osovou soumérnost. Vypottené rozdéleni ziteni v o vysoké energii bylo
porovndno s méfenimi ziskanymi na umélych druZicich. Byl zjistén
uspokojivy souhlas pokud se tyée rozdéleni vypodtenych a experimen-
tdlnfch hodnot intenzity zdfeni y v galaktické délce (v rozmezi Sitek
410°). V centralni oblasti se jevi Siroké, ploché maximum intenzity, na
jehoZ pozadi 1ze vidét nékolik vrcholti edpovidajicich spirdlnim vétvim.
Uréité rozdily v detailech mezi experimentdln{ a teoretickou kfivkou lze
vysvétlit nedostateénou informaci o rozdéleni hmoty ve stfedu Galaxie.
Zjisténé vysledky maji vSak platnost jen v piipads, jestlize KZ o energifch
1=10 GeV je galaktického pavodu. Za predpokladu, ze KZ je extraga-
laktického ptivodu, bude se vypoétend kiivka vyrazné li$it od pozorova-
ného ziteni v v délee. V rdmei vysetfovaného modelu éini vykon zédfent
kvant v 1042571,

Pacint podal piehled soudasnych teorii o vzniku vzplanuti zétfeni y.
Typické vzplanutf zafeniy je charakterizovino totdlnim tokem piiblizné
10-1* J em~2 za dobu vzplanuti, coz odpovid4 uvolnéni energie ve zdroji
W = 10%7 R? joullt, kde R je vzdédlenost ke zdroji vyjadiend v parsekich,
za pledpokladu lokdlniho vzniku vzplanuti (hvézdné supererupce, ndhld
akrece hmoty na neutrdlni hvézdu nebo na &ernou diru apod.). Z toho
vyplyvaji hodnoty W v rozmezi 10%* = 103 J. Ke skupiné lokélnich mo-
delt pat#i téZz hypotéza o relativistickych prachovych zrncich o celko-
vé energii kolem 103%eV, které jsou zphsobilé poskytovat pozorovans
vzplanuti ¢ na vzdélenost pouhych 100 UA od Slunce. Pro metagalal-
tické modely vzniku vzplanutiy (R = 1 =+ 10 Mpc) dosahuje W hodnot
10% = 104 J. Moznymi zdroji by mohly byt vybuchy supernov, rychlé
ochlazeni prévé vzniklych neutronovych hvézd, rany vyvoj zdbleska
v proménnych zdrojich. PAaciNt upozoriuje, Ze pozorovand frekvence
vybuchti supernov v mezich asi do 10 Mpe souhlasi s frekvenei vybuchti
kvant y. Pokud se tyée pravé vzniklych neutronovych hvézd, odhad doby
nutné k jejich zchladnuti pii teplotdch presahujicich 10° K vede k pou-
hym nékolika sekunddm, coZ se rovnéz shoduje s daji o délee vzplanu-
ti v. Zatim je téZké dit prednost kterémulkoliv z model vzniku vzpla-
nuti kvant .

12. GALAXIE

Kinematické a strukturding poznatky. THACKERAY sestavil soupis 69 ga-
laktickych objektt, jejichZ radidlni rychlost piesahuje v absolutni ve-
likosti 250 km/s. Z toho 42 objekt jsou podle Apra a Breesk hvézdy.
Soupis obsahuje 19 podtrpaslikii, 8 hvézd, o nichZ se pfedpoklddd, Ze
mohou byt podtrpasliky, 18 proménnych hvézd RR Lyr, 6 kulovych
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hvdzdokup, 4 planetdrni mlhoviny, 7 hvézd tifd K—M, 2 proménné SRd,
2 hvézdy B, 1 hvézda Se, 1 hvézda R a 1 bily trpaslik.

Oorrt a PraxT vySettovali vzddlenost ke stfedu Galaxie, uréenou podle
proménnych RR Lyr, rozdéleni téchto proménnych ve vnitfnich obla-
stech Galaxie a v halo anové posouzeni hodnot konstant galaktické rotace.
Vzdalenost galaktického stfedu jim vysla 8,73 + 0,15 kpe. Za konstanty
galaktické rotace ptijali hodnoty A =16,9 4+ 0,9kms~*kpe=1, B =9,0 {
4+ 1,5 kms—1kpc1. Spodni hranice rychlosti centroidu Slunce vede khod-
noté presahujict 200 km/s. OorT s PLaxTeM viak doporuduji, abychom
se piesto drzeli zatim hodnot R, = 10kpc a kruhové rychlosti 250 km/s.

Voar a Morrat uvedli vysledky novych pozorovéani 43 jiZnich mladych
otevienych hvézdokup. Zjistili, Ze vnéj&i vétev 411 se téhne od galak-
tické délky 105°k 1 =215° a moind az ki = 245°. Spirdlni vétev v sou-
hvézd{ Kyl lodni (Carina) lze spolehlivé sledovat aZ do vzddlenosti 8 kpc.

G. E. WiLLiaus uvadi, e od pozdniho prackambria a# do souasné
doby probéhlo na Zemi alespoii pét vyraznych epoch zalednéni. Pri-
mérnd perioda jejich opakovdni vychdzi priblizné na 155 miliént let.
Periodu orbitdlniho pohybu Slunce kolem galaktického stiedu odhaduje
na 303 . 108 let, tj. dvakrdt v&tii. Piitom existuje ohyb vnsjsi spirdlni
vétve ve sméru k Magellanovym oblakiim (na jih od galalktické roviny)
a v opatném sméru pro oblasti, které jsou za galaktickym stfedem. Tento
ohyb je pravdépodobné zpisoben slapovym téinkem Velkého Magellano-
va oblaku, WiLrraMs se domnivé, Ze jeho vliv na Slunce nebo na okolni
mezihvézdny prostor je téz pri¢inou periodickych zalednéni na Zemi.

Dynamické problémy. U nds Parous a PERER uvedli vysledky syste-
matického vyzkumu m-periodickych drah hvézd v soustavé s potencidlem
Schmidtova modelu Galaxie v olkoli Slunce. Index m oznatuje poéet
kmith ve vertikdlnim sméru do uzavieni drdhy. Rodiny symetrickych
periodickych drah s m < 5 byly zobrazeny na dvourozmérnych primé-
tech fizového prostoru pomoci charakteristickych kfivek. Stabilita
periodickych drah byla zkouména Hfnowovou metodou. Je moZné
nalézt kritické body rfiznych typh. Soubéiné byly zkoumdny nékteré
periodické drahy. Byl téZ ucdinén pokus stanovit meze oblasti ergo-
dického chovéini. Tato oblast existuje jen pro malé hodnoty orbitdlni
rychlosti @ (@ = 60km/s). Vlastni kfivky, které vychézeji z invariantnich
bodi, odpovidajicich nestabilnim 2-, 5-, 7- a 11-periodickym drahdm, se
protinaji v tzv. heteroklinnich bodech. Podle MarTINETOVA vYsledku
souvisi existence ergodické oblasti s existenci heteroklinnich bodd.

Kordacn a MaroONIE ukdzali, Ze ,,tenkd’ piitka miZe produkovat
v diferencidlné rotujicim disku, ktery pfedstavuje model plochého sub-
systému galaxie, dvouvétvovy spirdlni vzorek. Konkrétni vinovy obraz
je urcen vlastnostmi generdtoru a soustavy. P¥icka, ktersd rotuje rychleji
neZ centralni éasti plochého subsystému galaxie, produkuje zaostavajici
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spirdlni strukturu. Piiclka, jejiz uhlovd rychlost je mensi ne? vihlova
rychlost okrajovych oblasti galaxie, produkuje predbihajici spirdlu.
Pritka se stfedni hodnotou Ghlové rychlosti produkuje ,,mnchovrstev-
nou** spirdlni strukturu. Libovolny osové nesymetricky ttvar ve st¥edu
galaxie produkuje sloZitou mnohoramennou spirdlni strukturu.
WieLEN shrnul doporudeni, kterd vyplyvaji z teorie hustotnich vin
pro rozpracovani programu optickych pozorovani v Galaxii: 1. Celkovy
obraz spirdlni struktury je tfeba uréit pokud mo#no z optickych pozoro-
véni a nikoliv z rozboru 21lcentimetrové éary H I. 2. Je tfeba peélivji
zkoumat charakteristiky stdfi spirdlni struktury, tj. posuv a rozsifovani
vétve v zdvislosti na sta¥i skupiny indikaénich hvézd. 3. Spirdlni struktu-
ru je tfeba zkoumat nejen na zakladé prostorového rozdéleni mladych
objekti, ale i podle jejich kinematického chovéni.
Vijvojoué problémy. Podle teorie hustotnich vln dochdzi ke vznikéni hvézd
v lizkych zéndch, kde se plynoprachovi slozka Galaxie smrituje piisobenim
rizové viny. APPENZELLER upozornil, Ze nejobecnéj$im a ndzornym potvr-
zenim existence takovych zén smr§téni by bylo konstatovini, Ze temnd
hmota vytvaii relativné husté rady, orientované podél spirdly. S urée-
nim vzdilenosti i definic! jednotlivych oblakd jsou oviem velké potiZe.
EpMuxNDs se zabyval problémem, zda je hmota v galaktickém disku
dobfe promichdna. Z pozorovéni vyplyva, Ze hvézdy disku, které jsou
stejné staré, maji rizné chemické sloZeni. Epmuxps doloZil, Ze hmota
v galaktickém disku je lokdlné dostateéné dobie promichdna a Ze neho-
mogenity v roz&ifeni prvkii v mezihvézdném prostiedi jsou zFejmé piilis
malé, neZ aby mohly vysvétlit pozorovany rozptyl ve vyskytu prvka
u hvézd daného stéfi. Aby mohla byt pozorovéni vysvétlena, je tieba
predpokladat bud néjaké procesy diferenciace v dobd vytviteni hvézd
a kup nebo existeneci radidlniho gradientu rozéifent prvki v Galaxii.
TiNsLEYOVA se pokouSela na zdklad® zobecnéné metody ScHRAMMA
a WassErBURGA odhadnout vék Galaxie v udobi, kdy vznikla Sluneéni
soustava. Dogla k zdvéru, Ze nyni je stifi Galaxie v&tsf nez 6—10 mi-
liard let. Presndjif hodnota stdif Galaxie v8ak vyZaduje hlub$i pochopeni
chemického vyvoje hmoty a jeho souvislosti s nukleochronologif.
Povepa a ALLENOVA se zabyvali novou horni mezi ztraty hmotnosti ze
stedovych oblasti Galaxie. Tvrdi, Ze ztrita hmotnosti 200 Mg/rok
v dasledku gravitaéniho zéfeni, odvozend na zékladé pfedpokladu, Ze toto
zateni je rovnomérné a izotropni, je dynamicky nepfijatelnd, a to z téch-
to diivodfi: a) existence starych Sirokych hvézdnych pérd (pfes slapové
phsobeni, které d¥ive bylo silngjsf), b) existence kulovych hvézdokup,
¢) pozorovand hodnota élenu K v kinematice hvézd. Na zédkladé tudaji
o drize, rozdéleni hmotnosti a poloméru hvézdckupy w Cen, kterd je
nejlépe ze viech prozkoumdna, byla zjisténa horni mez ztréty hmotnosti
v jadfe Galaxie na 1 Mg/rok.
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13. EXTRAGALAKTICKE OBJEKTY

Magellanova oblaka. HoDGE zkoumal prizraénost Malého Magellanova
oblaku (MMO) na zédkladé séitani vzdilenych galaxii. Zjistil zfejmy pokles
poétu viditelnych galaxii pfi piibliZzovéni k zdkladnimu télesu MMO.
Sestrojil &ry stejné absorpee svétla. Ve stfedové oblasti MMO &ini
absorpee 1,3m, ve vzddlenosti 2,5 — 3,5° od ni absorpee klesi na 0,2m.
Hmotnost temné latky v MMO byla odhadnuta na 5 . 105 M,. Rozdéleni
hustoty H I a prachu se shoduje, pomér jejich hmotnosti je kolem 300.

IssErSTEDT se zabyval rozdélenfm veleobrit ve Velkém Magellanovu
oblaku (VMO) v zdvislosti na skuteéné barvé (U—DB), a bolometrickych
zéFivostech my, . Zjistil, Ze se rysuji vldknité Gtvary nejjasnéjiich a nej-
modiejsich hvézd. Vldkna pfipominaji spirdlni ramena v okoli Slunce
a maji rozméry (2 <+ 3) kpe x 0,4 kpe, aviak stied soumérnosti ani
souvislost s pi{tkou prokdzat nelze. PFi prechodu ke hvézddm o mensi
zéiivosti a pii zvétieni skutedného barevného indexu se vlikna rozsiti.
IssersTEDT zjistil déle rozdil v rozdéleni veleobri a oblaki neutralnfho
vodiku. K uréeni prostorové orientace VMO byly pouzity moduly vzda-
lenosti 170 veleobri. Vysledky svédéi spiSe pro moznost, %e zdpadni
okraj VMO je blize ke Galaxii a VMO rotuje spirdlnimi rameny napied.

RoseErTSON porovnidval fotometrii 7 hvézdokup ve VMO s vypocty
evoluénich drah hvézd o hmotnostech 6 a 8 My, v nichz je uz poditdno
s hofenim helia v jadie. Sest hvézdokup mé stdfi kolem 3.107let
a NGC 1866 kolem 7 . 107 let. Diagramy ,,barva — velikost” v souhlase
s teorii vykazuji zvéteni délky ,.cefeidovych smydek™ v zdvislosti na
zvy$ené hmotnosti. Pozorovany rozptyl zdfivosti modrych obra lze
vysvetlit rozptylem stéfi hvézd dané hvézdokupy, ktery éini nékolik
milidnt aZ desitek milidnt let. Pozorovany pomér pocetnosti hvézd
hlavni posloupnosti a obrii souhlasi s teoretickym pomérem doby Zivota
ve stadiu hofeni vodiku v jadfe a Zivotni doby ve stadiu hofeni helia
v jadre. Pomér poéetnosti modrych obrit k poéetnosti rudych obri mtze
byt indikdtorem chemického slozent a lze pfedpoklddat, Ze pro hvézdo-
kupu NGC 2136 ve VMO je maly obsah kovi Z nebo vysoky obsah helia
Y a pro NGC 2214 je tomu naopak. Nékteré hvézdy nad hlavni posloup-
nosti mohou byt dvojhvézdami, u nichz doslo k vyméné hmoty.

Crrost a NasT se zabyvali veleobry jako indikdtory chemického sloze-
ni. Z porovnéni, které provedli pro veleobry spektralnich tfid ranéjsich
ne# B2 a absolutnd jasn&j¥ nez —7m, sv&déf o existenci posloupnosti,
kde obsah vodiku X spliuje tuto nerovnost: X4, < Xymo < Xvmo
a obsah tézkych prvka Zs,; < Zyno < Zyyo- Tento vysledek souhlasi se
zavéry, které byly difve zjistény pro cefeidy v téchto galaxiich.

Pozorovini dal$ich galaxii. M. F. WaLker informoval o vysledcich
méfeni radidlnich rychlost! v oblasti jidra M 31. Pozorovéni zahrnulo
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oblast do thlové vzddlenosti 24" od jddra. Rotatni kiivka, kterd md
maximdlni amplitudu pii poziénim tdhlu 52°, svédéi o linedrnim riistu
rychlosti az do 104 km/s v Ghlové vzddlenosti 1,9” od stfedu. Potom
rotaéni rychlost klesd tmérng r—1/2. Jidro je dynamicky nezdvislé na
ostatnich édstech M 31. P#i modulu vzdédlenosti M 831 (m — M) = 24,2m
odpovidd tihlovy polomér jidra 1,55” linedrni hodnoté 5,2 pe, perioda
rotace 3,1 . 10° let a hmotnost 1,6 . 108 M.

TorLy se podrobné zabyval kinematikou a dynamikou galaxie M 51.
Sestrojil pomérné jednoduchy osové soumérny model rozdéleni hmotnosti
v galaxii, ktery souhlasi s rotaéni k¥ivkou odvozenou z pozorovéni v édte
Hex. Model sestdvd ze dvou sloZek s Gaussovym rozdélenfm hustoty.
Prvni slozka vyjadfuje jadrovou éocku, méd mirné zplosténi c/a = 0,38,
faktor méfitka o = 320 pe a hmotnost 6 .10%° M. Druhd slozka, vy-
jadiujici disk, je vice zplo§téld (c/a = 0,17), faktor méiitka @ = 1,47 kpe
a hmotnost &inf 2,5. 101 M. K vysvétlend Sirokych emisnich éar v samém
stfedu M 51 byla do modelu zavedena tieti kulov4 slozka s Gaussovym
rozdélenim hustoty o rozméru 50 pec a hmotnosti 3 . 108 My.Celkovs
hmotnost modelu éini 3,2 . 1010 M,. Zéfeni v éafe He je registrovano do
vzddlenosti 4,5 kpe od stfedu. JelikoZ ve tifslozkovém modelu hustota
velmi rychle klesd pii pfiblizeni k pozorované hranici, je tfeba na model
pohliZet jako na spodni mez skuteéné hmotnosti galaxie. Celkové je
toto uspofdddni stabilni vzhledem k radidlnim poruchdm. Dile TurLy
navrhl podobny model, ktery vysvétluje vznik a charakter spirdlni
struktury M 51 a pekulidrni rychlosti, pozorované v oblasti jadra galaxie.
V tomto modelu maji vnéjsi spirdlni vétve velkou hmotnost, ktera je
dtisledkem slapového plisobeni pri blizkém prachodu NGC 5195. Proces
kondenzace hmoty, ktery byl vysledkem ptiblizeni, vyvolal hustotni
vilnu, kterd se §itila radidlné dovniti az do té doby, kdy dosdhla oblasti
vnitini Lindbladovy rezonance ve vzdélenosti 600 pc od stfedu galaxie.
V této oblasti se vytvoril protdhly rozptylovy prstenec, ktery vysvétluje
vytékdni plynu z jaderné oblasti M 51. Doba Si¥eni hustotnf viny (ménd
nez 108 let) je srovnatelnd s dobou blizkého priichodu satelitu. Vnéjsi
vzhled M 51 se béhem del§i doby jeji existence bude lifit od soudasnosti.

HARGRAVE pozoroval na frekvenci 5 GHz pétikilometrovym radiovym
dalekohledem v Cambridge nepravidelnou galaxii typu II M 82. Dale-
kohled m4 rozli§ovaci schopnost v obou smérech 2”. Z podrobné analyzy
rédiové mapy vyplynulo, Ze v M 82 existuje protédhly zdroj o rozmérech
50" x 15", ktery je uzavien uvnitf optické galaxie, pfitemz velkd osa
rédiové galaxie je totond s velkou osou opticlké galaxie. Kromé toho
existuje nékolik rédiovych zdroj& uvnitf galaxie, z nichZ nejmohutnéjsi
o rozmsérech mensich ne# 0,6” vyzafuje kolem 5%, celkového toku rd-
diového zateni. Na zdkladé pozorovdni rddiovych, optickych, infraderve-
nych i rentgenovych sestrojii HarRGRAVE jeden z moZnych modeli.
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Zdrojem relativistickych elektronti pro celou galaxii je kompaktni zdroj
o rozmérech mensich nez 0,6”. Tento zdroj doddva 103 J/s. Elektrony se
udr#uji v mezich galaxie v disledku interakee s magnetohydrodynamicky-
mi vlnami, které produkuji v oblasti o nizké hustoté H II. Touto inter-
akel lze t6% vysvétlit protdhlost radiového zdroje podél disku galaxie.
V disku galaxie je obsaZeno mnoho prachu, ktery pohleuje svétlo hvézd
a vyzaluje mohutné infradervené zéfeni. Comptoniiv rozptyl infracerve-
ného zdieni relativistickymi elektrony, zptsobujicimi rddiové zafeni,
vysvétluje rentgenové zdfeni M 82. Vzdjemné'plisobeni hvézdného zéteni
s prachem umoziiuje snadno vysvétlit vidknitou strukturu galaxie podél
jejf malé osy.

VaN DpER KRrUIT pomoei mb-palomarskych dalekohledt s dispersi
19 a 14 nm/mm urdoval u galaxie NGC 4258 radidln{ rychlost stfedové
&4sti, normdlni spirdlni vétve anomélni v paprseich Hea. Pohyb v normal-
ni spirdlni vétvi je ¢isté rotadni. Ve spirdlni vétvi anomdlni v paprsecich
He probihd rotace znaéné pomaleji. Tyto vysledky se shoduji s radiovy-
mi pozorovanimi.

Wirrs, STroM a Wirson informovali o prvnich vysledeich vyhled4-
véni protdhlych extragalaktickych rddiovych zdroji rddiovym daleko-
hledem na ving 49 em. Zjistili mapu rozd8leni jasnosti zdroji 3C 236
a DA 240. Prvni zdroj sestdvé ze dvou protahlych zdrojt, jejichz vnéjii
hranice jsou od centridlnfho kompaktniho zdroje vzddleny 15" a 24

- a celkovy rozmér zdroje éini 5,7 Mpe. Radiovy zdroj DA 240 m4 dvé
protéhlé, témét kruhové slozky, a celkovy rozmér zdroje &ini 2,2 Mpe.
Tyto rddiové objekty jsou nejvétsi, jaké zatim zndme. LoNgaIr diskuto-
val kosmologické a astrofyzikdlni disledky, které Ize vyvodit z vysledkit
méfeni struktury radiovych zdroji 3C 296 a DA 240. Méfeni ukdzala,
Ze rozméry protéhlych sloZek téchto rddiovych zdroji jsou srovnatelné
s rozméry kup galaxii. Studium takovych struktur poskytne informaci
o hustoté intergalaktického plynu a o pramérné hustoté hmoty ve vesmiru.

SPINRAD uvadi, Ze objekt 3C 123 je jasnym rddiovym zdrojem o pe-
kulidrni struktute, ktery souvisi se slabym optickym objektem. Ve
spektru optického objektu byla zjisténa emise O II a 2 absorpéni édry
ionizovaného vipniku H a K. Rudy posuv éini 0,637, coz je nejvyssi
hodnota pro galaxie (dfive byla za nejvzddlendjdi povaZovina galaxie
3C 295 se z = 0,46). Svétlo od 3C 123 k ndm putuje piiblizné 8 . 10° let,
jejl radiovy primér ¢ini 240 kpe a radiovd zafivost je 4krdt vétdl nes
u Cyg A.

Vyvojové problémy. Kozrov se zabyval matematickym modelovénim
vzdjemného plisobeni galaxii pii jejich setkdnich. Zkoumal dynamiku
struktur, které vznikaji pfi slapovém piisobeni v zdvislosti na hmotnosti
a parametrech drdahy rufivého télesa. Byla zjifténa moZnost vzniku

VY

riiznych typh spirdlnich struktur i pfidek a chvostii. Dédle byly vySetio-
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véany pripady priletu malé rusivé hmotnosti. Zvlist byla vySetiovina
specifika drah zachycenych ¢astic pfi priletu pod uréitym dhlem k roving
galaxie. Mnozstvi rfiznych struktur a rtiznorodé projevy charakteru
gravitaéniho pisobeni ukazuji, Ze pomoci takového procesu lze vysvétlit
fadu diélezitych vlastnosti struktur a fyzikdlnich zvlé$tnosti nékterych
galaxif.

FrEzMAN a DE VAUCOULEURS upozoriuji, %e je zndmo jiz kolem 20
extragalaktickych prstencovitych objektt bez centrdlniho jadra. Prste-
nee, spojity nebo rozpadajici se na jednotlivé uzly, je obvykle spojen
s pekulidrni sféroiddlni galaxii a vytvali s ni dtvar podobny pismenu g.
Takové opakovéni tvaru vyvoldva nutnost hledat spoleény mechanismus
vzniku. Piipustme, Ze normdlni spirdlni galaxie se setkala s oblakem
plynu. Plynnd slozka galaxie jako celek je zachycena oblakem, zatimco
hvézdy projdou velné dile. Poddtetni fazi relativniho rozchodu obou
slozek lze vidét v asymetrickych jevech NGC 3646 a nékterych jinych
spiralnich galaxii. Osamostatnény prstenec zlstane asi béhem 107 let
plynnym, coz potvrzuji nékterd pozorovani, a potom probihd proces
vzniku hvézd. Za dobu piiblizné 108 let se staci projevit dynamicks
nestabilita gravitujiciho prstencovitého tvaru. Vysledkem je uvedend
uzlové strukura jako NGC 2444 —5. Dalsi vyvoj mize vést ke struktute
typu pozdnich spirdl, ale s relativné mladou hvézdnou populaci. Objekty,
u nich? se smé3uji tyto protikladné vlastnosti, jsou zndmy. K orientadnim
vypodtim byl ptedpoklddin model oblaku o poloméru 15 kpe a hmotnosti
3.10° My. Odhad poéetnosti pfiblizné 25 na kubicky megapaprsek se
shoduje jak se statistikou prstencovitych galaxif, tak is vyskytem ab-
sorpee Lot ve spektrech kvasart.

TamManN provedl statistické Setieni zdvislosti frekvence a hustoty
supernov na typu a zéfivosti galaxii. Statistika byla provedena na 408 ga-
laxiich a 75 vybusich. Zjistilo se, Ze uréujicim faktorem je typ a hmotnost
galaxii. Pro ,,pramérnou’ galaxii je perioda mezi vybuchy 175 let, pro
galaxie typu Sc o vysoké zafivosti 10 let, pro trpasliéi eliptické galaxie
10% let. U Galaxie odpovidd perioda 40 letiim pro supernovy typu IL
a priblizné 60 let pro typ I.

KomBzre a Novirov se zabyvali podstatou koron spirdlnich galaxif.
Hypotéza o tom, Ze hmotné korony spirdlnich galaxii jsou sloZeny
z horkého ionizovaného plynu, pravdépodobné odporuje jak pozorovidnim
pozadi v M 31 v mékkém rentgenovém oboru, tak i odhadu tolu ultra-
fialového zdteni korony, zjisténého na zikladé neutrdlniho vodiku na
periférii M 31. Hypotéza o hvézdné podstaté korony vede k zdvéru, Ze
v okoll Slunce musi existovat hvézdy korony (pravdépodobné trpasliéi
a podtrpasliéi hvézdy spektralnich tiid M5 a pozdnéjsi) o hustoté pli-
blizné 10—2 pe=3.

TrREMATNE, OSTRIKER a Sr1TzER navrhli hypotézu o vzniku centrélnich
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jadérek o rozmérech mensich neZ 10 parsek v galaxifch. P¥i pohybu ve
hvézdném poli podléhaji kulové hvézdokupy dynamickému t¥eni a po
spirdlni dréze se piiblizuji ke stfedu galaxie. Tam se rozpadnou v disled-
ku slapového plisobeni rostouciho jadra. Z vypoétii provedenych pro
piipad M 31 bylo zjidt&no, Ze takovym zpiisobem se utvoii husté centralni
jadérko o hmotnosti ¥adu 5 .107 My za 10 let. Vysledky vypodtu se
shoduji s pozorovanim jadra M 31 providénym neddvno pomoci daleko-
hledu instalovaného na balénu Stratoscope II.

JaaxroLA, TEERIRKORPI & DONNER zkoumali ve 25 galaxifich mozZny
systematicky rudy posuv napii¢ diskem galaxii. MoZnou pii¢inou tako-
vych rudyeh posuvii by mohla byt interakeefotonii: fotony, které ptiché-
zeji ze vzddleného okraje galaxie, prochdzeji delsi drahu v silném ga-
laktickém poli zdfeni nez fotony prichdzejici z blizsiho okraje. JAARKOLA
se spolupracovniky zjistil, Ze ve vétsiné vySetiovanych galaxii rychlost
vzriistd ke vzddlenému okraji. To pozorujeme u ionizovaného plynu,
neutrdlniho vodiku a v nékterych piipadech u hvézd. Efekt se projevuje
ve formé gradientt rychlosti podél malyeh os a v rozdéleni rychlosti
neutrdlniho vodiku v jinych &dstech galaxii. Odchylka kinematické
velké osy od optické osy byla zjisténa u 10 galaxii a v 9 z nich jsou nejvéts
rychlosti pozorovany na vzdileném okraji. Ve stfedovych astech 4 ga-
laxii byly zjistény velké gradienty ve stejném sméru. Redlné pohyby
v galaxiich, zejména radidlni, vysvétluji nékteré z pozorovanych jevi,
nemohou viak ziejmé vysvétlit viechny jevy.

CrANE porovnédval rozdéleni energii ve spektrech blizkych a vzddlenych
galaxif (v rozmez{ odpovidajicim rudému posuvu z 0,072 = 0,465).
Zjistil, Ze v pohybujicf se soufadné soustavé vykazuje spektralni rozdéleni
energie rozdily. Pokud rozdily v rozdéleni zédviseji na rudém posuvu, lze
to povazovat za pozorovaci diikaz vyvoje galaxii.

KavrMax se zabyval chemickym vyvojem galaxif v dobé jejich kon-
trakee. Rada autorti vyslovila domnénku, e kazd4 galaxie ve svém vyvoji
proZije v podstaté nestaciondrni fizi smritovani. Tato fize musi byt
zvlast pliznivd ke vzniku hvézd. Pii vypoctech se predpoklidd, Ze
hvézdy o hmotnosti neptesahujici 3,5 Mg nestaéi se béhem probihajiciho
smritovani soustavy vyvinout a jen hmotnéjsi hvézdy obohacuji prostre-
di o tézké prvky. Efektivnost tohoto procesu ve vétsiné vypoétenych
variant dosahuje obsahu prvka kolem 40%, v porovnani se Sluncem (p¥i
potatedéni hodnoté Z = 0). Ostatni prvky se syntetizuji béhem nésledu-
jici klidné faze i kdy% vybuchy supernov mohou ponékud vyrovnat pie-
chod k ni, protoZe zahifvaji prostiedi. V tomto kratkodobém pfechodném
stadiu se mliZe galaxie jevit vnéj8imu pozorovateli jako rentgenovy zdroj.
Pozorovanym znakem procestt dostupnych pozorovateli, které probihaly
ve stadiu smréfovani, zistdvd zdvislost Z na vysce hvézdné populace nad
galaktickou rovinou.
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Omxisui se zabyval chemickym vyvojem spirdlnfch galaxii. Zmény
hustoty plynu a obsahu tézkych prvki Z(r) byly zkoumdny v prostoru
a tase v rdmei teorie hustotnich vln. OanisHI vySettoval dva mechanismy
vznikdni hvézd. V centrdlni oblasti Galaxie do vzdélenosti » = 12,5 kpe
dochdzi k nému hlavné p¥i smritovini plynu rézovou vlnou, vyvijejici
se pri priichodu hustotnich vin. Naproti tomu ve vzddlenostech vétiich
nez 12,5 kpe maji zdkladni dlohu nepruzné srézky jednotlivych oblakti.
V rozdéleni plynu v pribéhu ¢asu se projevuje maximum hustoty v uréité
stfedni hodnoté ». Efektivnost utvaieni hvézd ve smritujicim se oblaku
byla uréena na 5—8Y%,. Byly zjistény hodnoty pomért Z(3)/Z(10) =
= 3,5 a Z(3)/Z(18) = 17, které prakticky nezdviseji na dase (r je uddno
v kiloparsekéch). Tento piili§ prudky pokles obsahu kovii $patné souhlast
s pozorovanim a bude asi zplisoben tuéinkem posuvu plynu a migrace
hvézdnych populaci, které pii vypoétech nebyly brany v ivahu.

14. KVASARY

GrANDI a TIFFT shromdzdili ddaje o optické proménnosti 86 kvasart.
Celkem 689, vySetfovanych kvasarit mi amplitudu men&f nez 0,5m
a jen 9%, amplituda dosahuje 2. Velikost kvasart je tedy uréena s ne-
jistotou, vyvolanou jejich proménnosti, v mezich 0,25—0,5m. Tuto sku-
teénost je tieba brat v uvahu pii statistickém vyzkumu kvasari.

Rédiovymi vlastnostmi objekth typu BL Lac se zabyvali ALTSCHULER
a WArDLE. K tomuto typu pritazuji objekty, u nichz se projevuje rychlé
proménné netepelné zifeni v optické oblasti a maly pomér intenzity
zaleni v ¢ardch k intenzité zareni v kontinuu. Celkem je nyni zndmo asi
15 objektl tohoto typu. Bylo zjisténo, Ze ,lacertidy’ maji nejrychlejsi
a nejsilngjsi radiovou proménnost mezi viemi pozorovanymi radiovymi
objekty. MéFeni linedrni polarizace rovnéz odli$uji ,,lacertidy* od jinych
radiovych zdroj jak co do rychlosti tak i co do amplitudy zmény stupné
polarizace a poziéniho ihlu. ALTSCHULER a WARDLE kriticky posuzovali
zplsob uréovéni vzddlenosti k témto objektiim na zdkladé jejich cha-
rakteristické doby rddiové proménnosti. Vzdalenosti, které odvodili, spa-
daji do rozmezi 0,1—2000 Mpe. PoLLocK zjistil u téchto cbjektt korelaci
mezi velikosti spektrdlniho indexu a amplitudou optické proménnosti.

Moreaxn a Nanpy vySetfovali ultrafialové barvy kvasart. Zdvislost
barev kvasart na jejich rudém posuvu z miiZze byt na zédkladé vlivu
emisnich éar vysvétlena tiemi zplsoby: 1. v¥vojem zdfivosti, 2. kiivosti
spojitého spektra, 3. zéervendnim zplisobenym intergalaktickym prachem.
Aby mohlo byt rozlifeno mezi témito moZnostmi, byly vypoéteny odekd-
vané ultrafialové barvy kvasarh jako funkce z. JiZ samotné méfeni barev
v blizké ultrafialové oblasti umoziiuji uréit, existuje-li intergalakticky
plyn v obvykle predpoklidaném mnozstvi. Ultrafialovd pozorovani
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kvasartt do z = 2,0 mohou téZ umoznit zjistit sloZeni intergalaktického
plynu, jestlize existuje. Voba mezi evoluénim a spektrilnim modelem
je obtiZné&j#i, ale je moZn4 s pomoci méfeni v daleké ultrafialové oblasti.

Van DEN BERGH se zabyval podstatou kvasarti. Existuji dvé hlediska
na podstatu hvézdné populace kolem kvasart: 1. ob¥i eliptické galaxie,
jeZ jsou nejjasnéjdimi objekty kup a 2. aktivni ridiové zdroje nebo spiréd-
ly, které se podobaji Seyfertovym galaxiim a vyskytuji se pfevdZné mimo
kupy. Studium souvislosti kvasart s kupami galaxii miZe dat odpovéd
na tuto otdzku. Chudy pozorovaci materidl, ktery zatim existuje, nejspis
nepotvrdi souvislost kvasartt s kupami a zdroveil s tim ani s obifmi
eliptickymi galaxiemi.

15. KUPY GALAXID

Morcan, KavsgrovA a R. WHITE informovali o vysledeich vyhled4-
véni chudych kup galaxii, které obsahuji galaxie typu ¢D. Ze 12 podrobné
studovanych chudych skupin galaxif, které s nejvétsi pravdépodobnosti
tvoii kupu galaxii, jich 8 obsahuje jako nejjasnéjsi ¢len galaxii typu D
nebo ¢D. Av$ak na rozdil od bohatych kup neni nejjasnéjsi galaxie
v téchto skupindch uprostied skupiny.

AMBARCUMIAN, ARP, Hoac a MirzoJAN zkoumali problémy souvisejict
se studiem skupin kompaktnich galaxii, zjisténych na Bjurakanské
observatofi. Ukdzalo se, Ze viechny galaxie slabsf nez 17,56m a jasn&jsi
ne# 18,5M na Cervenych kartdch Palomarského atlasu, jejichZ zobrazeni
je nasycené, patii mezi kompaktni objekty. Na zdkladé novych pozoro-
vacich ddaju je potvrzena redlnost existence nového typu soustav ga-
laxif, které vySe uvedeni astrofyzici nazvali kompaktnimi skupinami
kompaktnich galaxif. Mirzosan, MLer & OSTERBROCK ziskali spektra
¢tyt nejjasnéjsich objektt skupiny 123 ze soupisu kompaktnich galaxii
SacHBAZIANOVE na 120palcovém dalekohledu Lickovy observatofe po-
moci nového spektrografu ve spojeni s elektronovym analyzdtorem
zobrazeni. Ve skupind 123 maji tfi nejjasnéj$i objekty rudy posuv
z = 0,115 a jsou to kompaktni galaxie o vysoké zafivosti. Je&té jeden
dalsi vySetfovany ¢len této skupiny je zfejmé téz galaxie. .

Avstin a PracH zkoumali systematicky bohaté kupy galaxii. Zvlasté
fotometrovali galaxie v kruhu o poloméru 5’ ve stiedu velmi bohaté
kupy A 1413. Pro 135 galaxii z této oblasti uréili integralni velikosti
a priimérnou povrehovou jasnost. Zjistili, Ze diferencidlni funkce zafivosti
mé maximum p¥i absolutni velikosti ¥ = —21, 30. Rozdil mezi touto
hodnotou a absolutni velikosti nejjasnéjsiho élenu A 1413 je 3,59m, Té-
mét stejny rozdil byl diive zjistén pro kupu A 2630, kterd je stejného
typu i stejné bohatd jako A 1413. Projevuje se znaény rozdil v rozdéleni
jasnych a slabych galaxii. Rozdéleni jasnych galaxii je kulové soumérné,
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zatimeo kfivky stejné hustoty slabych galaxii jsou protdhlé podél velké
osy nejjasnéjdiho dlenu kupy.

OEMLER zkoumal polohy, zéd¥ivost a morfologické typy galaxif v 15 bo-
hatych kupéch galaxii. Zjistil, Ze kupy lze podle jejich vlastnosti rozdélit
na t¥i skupiny. Kupy bohaté na spirdly maji sloZeni shodné se sloZenim
pole. Jevi se jako nepravidelné, maji nizkou pram&rnou hustotu a je pro
né charakteristické, Ze nevykazuji koncentraci ke stiedu. Co se tyde slo-
Zeni, jsou dosti homogenni, rozdéleni podle morfologického typu nebylo
zjisténo. Kupy s centrdlni veleob#i galaxii obsahuj{ velmi mnoho eliptic-
kych galaxii. Maji pravidelny kulovy tvar s vysokou hustotu ve stfedu.
V centrdlnich édstech kup tohoto typu zcela chybi spirdlni galaxie.
Stiedni postaveni mezi obéma popsanymi dvéma typy kup zaujimaji
kupy chudé na spirdlné galaxie. V nich prevlddaji galaxie typu SO.
Podobns jako u kup s veleobi galaxif vykazuji rozdéleni podle hmotnosti
a morfologickych typl, nevypadaji viak tak pravidelnd, kompalktni
a maji mensf koncentraci ke stfedu. Povrchova hustota galaxii ve vnéjsich
oblastech v8ech kup ubyvé ptiblizné podle zdkona »—%'9. Lok4lni mini-
mum hustoty se vyskytuje u v8ech kup, pfidem? nejvétsi je tento efekt
u kup s veleobii galaxii. Tunkee zd¥ivosti galaxii vSech tfi typd kup
jsou obdobné a co se tybe absolutni velikosti, maji jen maly rozptyl.
OEMLER se domnivd, Ze rozdily mezi skupinami kup lze vysvétlit riiznou
hustotou v prvopoéitednich prakupdch, kterd pak vedla k riizné rychlosti
vytvafeni galaxil a dynamickému vyvoji. Kupy chudé na spirdly jsou
zfejmé obrazem pozdnéjifho stadia vyvoje kup, bohatych na spirdlni
galaxie. Kupy s veleobii galaxif jsou dynamicky nejstarsi, aviak nejsou
nésledujicim stadiem kup chudych na spirdlni galaxie.

Ozmry¥oJ ukdzal na materidlu skupin galaxii, které jsou zahrnuty
v KaraENCOVE soupisu, Ze zdvislost poméru viridlové hmotnosti k vi-
ditelné na poloméru skupiny se li8f znaéné pro skupiny, které sestdvaji
pievéazng ze spirdlnich nebo eliptickych galaxii. Tento rozdil Ize vysvétlit
existenci ,,skryté” hmotnosti, kterd sestdvd z rozptylenych wvnéjiich
oblasti galaxii dané skupiny, édsteéné kolektivizované v mezich této
skupiny. Spirdlnf galaxie, které jsou v priméru méné hmotné a kompaktni
nez eliptické, ztratily pfi tom relativné vétsi ¢dst hmotnosti. Jako mozny
mechanismus ztrdty mohou byt povaZzovény slapové sily p#i kolektivnich
setkdnich galaxii. Tyto efekty rostou s populaci soustavy. Za nejpravdé-
podobnéjsi podstatu rozptylené hmotnosti Ize povazovat ¢erné trpasliky.
Takovd hypotéza vysvétluje dynamické zdkonitosti a zdroveil neodpo-
ruje, na rozdil od jinych variant skryté hmotnosti, fotometrii kulové
slozky galaxii.

ArEeLL podal piehled o nékterych pracich, vénovanych seskupovdnim
kup galaxii. Nehomogenita v rozdéleni blizkych skupin a kup galaxii
byla v urdité dobé vykliddna jako existence metagalaktického oblaku
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o priméru 100 Mpe a se stfedem u severnfho pélu Galaxie. Pozdéji
pE VAUCOULEURS hovotil o mistni nadkupé se stfedem v souhvézdi
‘Panny. Redlnost této nadkupy potvrdili CARPENTER a ABELL, ktefi na
mapéch Palomarského atlasu studovali rozdéleni galaxii podle zdénlivych
hvézdnych velikosti a podle smért. Podle ABELLOVA minéni neni DE
VavcouLeurstv predpoklad o osové soumérnosti spravny. Udaje o rotaci
téZ mohou byt chybné. ABrLL ddle uvedl argumenty ve prospéch existen-
ce seskupovini i mezi vzddlendjsimi kupami: rozdélent kup na ploSkdch
oblohy o stejnych rozmérech se osti'e odlifuje od binomického rozdéleni;
relativni rozptylovéni poétu kup na plo$kdch oblohy zdvisi na rozmérech
plosek prévé tak, jak je otekdvino v pfipadé, kdy vSechny kupy ndlezeji
ke kupdm druhého #4du; kovariantn! funkce PEEBLESE, charakterizujici
statistickou souvislost mezi zddnlivymi polohami stfedii kup ABELLOVA
katalogu, se zmensuje pfi vzristu thlovych vzddlenosti. Rozméry od-
povidajicich nehomogenit v rozdéleni galaxii jsou fadové 50—100 Mpe.
Jestlize jsou nadkupy dynamicky stabilni, pak rozptyl rychlosti (vy-
jadfeny v km/s) dosahuje fddu 10002—30002. Jestlize kupa v souhvézdi
Coma Berenices je jednotlivym zhu$ténim v nadkupé z mnobych ga-
laxii, mohou se obvykld kritéria piislusnosti galaxie ke kupé ukazat jako
nepouzitelnd. Podle ABELLOVA ndzoru, nepodloZeného viak jakymkoliv
vypo&tem, nemiize zd4nlivé seskupovéni galaxii byt podminéno nerovno-
mérnostmi v mezihvézdné a intergalaktické absorpei svétla.

16. METAGALAXIE

K. H. Scumipr vySetfoval pozorovaci udaje, svédéici o moznosti
existence prachu v intergalaktickém prostoru: sniZeni podtu vzdélenych
galaxii a vzddlenych kup galaxii pozorovanych pres husté oblasti
blizkych kup; odchylné rozdélent galaxii od rozdéleni hvézd typu RR Lyr
pobliz ¢ Mic (Hoffmeistertiv oblak); zdvislost barevnych excesti galaxii
na supergalaktickych soufadnicich a na plofné hustoté jasnych galaxii
na obloze; korelace barevnych indexfi kvasarfi s rudym posuvem. Byly
zjiStény niZe uvedené charakteristické hustoty intergalaktického prachu.
Pro kupy galaxii 5. 10-3% g/cm?, pro Mistni nadkupu 10-32 g/cm?, pro
intergalakticky prostor 2 . 10-3¢ gfem?. ScumipT ddle diskutoval problém
pravdépodobného vzniku prachu a doby jeho mo#né existence. Céstetky
prachu se mohly vytvofit ze hmotnych hvézd v adoli, které odpovidd
rudému posuvu z = 25 - 50, nebo mohly byt vyvrfeny tlakem zdieni
z galaxii. Nejefektivnéjsi mechanismus rozpadu prachovych &dstic je
zahfivini supertepelnym kosmickym zdfenim. Vliv existence interga-
laktického prachu je tfeba brat v Gvahu pii analyze zdvislosti ,,rudy
posuv — hvézdnd velikost nejjasnéjsich galaxii” a rovnéZ pfi vypodétu
stupné priizradnosti vesmiru v optickém oboru spektra.
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Cowsik a LercHE pledpokliddaji, Ze izotropni pozadi rentgenového
zéteni v rozmezi energif 0,25 keV—1 MeV m4 za svij zdroj horky inter-
galakticky plyn o hustoté rovné nebo pievySujic! kritickou hodnotu
postacujici k uzavieni vesmiru. Zkoumali dynamické efekty existence
takového plynu na rotujici galaxie, s nimiZ by souvisel prost¥ednictvim
magnetického galaktického pole. Byly provedeny vypodty doby zpoma-
lent rotace galaxii za podminky, Ze vznikly v epose odpovidajict rudému
posuvu z = 3. Bylo zjisténo, Ze doba zpomaleni do tiplného zastaveni je
mnohem krat$i nez doba existence vétsiny galaxif, coZ vyvoldva silné
omezeni mozného mnozstvi intergalaktické hmoty ve vesmiru. S p¥ihléd-
nutim k Adajim o rychlostech starych galaxif bylo zji§téno, Ze hustota
intergalaktického plynu je o ¥dd ni#8f neZ kritickd hodnota primérné
hustoty. Zd4 se jesté, Ze vySetfovany mechanismus ztrdty rotaéni
rychlosti plisobenim interakee s okolnim plynem muiZe byt uZitetny i pii
interpretaci jevu proménnosti rentgenovych zdrojti.

SANDAGE a TAMMANN uréovali pomoci 5metrového dalekohledu rudy
posuv 69 galaxii typu SeI v rozmezi fotografickych.jasnosti 13,5—15,8m
v oblastech kolem severniho a jiZniho galaktického pélu. Radidlni
rychlosti spadaji do mezi 2700—21 000 km/s. Z vySetfovanych galaxif
byla vybrana éist, umoznujici odhadnout vzddlenosti metodami, které
nepouzivaji rudy posuv. Porovndnim téchto vzddlenosti s rudym posu-
vem bylo mozno uréit Hubbleovu konstantu H = 56,9 + 3,4 km s,
.Mpc—. Tomu odpovidajici Hubbletv éas je asi 17,5 miliardy let. Na zikla-
dé porovndni s iidaji o chemickém slozeni a stéii kulovych hvézdokup by-
la odhadnuta veli¢ina g,, kterd charakterizuje zpomaleni vesmiru v éase,
a to na 0,03.

PEMBERT a TORRESOVA-PEIMBERTOVA na zdkladé udaji fotoelektrické
fotometrie emisnich éar objektd NGC 1714, 2079, 2070 a IC 2111 ve VMO
uréili obsah prvka He, N, O, Ne, S a Ar vzhledem k vodiku. Zjistili, Ze pro
tyto oblasti H IT je pomér N(He)/N(H) = 0,084 4 0,005, coZ je o 209,
méné nez u mlhoviny v Orionu a % Car. Pokud primdrni obsah helia ve
vesmiru v modelu ,,velkého t¥esku’* odpovidd z = 0 a z idaji o chemickém
sloZeni oblasti H IT v raznych galaxiich vyplyva, ze AY = 3,3 4Z,
lze zjistit plivodni obsah helia N(He)/N(H) = 0,069 4- 0,008. Soudasns
primérnd hustota vesmiru je 5,69 .10-%0 g/em3, coZ je hodnota 24 =
— 60krdt niz&f neZ kritickd hustota a svédéi tedy pro otevieny vesmir.
Z hodnoty H, = 55 km/s/Mpc vychdzi stif{ vesmiru na 16,8—17.,5
miliardy let.

Na zdkladé tdaji SANDAGE a TAMMANNA sestrojil JAarkorA diagram,
v némZ na osu usetek nandgel odchylky absolutni velikosti galaxii od
prumérnych velikosti a na osu pofadnic vyndSel odchylky vzdélenosti
galaxii od jejich praméru vyjidiené v megaparsekidch. Vypoctené koefi-
cienty regresnich dar jsou —4,85 a —0,096. Z toho vyplyvé, Ze SANDAGE
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a TamMany nadhodnotili zdfivosti galaxii o vysoké zdfivosti a podeenili
zdfivost galaxii o nizké zétivosti. Obdobny, ponékud mensi efekt,
ovlivnil i odhad vzddlenosti HII v galaxiich. Nejvétdi oblasti H II
v Galaxii maji rozméry 100 = 150 pc. Rozmér oblasti H II v galaxii
M 101 odhadli SaxpAcE a TamMaNN na 910 pe. Toto zi'ejmé nadhodno-
cenirozméru oblasti H II té% spoluptisobilo na sniZeni odhadu Hubbleovy
konstanty. Obvyklé metody odhadu vzdilenosti vedou k hodnotdm,
neligicim se piili§ od 100 km/s.

MarascHI a PEROLA nazvali pozdnimi adiabatické poruchy hustoty,
dospivajici do faze kolapsu, kdy metagalakticlké prostiedi jiz podstoupilo
sekundérni ionizaci, podminénou zahidtim mladych galaxii a kvasart.
V téchto podminkéch mohou kolabovat hmotnosti fadu kup galaxii,
tj. 1033—101% M. V diisledku nizké hustoty je doba ochlazeni del$i ne?
kosmologicky ¢as, komprese je adiabatickd a teploty, dosahované v pri-
béhu kolapsu dosahuji 10% = 108 K. Smrstovini se pii tom zastavuje.
Takové gigantickd autogravitaéni Zhavd oblaka mohou byt zdrojem
rentgenového zdfeniso vykonu 1037—104° J 5= v pribéhu alesponr 1/10
kosmologického tasu. Lze pfedpoklidat, Ze ve vnitinich édstech oblaku
miZe vést tepelnd nestabilita k vytvareni galaxii. MaRASCOHI s PEROLOU
se domnivaji, Ze nékteré opticky neidentifikované rentgenové zdroje ve
vysokych &ffkéch z katalogu Uhuru mohou byt takovymi Zhavymi inter-
galaktickymi oblaky.

IrLARIONOV & SJUNJATEY upozoriuji, Ze uvoliiovani energie, ke které-
mu doflo v ranych stadiich rozpindni vesmiru (102 < z < 108) a souviselo
s rozptylovdnim pohybli ve velkém méfitku, s anihilael antihmoty
apod., mus{ vést k naruseni spektra reliktntho zd¥eni. Kromé toho kazdé
etapé rozpindni odpovidaji specifickd naruseni, proto zjisténi odchylek
spektra relilktniho zdfeni od Planckova by poskytlo cennou informaci
o teplené historii vesmiru. Zvlastni zdjem vyvoldvaji pozorovini v Ray-
leighové-Jeansové oblasti spektra. Charakteristickd spektra se tvofi pii
soutasném ptisobeni Comptonovych a brzdieich procesi. Byla zjisténa
omezeni kladend na hodnotu uvoliiovdni energie pro rizné etapy rozpi-
néni. Pozorované reliktni zdfeni se vytvotilo pti hodnotdch z > 108.

OzerNoJ upozornil, Ze nékteré poédteéni podminky, charakterizujicl
vlastnosti pifedgalaktické hmoty mohou byt pozoroviny jako ,,vmraZe-
né*‘ do dynamickych vlastnosti nadkup, nebot ty je§té nestadily za dobu
expanze vesmiru relaxovat. OzgrNoJs diskutoval pifznaky ve prospéch
rotace nadkup. Z analyzy tidaju o orientaci rotaénich os galaxii v mezich
fady nadkup potvrzuje vysledek F. G. Browna, Ze malé osy galaxii jsou
prevdiné orientoviny kolmo na zplo§téni nadkupy. Obdobné jako
u Mistni nadkupy, kde na analogicky jev upozornil pE VAUCOULEURS,
lze uéinit zdvér, Ze nadkupy rotuji. Takovs rotace nemiize byt vyvoldna
ani slapovymi ani jinymi mistnimi efekty a musi byt reliktni povahy
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podobné jako zdfeni pozadi o teploté 3°. Charakter pozorované orientace
galaxii uvnitf nadkup je v protikladu s koncepei adiabatickych poruch
hustoty jako prapiidiny pozorované struktury a svédéi naopak ve
prospéch poruch virovych.

Davis a WILKINSON se zabyvali vyhleddvénim prvnich galaxii, které
se vytvorily béhem rozpindni vesmiru. Pozorovini téchto galaxii jsou
mozné jak podle nehomogenity reliktniho zdfeni, tak i prostfednictvim
registrace zdfeni, produkovaného ve fazi bouflivého wvznikin{ hvézd
v mladych galaxiich. Byly vyhleddviny galaxie, u nich% olekdvani
zétivost presabovala 10 =~ 10%krat soudasnou zéfivost Galaxie a délka
jasné faze 107 = 10° let, pripadajici na oblast rudého posuvu z = 10 = 30.
Pomoci specidlniho fotometru citlivého v oblasti 620—890 nm byla
porovndna jasnost ve dvou oblastech oblohy stfidavé zakryvanych
polokruhovou clonou. Rozmér zorného pole se ménil od 17 do 40"
& celkem bylo prohlédnuto 2 . 10* ¢tvereénych vtefin. Se spolehlivosti na
90%, nebyly nalezeny v této oblasti ani objekty s tokem vétim nez
38.10-22J em—2 s 1 Hz L ani fluktuace o méfitku 26" a toku presahuji-
cim 6.10722J cm—2s1 Hz ! Zjisténé zdporné vysledky omezuji pa-
rametry prvotnich galaxii a moment jejich vzniku,

Stern diskutoval na zdkladé dvah o turbulentni minulosti Metaga-
laxie model kosmologické turbulence, v niz plivodni turbulentni ry-
chlosti dosahovaly fadové rychlosti zvuku, tj. polovinu svételné rychlosti.
STEIN vySetfoval produkei zvuku a tomu odpovidajici nehomogenity
hustoty polem turbulentnich rychlosti. Dochdzi k zdvéru, Ze gravitaéné
vézanymi mohou byt jen nehomogenity o hmotnostech 1013—1015 M,
tj. fadové hmotnosti kup galaxii. Gravitatné vazané prakupy pokratuji
v rozpindni po okamziku rekombinace zdroven s pozadim, potom se
rozpindni zméni na smritovdni, a teprve poéinaje od rudého posuvu
2= 10 az do soubasnosti probthd vytvifeni kup. Lze predpoklddat,
Ze jakmile prakupa jako celek se prestane rozpinat, pak nehomogenity
o malych hmotnostech se v nf zadnou navzéjem srézet a budou produko-
vat rdzové viny. Nehomogenity, vyvoldvané jimi (protogalaxie) se potom
smrstuji béhem doby kratsi neZ je doba volného padu pro kupu jako
celek. Po kolektivni relaxaci se kupa rozepne do ptvodnfho objemu.
Mimo kupy mize vytvéfent galaxii v disledku srdZek plivodné gravitatné
vazanych oblakt probihat, ale méné efektivné.

17. VZNIK A VYVOJ BVEZD

TSCHARNUTER pocital rand stadia kolapsu osové soumérného pra-
hvézdného oblaku, pfi¢emz predpoklidal jeho rotaci. V piipadé rychlé
rotace se oblak po pivodnim smritovini opét zatne rozpinat. Tento
vysledek tedy nepotvrzuje d¥ivéjsi Larsontv pledpoklad o vzniku
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prstencovité nestability v rotujicim oblaku. Ve vSech jinych vypoétech,
které byly provedeny prorizné hmotnosti a thlové momenty, mé rozdéle-
ni hustoty v prabéhu kolapsu v centru ostie vyjidienéd maximum, takze
vznik prstencovité nestability je tim spiSe nepravdépodobny. Akrece
hmoty na neprizradné centralni jidro se zbrzdi piisobenim centrifugalni
sily v rovnikové roving a silou tlaku pobliZ péla. Z éiselnych vysledki
vyplyvé, Ze hypotetickd prasluneén! mlhovina se méla vyvijet tak, Ze
od samého poédtku se u ni projevovala centrdlni kondenzace.

WESTBROOK a TARTER se zabyvali vypoétem vyvoje kulové soumér-
nych prahvézd s poldtetni hmotnosti 0,1 — 50 M. Jejich cilem bylo
ovélit presnost vypodtu difvejsfch autort a citlivost vysledki na éiselné
metody a fyzikdlni pfedpoklady. Vypracovali poéetni schéma, v ném?
zarovell vypoéitdvaji rychlé dynamické zmény v jedné Gdsti prahvézdy
a kvazistaticky vyvoj v jiné &dsti. Vypracovali éiselny model pro kon-
vekei, kterd rozSituje délku miseni na oblasti vaddlené od konvektivnf
rovnovahy. V raném stadiu vykazuje predpoklddany rozsah hmotnosti
obdobny vyvoj: po fizi volného padu ndsleduje fize, kkdy se vytvaii
jadro, na které dopadd hmota z obalu. Jadro rychle roste az do okamziku,
kdy jeho hmotnost dosdhne ¥4du nékolika desetin hmotnosti oblaku.
Potom se v8ak vyvo] velkych a malych hmotnosti od sebe lifi. Pro
hmotnosti men#i nez hmotnost Slunce pokratuje proces akrece do té
doby, dokud témé¥ viechna hmotnost oblaku nepfejde do stavu hydro-
statické rovnovahy. Jadro je pfitom obklopeno padajicim plynem, ktery
pohleuje veskeré zdfeni jadra a jen malou &dst této energie reemituje
povrchem prahvézdy. Zafivost jddra vzristd podle stupné akrece do
koneénych stadif. Prahvézda je viditelnd jako infraéerveny objekt s dosti
vysokou zéfivosti v éasovém tdobi volného pidu pFiblizné 10%—105 let.
V hydrostatickych jadrech se vyviji povrchovd konvektivni z6éna, kterd
se s ¢asem rozsifuje hloubéji do hvézdy. Vypotet vyvoje takovych jader
je velmi citlivy na model vypottu konvektivniho pienosu. U prahvézd
piesahujicich hmotnost Slunce vice nez tiikrat obsahuji kvazistatickd
jédra 20—309, oblaku. Ani v jednom modelu neexistuje konvekee,
zato je viak veliky tlak zd¥eni ve vnitini ¢dsti oblaku, ktery miiZe zpo-
malit nebo dokonce zastavit padajici plyn. MnoZstvi plynu odvrZeného
z hvézdy vazrustd se zvétSovanim hmotnosti oblaku, ale rychlosti odtoku
dosahuji nékolika km/fs. Celkové rysy vyvoje odpovidaji vyvoji modeld,
sestrojenych v r. 1965 IBENEM. Velké zafivosti prahvézd vedou ke vzniku
oblast! H IT a vymeteni plynu z okoli hvézdy.

LyNDEN-BELL a PRINGLE vySetfovali rozptylovani plynnych disk
v Case vlivem vazkyech sil tieni. Zjistili, Ze thlovy moment disku se
postupné soustfeduje v malé éasti hmoty, kterd se s casem vzdaluje od
tihového stfedu, zatimeo zbyvajiel édst piivodni hmoty padd na stfedové
téleso. Predpoklddali, Ze prebytek thlového momentu prahvézdy se
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soustieduje v 1/3 Gdsti pivodni hmoty. Z této hmoty kolem rodief se
hvézdy se vytvaii disk. Rozptylovéni energie v dusledku téinku vazkych
sil tfeni mezi sousednimi vrstvami vede k v&t8i zdFivosti disku neZ je
zétivost hvézdy, kterd je na konei hlavni posloupnosti. LyNpEN-BELL
s PrINGLEM zjistili, Ze vétSina vlastnosti hvézd typu T Tau miZe byt
vysvétlena predpokladem, Ze lkolem nich existuje podobny disk. Vybuchy
téchto hvézd mohou vznikat v dasledku vstupu jednotlivych ttvard
z disku do atmosféry hvézdy. Pro hvézdy spektriloi tiidy M by méla
eruptivni aktivita na zakladé vySetfovaného modelu probihat po dobu
asi 5. 108 let. Disky by mély vZdy vést ke vzniku planetdrnich soustav
kolem téchto hvézd.

CasTELLANI & Paoriccrr zkoumali charakteristiky modelt hvézd s nu-
lovym obsahem kovt pro rozsdhlou oblast hmotnosti a nékolik hodnot
poddteéniho obsahu helia. Zjistili, Ze poloha poédtedni hlavni posloup-
nosti pro takovéto hvézdy je mdlo citlivdi na poédteéni obsah helia.
V porovndni s vysledky jinych autor@t pro modely hvézd s malym obsa-
hem kovii se ukazuje, Ze sklon poédteéni hlavni posloupnosti zdvisi jen
na obsahu kovil. Z vypoétu vyvojovych tdd vyplyvi, Ze moZnymi predsta-
viteli hvézd s nulovym obsahem kovii mohou byt hvézdy populace IT ve
stadiu rudych obri.

Moss upozorfiuje na vysledky vypoétu modeltt hvézd horni &isti
hlavni posloupnosti nulového stéii, které ukazuji, Ze intenzita magne-
tického pole v nitrech hvézd miize byt mnohem v&t&f nez jak je pozoro-
véna na povrchu. Vznikd otdzka, je-li mozné, %e by i hvézdy spodni éasti
hlavni posloupnosti obsahovaly znaéné ,,skryté magnetické pole. Dii-
véjsi predpoklady, Ze konvekee v obalu nemtiZe ovliviiovat magnetické
pole, nejsou spravné. Vypoéty ukazuji, Ze magnetické pole miZe byt
,» vytladeno™ z konvektivniho obalu, jestlize hustota energie pole je mens{
nez hustota energie turbulence. Moss zkoumal modely hvézd s konvelktiv-
nim obalem a izolovanym polem v nitru hvézdy. Zjistil, Ze musi existovat
skok v intenzité piiéné slozky pole na spodni hranici obalu. Je mélo
pravdépodobné, Ze by vnitini pole pfevysovalo hodnotu 103 T.

ToomiNeN a Muvzyrev vysSetfovali vyvoj hvézd o hmotnosti 4,6
a 8 My, které rychle diferencidlné rotuji. P¥i tom piedpoklddali, ze
v procesu vyvoje hvézdy plati stédle lokdlni zachovéni thlového momentu.
Poloha modelu na H—R diagramu je ddna celkovou zéfivosti a primér-
nou efektivni teplotou. Evoluéni cesty a izochrony byly porovniny
s hvézdokupou Plejady. Vysledky ukazuji, Ze rota¢ni rychlost v jejich
stiedu nartistaji jiz ve stadiu hofeni vodiku a zvld&té vyrazné hned po
odchodu z hlavni posloupnosti. Je-li rotace na hlavni posloupnosti ho-
mogenni, pak se vyvoj zpomali o méné nez 10%,.

Joss vysetfoval hypotézu, podle niZ je obsah tézkych prvkiina povrchu
hvézd znaéné vyss neZ v jejich nitru. Je to moZné, jestlize dochdzi
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v prahvézdné mlhoviné k chemickému drobeni hmoty a po skondenf
zcela konvektivniho Hayashiova stadia na hvézdu dopadnou planete-
simély sestdvajici v podstaté z téikych prvlki. Velmi hrubé odhady
ukazuji, %e velkd &dst obsahu prvka téZsich neZ helium ve vnéjsi kon-
veltivni zéné Slunce miZe byt podminéna akreci. Z hypotézy vyplyvaji
tyto disledky pro pozorovéni: 1. je-li ve skuteénosti obsah kovfi v nitru
Slunce niz#i nez 2 . 10-2, pak mirnd diferencidlni rotace muze snizit tok
sluneénich neutrin; 2. musi existovat systematické zmény obsahu kovii
podél hlavni posloupnosti a podél ob{ vétve; 3. obsah tézlkych prvkia na
povrchu bilych trpasliktt a v planetdrnich mlhovindch by mél byt
108 — 10° niz§f nez na povrchu Slunce; 4. obsah tézkych prvka v mezi-
hvézdném prostiedi by mél byt v priméru nizsf neZ u hvézd populace I.
Pozorovaci daje v principu neodporuji navrzené hypotéze.

TINSLEYOVA se zabyvala omezenimi kladenymi na modely chemického
vyvoje v okoli Slunce. Chemicky vyvoj lokdlni oblasti Galaxie lze popsat
pomoci pfibliZné analytické predstavy modelii, zaloZenych na réznych
hypotézich, navrzenych k vysvétleni pozorovaného obsahu prvki ve
hvézddch, mezihvézdném plynu a Sluneéni soustavé. Existuje mnoho
fyzikélné pravdépodobnych modeld (ne vidy se navzijem vylucujicich),
které by mély byt vysetfoviny a existuje mnoho parametri, vztahujicich
se k jadernd syntéze, vzniku hvézd, plynnym tokiim atd., které nemohou
byt spolehlivé uréeny. Pres tyto neuréitosti bylo zjiSténo, Ze velmi malo
typlt modelt souhlasi s dalezitymi empirickymi omezenimi. Mezi tato
omezeni pati{ skutednost, Ze existuje maly potet hvézd, které by byly
chudé na kovy, je maly rozdil mezi primérnym vyskytem kovit v nej-
star§ich a nejmladsich hvézddch a nedostatek pozorovdni o zméndch
vztaht vyskytu nékterych izotopt v poslednich 4,5 miliardy let.

vy

SUTANTYO vysetioval zménu rychlosti t62i8té dvojhvézdy s plvodné
kruhovym orbitdlnim pohybem v diisledku kulové soumérného vybuchu
jedné ze slozek. Zjistil, Ze tato zména rychlosti je Zcela uréena parametry
dréahy po vybuchu a nezdvisi na poéateénich podminkich. Rozdéleni
zndmych hmotnyeh rentgenovskych dvojhvézd v galaktické soutadnici z
svédél o tom, Ze zmeny jejich rychlosti byly pravdépodobné mensi nez
100 km/s a byly zfejmé z rozmezi 25 = 50 km/s. Z toho déle vyplyvd, Ze
hmotnost vybuchlych slozek, z nich# vznikly neutronové hvézdy, nepte-
sahovala 7 +8Mg a byla z rozmezi 3—4 M, jestlize hmotnost veleobtich
slozek v t8chto soustavich dosdhla piiblizné 20 M. Pro Cyg X-1 byla
horni mez hmotnosti vybuchlé hvézdy uréena na 16 My. Jsou-li hmotnosti
veleobifich hvézd rovny 30 M, pak primérnd hmotnost vybuchlych slo-
Zek by méla byt odhadnuta na 9 - 10 Mg a hmotnost vybuchlé slozky
v Cyg X-1 na 19 M. Podle SuranTyova ndzoru nemohl byt vybuch
v Her X-1 vyvoldn pfenosem hmoty vsoustavé a soustava pochdz{ z objels-
th populace I. Za piedpokladu, Ze hmotnost vybuchlé slozky v Her X-1
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presahovala 4 My, by méla vysttednost dvojhvézdy po vybuchu varist
nad 0,7 a hodnota tnikové rychlosti na 150 km/s. Takové rychlost je
nutnd k vysvétleni pozorované vzdalenosti Her X-1 od galaktické rovi-
ny (3 kpe).

Friepmaw a ScHutz zjistili, Ze pro hvézdy, které dostateéné rychle
rotuji, aby u nich dochdzelo k sekuldrni nestabilité v rdmei Newtonovy
teorie, vede gravitaéni zdfeni k nestabilité vzhledem k osové nesymetric-
ckym poruchdm. Zkoumali nékolik astrofyzikalnich aplikaci. Neutronové
hvézdy se stanou nestabilnimi p¥i ihlovych rychlostech rotace presahu-
jleich 102 = 104 571 a ztrat{ sviij moment béhem nékolika sekund. Nesta-
bilni bili trpaslici se dostanou do stabilniho stavu nebo ke kolapsu za
¢asovy interval od nékolika tydnd do tisicli let. Viechny hvézdy, které
maji ergosféry, jsou nestabilni; tato skutedénost klade horni mez rotaci
relativistickych konfiguraci.

Laxagg, Bozoki, EraTi, LEE, FENYVES a SAAVEDRA oznamili, Ze dne
4, 1. 1974 byl na vodnim detektoru antineutrin zaregistrovan zdbleslk,
trvajici 3 ms a sestédvajici ze 4 skupin impulsti o délee pfibliZzné 1 ms.
Energie antineutrina odpovidala 20 = 50 MeV. Podle souéasnych
predstav by antineutrinové zéfeni takového druhu mohlo vzniknout
pii gravitaénim zhrouceni hvézdy.

241



E. UMELE DRUZICE A KOSMICKE SONDY
VYPUSTENE V R. 1975

Ozna- - r | s | P | H, | B | ¥ ‘
&eni
° m km km ke
1A* | Sojuz 17 10. 1. | 51,6 91,3 336 349 65707 30d.
B | raketa 51,6 88,6 | 181 233 25007 3d.
2A | Kosmos 702 17.1. | 71,8 89,7 205 313 40007 12d.
B raketa 71,4 89,6 202 304 25002 12d.
3A Kosmos 703 21. 1. | 82,0 102,1 197 1518 4007 303 d.
B | reketa 82,0 101,9 200 1493 15007 213 d.
4A* | Landsat 2 22.1. | 99,1 103,3| 907 918 816 | 100 r.
B | 2. stupern 97,8| 101,5| 743 916 3507 379d.
5A | Kosmos 704 23. 1. | 72,9 89,6 | 205 305 40007 14 d.
B | raketa 72,9 89,5 203 293 25007 11d.
F | pouzdro 72,8| 89,4| 166 321 — 15 d.
6A | Kosmos 705 28. 1. | 71,0 92,3 271 502 4007 294 d.
B | raketa 71,0 92,1 | 2738 483 15002 148 d.
7A*% | Kosmos 706 30.1. | 62,9| 719,6| 623 | 39824 125027 10r.?
B start. raketa 62,8 92,5 214 585 25007 64d.
C | start. plodina 62,9 92,6 179 629 — 30 d.
D | raketa 62,9 716,8| 630 | 39674 440 10r.?
8A | Kosmos 707 5.2. | 74,0 95,1 503 547 — 10 r.
B | raketa 74,0 95,0 | 494 546 2200? 10r.
9A* | Molnija 2M 6.2. | 62,9| 717,6 602 | 39745 12502 10,8r.
B start. raketa 62,8 92,7 216 596 25002 79d.
(o} start. plosina 62,8 92,9 212 620 —_ 76 d.
D | raketa 62,8 733,3 612 | 40510 440 10,87,
10A* | Starlette 6.2. | 49,8 104,1| 806 1108 47 | 2000r.
B raketa 49,8 | 1044 804 1138 68 200r.
11A* | SMS 2 6. 2. 1,0| 1436,2 |35778 | 35799 627 | >105r.
B | 2. stupeni 27,7 121,6| 278 3249 3507 6r.
F | 3. stupen driha podobné jako 1974 - 33D 66 5r.?
12A | Kosmos 708 12, 2. | 69,2 113,6 | 1369 1413 6000 r.
B | raketa 69,2 113,4 | 1367 1400 220094000 r.
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Ozna-

o Nézev T % P H, H M ¢
ceni @
° m km km kg
13A | Kosmos 709 12. 2. | 62,8 89,4 181 310 40007 13d.
B | raketa 62,8 89,1 | 177 280 | 25007 5d.
I | pouzdro 62,8 89,0 179 269 - 17 d.
14A* | SRATS 24,2 1 31,5] 120,1| 249 | 3129 86 5r.
B | raketa 31,6 120,2 257 3131 2307 4,57.

15A | Kosmos 710 26. 2. | 65,0 89,6 176 335 40007 14 d.

B | raketa 65,0 89,4 | 174 318 25007 15d.
E pouzdro 65,0 88,9 168 278 18 d.
16A* | Kosmos 711 28. 2, | 74,0 115,56 | 1462 1496 402 104 r.
B* | Kosmos 712 74,0 115,0| 1413 1492 407,8000 r.
C* | Kosmos 713 74,0 114.8| 1398 1490 40?"7000 r.
D*| Kosmos 714 74,0 115,3 | 1446 1494 40?,9000 r.
E#*| Kosmos 715 74,0 115,8| 1470 1508 407  10%r.
I* | Kosmos 716 74,0 116,0 | 1480 1517 407 10%r.
G* | Kosmos 717 74,0| 116,2 | 1481 1538 407 164 ¢,
H*| Kosmos 718 74,0 115,11 1430 1492 4079000 r.
J raketa 74,0 118,1 | 1484 1704 22007 2.10%r.
17A% | Satellite Data
System 1 10. 3. | 63,5 702,0| 295 | 39337 10 r.?
raketa 63,5 708,0| 305 | 39518 700 10 r.?
1SA | Kosmos 719 12. 3. | 65,0 89,3 175 307 40007, 13d.
B | raketa 65,0 88.7 164 257 25007 4 d.
E | pouzdro 65,0 89,2 172 295 18 d.
19A Kosmos 720 21. 3. | 62,8 89,3 212 273 4000?i 12 d.
B | raketa 62,8 89,1 209 259 25007 9d.
F | pouzdro 62,8 89,1 206 258 15 d.
20A | Kosmos 721 26. 3. | 81,3 88,9 | 208 228 40007 12d.
B raketa 81,3 88,8 199 227 25007 4d.
Ir pouzdro 81,3 88,3 177 198 15 d.
21A Kosmos 722 27.3. | 71,4 89,9 204 337 40007 13 d.
B | raketa 71,4 89,8 | 203 326 25002, 13d.
G | pouzdro 71,4 89,1 172 287 18 d.
22A% | Interkosmos 13| 27. 3. | 83,0 104,9| 284 1689 5502 4.
B | raketa 83,0 104,7| 278 1681 2200?| 4r.
23A%* | Meteor 21 1.4. | 81,2! 102,6 867 893 500 r.
B raketa 81,2 | 102,6 845 920 | 1440 | 400r.
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Omna-|  Nggev v | i | P | KB | H | M ¢
teni
e m km km kg
24A | Kosmos 723 2. 4. | 65,0| 103,7 916 951 600 r.
B raketa 65,0 89,6 251 259 49 d.
D plosina 65,0 89,7 254 263 104 d.
25A | Kosmos 724 7.4. | 63,0, 103,0| 870 934 600 1.
B | plosina 65,0 89,6 | 248 262 122 d.
C raketa 65,0 89,5 245 255
26A Kosmos 725 8.4, | 71,0 92,1 270 481 400072 273 d.
B raketa 71,0 91,9 272 461 15007 154 d.
27A* | GEOS 3 10. 4. [115,0; 101,8| 839 853 241 | 200r.
B | raketa 115,0| 101,7 833 843 667 8O0r.
28A | Kosmos 726 11. 4, | 83,0 104,7 956 996 1200 r.
B | raketa 83,00 104,5| 936 981 22007 600 r.
29A* | Molnija 3B 14. 4. | 62,9 717,5| 592 | 39752 1500?| 14,5r.
B | start. raketa 62,9 92,3 217 535 25007 67 d.
C start. plosina 62,9 92,4 196 593 5l d.
D raketa 62,9 1733,2 606 | 40506 440 14,51,
30A | Kosmos 727 16. 4. | 63,0 89,6 172 334 40007 12d.
B raketa 63,0 89,1 168 280 25007 5 d.
D | pouzdro 65,0 89,3 168 314 19d.
31A | Kosmos 728 18. 4. | 72,8 89,8 205 323 40007 11d
B | raketa ‘ 72,8 89,01 189 263 25007 12 d.
G | pouzdro 72,8 89,7 200 315 28 d.
32A*.| Titan 3B 18. 4. 1110,5 89,9 134 401 30007 48d.
Agena D
33A* | Arjabhatta 19. 4. | 50,7 96,4 | 569 610 360 10 r.
B | raketa 50,7 96,4 | 559 611 2200?| 10r.
34A Kosmos 729 22. 4. | 83,0| 105,1 980 | 1011 1200 r.
B | raketa 83,0| 104,9| 979 1001 22007, 600 r.
35A | Kosmos 730 24. 4. | 81,3 89,0 | 210 234 40002 12 d.
B | raketa 81,31 888| 201 225 25007 5 d.
E | pouzdro 81,3| 88,7| 166 248 — 13 d.
36A* | Molnija 1AE 29. 4. | 62,9, 717,7| 446 | 39906 1000?| 100r.?
B | start. raketa 62,8 90,8 | 213 413 25007 30d.
C | start. ploSina 62,8 91,2 210 459 35 d.
D | raketa 62,9 732,9| 401 | 40696 440 | 100r.?
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%Z?lf Nszov r |« | P |H | H | M ¢
° -m km km kg
37A% | Explorer 53 v 3,0 94,5 | 499 508 193 15r.
B | raketa 3,0 94,5 | 498 507 24 5r.
38A* | Telesat 3 7. 0,0 | 1436,2 35786 | 35789 565 [>10%r.
B | 2. stupen rakety 28,41 109,3| 220 | 2185 3507  2r.
D | 3. stupei rakety 24,8| 638,6 | 239 | 36156 66 [ 20r.
39A* | Pollux D5A 17. 30,0 100.2 | 269 1283 35 80 d.
B* | Castor D5B 30,0 100,1 | 272 1268 77 3r.
C | raketa 30,0 99,9 | 271 1251 68 = 448 d.
40A% | DSCS 5 20. 28,6 88,3 | 150 249 6087 6 d.
B* | DSCS 6 28,6 88,0 143 222 6087 6d.
C Transtage 28,6 88,2 150 239 | 10000? 1d.
41A | Kosmos 731 21. 65,0 89,5 203 296 40007 12d.
B | raketa 65,0 89,3 | 202 281 25007 9d.
C | pouzdro 65,0 89,4 199 286 — 29 d.
42A% | Intelsat 4G 22. 0,2 | 1436,1 (35785 | 35789 1410 !>10" r
B | raketa 26,1 | 654,7| 591 | 36625 1815 (6000 r.
43A% | DMSP 24, 98,9| 102,0| 813 892 195?, 80r.
B | raketa 98,9 10L,9| 810 889 66 60 r.
44A%* | Sojuz 18 24. 51,6 91,3 | 338 349 65702 63 d.
B raketa 51,6 88,5 186 218 25007 2 d.
45A%* | Kosmos 732 28. 74,0 | 114,7 | 1405 1472 402,7000 r.
B* | Kosmos 733 74,0 116,3 | 1472 1555 40?7 10'r
C* | Kosmos 734 74,0 115,1 | 1445 1473 40?9000 r.
D* | Kosmos 735 74,0 115,3 | 1462 1477 4079000 r.
E* | Kosmos 736 74,0 115,6 | 1471 1489 407, 10%r
F* | Kosmos 737 74,01 116,0 | 1471 1532 40?7 10%r
G* | Kosmos 738 74,0 115,8 | 1469 1512 40?7 104r
H*| Kosmos 739 74,0 114,9 | 1425 1473 40?8000 r.
J raketa 74,0 118,0 | 1480 1704 22007 2.10r
46A | Xosmos 740 28, 65,0 89,5 173 327 40007, 13d.
B | raketa 65,0 89,4 175 319 25007 6 d.
D | pouzdro 65,0 89,2 167 299 21 d.
47A | Kosmos 741 30. 81,3 88.9 | 210 231 4000?| 12d.
B | raketa 81,4 88,8 | 197 230 25007 6 d.
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b Nézev r | ¢« | p |H, | B | M ‘
9 m km km kg
48A | Kosmos, 742 3. 62,8 89,8 | 178 355 | 40007 12d.
B | raketa 62,8 89,7 | 177 341 25007 8d.
D | pouzdro 62,8 88,9 | 143 296 — 13 d.
49A* | Molnija 1AF 5. 62,8 717,8 435 | 39922 10002 12r.
B* | SRET 2 62,8 737,8| 513 | 40825 30 12 r.
C start. plosina 62,8 90,9 213 424 41 d.
D | start. raketa 62,8 90,9 202 432 25007 34d.
F | raketa dréha podobné jako A 440 12r.
|
50A* | Venéra 9 — 8, heliocentrickd draha 3376
druzice
B start. raketa 51,5 88,1 172 198 4000? 1d.
C | start. ploSina 51,5 88,1 | 171 196 1d.
D#* | ptistdvaci heliocentricks dréha 1560
modul jako A
E | raketa dréha podobné jako A 19007
51A% | Titan 3D 8. 96,4 88,8 154 269 | 133007 150d.
B | raketa 96,4 88,7 155 259 1900 3d.
C* | SSU 1 95,1 113,7| 1389 1401 — 10%r,
52A* | Nimbus 6 12. 100,0| 107,3 | 1092 1104 827 (1600 r.
B | 2. stupen 100,0| 107,3 | 1096 1102 35021000 r.
53A | Kosmos 743 i% 62,8 89,6 | 181 331 40007 134d.
B | raketa 62,8 89,5 179 319 | 25007 8d.
D | pouzdro 62,8 89,1 164 296 — 17 d.
54A* | Venéra 10 — 14. heliocentrickd driha 3473
druzice
B | start. raketa 51,5 88,1 162 203 40007 1d.
C | start. plosina 51,56 88,1 | 162 206 1d.
D* | pristdvaci heliocentrickd drdaha 1560
modul jako A
E | raketa dréha podobnd jako A 1900?
55A% | Titen 3C 18. 9,0 | 1422 |30200 | 40800 >10°r.
B | Transtage 8,0 | 1416 [29700 | 40400 1500?|>10°r.
56A | Kosmos 744 20. 81,3 97,1 602 635 60 r.
B | raketa 81,3|° 97,3 | 586 669 1440 60 1.
57A* | OSO 8 21. 32,9 95,5 | 544 560 1064 20 r.
B | 2. stupen rakety 32,9 95,5 | 542 556 3507 10r.
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0 2ig: Nézev r | i| P | H | B | M ¢
deni
° m km km kg
58A. | Kosmos 745 24. 6. | 71,0 92,4 264 514 400?| 262 d.
B | raketa 71,0 92,3 264 512 1500?| 143 d.
59A | Kosmos 746 25. 6. | 62,8 89,5 180 325 40007 134d.
B | raketa 62,8 89,4 175 316 | 2500? 6 d.
E | pouzdro’ 62,8 88,6 | 160 256 — 17 4.
60A | Kosmos 747 27. 6. | 62,8 89,3 193 291 40007 12d.
B | raketa 62,8 89,2 189 283 25007 6d.
F | pouzdro 62,8 88,9 | 185 254 - 20 d.
61A | Kosmos 748 3.7. | 62,8 89,8 | 178 356 | 40002 13d.
B | raketa 62,8 89,3 | 177 308 | 25007 6 d.
F | pouzdro 62,8 88,9 | 164 272 14 d.
62A. | Kosmos 749 4. 7. | 74,0 95,3 | 509 550 10 r.
B | raketa 74,0 95,1 498 550 22007 10r.
63A* | Molnija 2N 8.7.| 62,9 719,0| 460 | 39958 12502 100r.?
B | start. raketa 62,8 90,7| 214 405 25002 32d.
(o} start. ploSina 62,8 91,0 | 204 445 32d.
D | raketa 62,9 733,1 436 | 40674 4407 100r.?
64A* | Meteor 2-01 11. 7. | 81,3 102,5 858 891 500 r.
B | raketa 81,3 102,6 | 839 922 1440 | 400 r.
65A* | Sojuz 19 15.7. | 51,8 88,9 | 218 231 6680 6d.
B raketa 51,8 88,0 165 190 2500? 2d.
66A* | Apollo 18 15. 7. | 51,8 88,9 | 217 231 | 12700 9d.
B 3. stupen rakety 51,8 87,6 146 167 | 136007 1d.
C | spoj. modul 51,8 88,8 | 210 224 | 2040 18 d.
67A | Kosmos 750 17. 7, | 71,0 95,4 272 803 400°? 2r.
B | raketa 71, 95,2 | 277 774 1500?| 18m.
68A | Kosmos 751 23.7. | 62,8 89,6 197 313 40007 12d.
B | raketa 62,8 89,1 173 288 25007 7d.
69A | Kosmos 752 24.7. | 659 94,6| 481 515 10r.
B raketa 65,9 94,4 469 514 22007 10r.
70A% | Cina 3 26.7. | 69,0| 91,0 184 461 50d.
B | raketa 69,0 91,0 183 453 30d.
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Ozna-| Nazev r | i | P | B | H | M ‘
Genf :
2 m km km kg
71A | Kosmos 753 3L 62,8 89,6 | 181 330 | 4000?] 13d.
B | raketa 62,8 89,5 181 322 | 25007 7d.
D | pouzdro 62,8 89,1 161 297 — 16 d.
72A%| COS B 9. 90,3 | 2203,9 | 442 | 99002 275 5r.7
B | 2. stupenl 89,2| 139,6| 334 | 4740 6007 15T.
C | 8. stupeil dréha podobnd jako A 66 5r.?
73A | Kosmos 754 13. 71,4 89,8 | 204 326 | 40007 134d.
B | raketa 71,4 89,7 | 204 312 | 25007 12d.
D | pouzdro 71,4 89,6 | 172 336 — 18 d.
74A | Kosmos 755 14. 82,91 105,0 974 1013 | 1200 r.
B | raketa 82,9 104,9 973 1002 | 22007 600,
75A* | Viking 1 — 20. heliocentricka draha 2310
druzice | | |
B | raketa dréha podobné jako A 1815
C* | plistav, modul heliocentrickd draha 1090
76A. | Kosmos 756 22 81,2, 97.3| 622 634 60 r.
B | raketa 81,3 97,4 | 604 665 1440 | 60r.
77A* | Symphonie 2 21. 0,0 1427,4 135364 | 35870 402 |>10°r.
B | 2. stupeni 25,3| 109,5| - 407 2016 3507 25r.
C 3. stupen 13,2| 678,3 413 | 37974 66 | 100r.?
78A Kosmos 757 27, 8 62,8 89,5 182 316 40002 13 d.
B | raketa 62,8 89,2 | 180 296 | 25007 7d.
F | pouzdro 62,8 | 89,1 | 166 300 — 15 4d.
79A% | Molnija 1AG 2. 62,9 717,8| 606 | 39749 10002/ 10r.?
B | start. raketa 62,8 | 92,8 217 604 25007 69d.
(6] start. plosina 62,8 | 92,8 206 613 60 d.
E raketa 62,9 ‘ 736,0 656 | 40597 440 10r.?
80A | Kosmos 758 5. 67,3 92,3 195 579 40007 20 d.
B | raketa 67,2 l 89,4 | 176 311 2500 5 d.
| -
81A%* | Molnija 2P 9. 62,9 717,77 | 449 | 39902 12502| 15r.?
B start. raketa 62,9 | 90,8 213 417 25007, 30d.
C start. plosina 62,8 | 81,2 213 459 39 d.
D | raketa 62,6' 733,8 299 | 40846 440 15r.?
|
82A% | Kiku (ETS 1) 9. 47,0 ‘ 105,9 | 975 1103 85 {1400 r.
B | raketa 47,01 105,9| 975 1103 800 r.
|
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Ome-| Nizev r | i | p | B | H | M ¢
° m km km kg
83A* | Viking 2 — 9. heliocentricks dréha 2310
druzZice | | |
C* | pfistdv. modul heliocentrickd driha 1090
B | raketa dréha podobnd jako A 1815
84A | Kosmos 759 12. 62,8 89,6 231 276 40007 12d.
B | raketa 62,8 89,4 | 236 260 25007 13d.
F | pouzdro 62,8 89,3 | 221 264 14 d.
85A | Kosmos 760 16. 65,0 89,6 174 335 4000t 14d.
B raketa 65,0 89,4 172 323 25007 8.
D | pouzdro 65,0 89,5 167 331 19 d.
86A* | Xosmos 761 17.9. | 74,0 114,7] 1402 1484 40?{7000 r.
B* | Kosmos 762 | 74,0 115,2 | 1440 1487 40?9000 r.
C* | Kosmos 763 74,01 115,9| 1476 1512 40?7 10%r.
D* | Kosmos 764 74,01 116,1| 1481 | 1528 40?| 10%r.
E* | Kosmos 765 74,0 116,4| 1480 1553 40?7 10%r.
F* | Kosmos 766 74,0 115,0 | 1421 1486 40?‘8000 T,
G* | Kosmos 767 74,0 115,4 | 1457 1490 40?/9000 r.
H#*| Kosmos 768 74,00 115,6 | 1474 1493 402 10%r.
J | raketa 74,0 117,9| 1483 1687 2200?| 2.10%r.
87A%* | Meteor 22 18. 81,3| 102,4| 838 901 500 r.
B raketa 81,3 102,65 830 922 1440 | 400T.
88A Kosmos 769 23. 72,8 89,6 203 307 4006? 12 d.
B | raketa 72,8 89,4 200 292 25007 9d.
C pouzdro 72,8 89,5 199 297 20 d.
89A | Kosmos 770 24, 82,91 109,2| 1169 1210 3000 r.
B raketa 83,0 109,1 | 1169 1198 22007?{2000 r.
90A | Kosmos 771 25, 81,3 88,9 217 221 40007 13d.
B | raketa 81,3 88,8 206 218 25007 4d.
C pouzdro 81,3 88,9 209 225 — 17 d.
91A* | Intelsat4A(F 1) 26. 0,5 1426,1 (35385 | 35823 1500%|>105>.
B | raketa 21,8| 655,2| 566 | 36641 1815 |6000r.
92A* | Aura (D2-B) 217. 37,1 96,8 | 499 728 110 15r.
B raketa 37,2 96,9 508 726 68 10r.
93A* | Kosmos 772 29, 51,8 89,4 | 195 299 65707 3d.
B raketa 51,8 89,4 196 294 25007 7d.
|
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S Nézev | g p | B, | B | M ¢
¢eni
° m km km kg
94A | Kosmos 773 30. 9. 74,1| 100,9 791 808 120 r.
B | raketa 74,1 100,8| 782 807 22007 100 r.
95A | Kosmos 774 1.10.| 71,4 89,7 204 315 40007 14d.
B | raketa 71,4 89,6 | 201 305 25007 9d.
F | pouzdro 71,4 89,1 167 204 15d.
96A* | Explorer 54 6.10.| 90,1| 126,9| 155 3816 659 | 158 d.
(AE-D)
B | 2. stupen 90,1| 126,6| 146 3798 6007 178 d.
97A%* | Kosmos 775 8.10.| 0,0 1445,9 35737 | 36220 =100z,
B start. plosina 51,6 88,3 178 205 2d.
C start. raketa 51,5 88,3 178 205 40007 1d.
D | raketa 474 632,2 327 | 35727 2r.1
98A | Titan 3B- | 9.10.| 96,4 89,3 | 125 356 30007 52d.
Agena D
99A* | Triad 2 12. 10.| 90,7 95,3 | 862 705 94 4r.
B | raketa 90,7 95,3 | 360 705 24 3r.
100A* | GOES 1 16. 10.| 1,0| 1435,9 | 35770, 35796 637 |>10°r.
B | 2. stupeil 28,3 95,7 | 187 930 3507 3m.
C | 3.stupen 23,8| 6531,0| 200 | 36796 66 1r.?
101A K.osmos 776 17.10.] 62,8 89,4 | 200 288 40007 12 d.
B | raketa 62,8 89,0 183 271 25007 6 d.
D pouzdro 62,8 89,2 195 274 15d.
102A | Kosmos 777 29. 10.| 65,0 93,3 | 425 442 218 d.
B | raketa 65,0 89,4 | 118 373 15007 1d.
103A | Kosmos 778 4.11.| 83,0 105,0| 978 1004 1200 r
B | raketa 88,0 104,8| 973 995 2200% 600«r
104A ! Kosmos 779 4.11.| 62,8 89,7 | 182 341 40007 14 d.
B raketa 62,8 89,1 172 291 25007 6 d.
C | pouzdro 62,8 89,0 | 163 284 15d.
105A* | Molnija 3C 14. 11.| 62,8 717,2| 483 | 39844 1500% 12r.7
B | start. raketa 62,8 90,9 | 212 429 25007 im.
C start. plosina 62,8 90,9 191 451 21d
D | raketa 62,8 733,6| 492 | 40630 440 12r.?
106A* | Sojuz 20 17. 11.| 51,6 91,4 | 342 350 6570 91d.
B raketa 51,6 88.5 185 224 2500 3d.
|
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Ozna-

Sent Nézev T 7 P H, H, M ¢
2 m km km kg
107A* | Explorer 55 20.11.| 19,7| 117,3| 156 2983 675 3r.?
(AL-E)
B | 2. stupeil 19,7 117,3 157 2985 600?| 120 d.
108A | Kosmos 780 21. 11. | 65,0 89,3 201 278 4000? 12d.
B | raketa 65,0 89,0 199 255 25007 6d.
D | pouzdro 65,0 89,1 197 268 18d.?
109A | Kosmos 781 21. 11.| 74,0 95.2 | 505 551 10r.
B | raketa 74,0 95,1 | 497 549 22002 10r.
110A* | Kosmos 782 25. 11.| 62,8 90,5 | 218 384 550027 21d.?
B | raketa 62,8 90,5 | 217 372 250027 28d.
D | pouzdro 62,8 90,4 | 216 369 77 d.
111A* | Cina ¢ 26. 11.| 63,0 91,1 | 179 479 33d.
B raketa 63,0 90,9 177 466 26 d.
112A | Kosmos 783 28.11.| 74,1| 10L,0| 795 815 120 r.
B | raketa 74,1 100,0 | 785 815 22002 100r.
113A | Kosmos 784 3. 12.| 81,3 89,0 | 215 232 40007 12 d.
B | raketa 81,3 88,9 | 213 221 25007 4 d.
G | pouzdro 81,3 88,7 203 217 18 d.
114A%* | Titan 3D 4.12.| 96,3 88,4 | 157 234 | 133007 118d.
B | pouzdro 96,3| 103,0| 236 1558 2r.
C | raketa 96,3 88,1 156 203 1900 2 d.
115A% | Interkosmos 14 | 11. 12.| 74,0 105,3 335 1684 550 5r.
D | raketa 74,0 105,2 | 325 1677 2200 4r,
116A | Kosmos 785 12.12.| 65,1 104,3| 898 1023 600 r.
B | raketa 65,0 89,7 | 241 283 2 d.
C | plo3ina 65,0 89,6 | 248 260 55d.
117A% | RCA Satcom 1 | 13. 12. 0,0 | 1436,2 | 35783| 35790 450 | >106r.
B 2. stupen 28,4| 105,8 190 1880 3502 237 d.
C | 3. stupeni dréha podobn4 jako podteéni draha A
118A%* | IMEWS 5 14. 12. | 0,5]| 1433,3 | 35620 |35860 8207/ >10°r.
B | 2. stupen 28,6 89,9 151 398 1900 5d.
C | Transtage dréha podobné jako A 15002/ >10°r.
119A* Cina 5 16. 12.| 69,0 90,3 | 186 387 42 d.
B | raketa 69,0 90,2 185 380 25 d.

251



OFns; Niézev r | s+ | P | H | H | M :
Geni
° m km km kg
120A | Kosmos 786 16. 12. | 65,0 89,5| 174 326 40007 13d.
B | raketa 65,0 89,4 | 174 312 25007 5d.
C | pouzdro 65,0 88,4 163 234 18 d.
121A%* | Molnija 2Q 17.12.| 62,9| 718,0| 436 | 39931 12507 10r.?
B | start. raketa 62,8 90,5 211 390 25007 28d.
C gtart. plosina 62,8 90,8 196 433 25 d.
D | raketa 62,8 | 17324 | 478 | 40596 440 10r.?
122A%* | Prognoz 4 22.12.| 65,0| 5740,0 | 634 |198000 905 10r.7
B | start. raketa 65,0 91,6 | 229 468 25007 62 d.
C | start. ploSina 65,0 91,6 | 209 498 49 d.
D | raketa : draha podobnd jako A 440 10r.?
123A%* | Stacionar 22,12 0,1] 1434,0 {35800 | 35800 >108r.
B start. plosina | 51,6 87,9 146 197 < 0,5d.
C | start. raketa | 51,6 88,2 | 182 195 | 40007 3d.
D raketa 47,1 630,4 257 | 35694 19007 6r.?
124A% | Meteor 23 25.12.| 81,3| 102,4 | 842 902 500 r.
D | raketa 81,3 102,5| 842 909 1440 | 400 .
125A%* | Molnija 3D 27.12.| 62,9| 717,7| 507 | 39845 15007 10r.?
B | start. raketa 62,8 90,8 | 208 419 25007 27d.
C | start. ploSina 62,8 90,9 | 194 449 23 d.
F | raketa ! 62,8| 731,2 453 | 40562 440 10r.?
' \

Oznageni v tabulee druzic:

Oznaden{ = mezindrodn{ oznaceni

= datum vypusténi

sklon drahy k rovniku (ve stupnich)
uzlové obéZné doba (min.)

vyska prizemi a odzemi v km
hmotnost (v kg)

=: doba existence — skuteénd nebo predpovédéns (r. = roki, m. = mé-
sieti, d. = dni, h. = hodin)

o+ Eﬂm }.U @.e
&
Il

Hodnoty 4, P, H,, H, jsou obvykle po¢iteéni hodnoty. U druZic (napi. staciondr-
nich), které byly navedeny na plénovanou dréhu postupnymi manévry, je uvadéna
vysledné dréha. Dalsi podrobnosti, napi. heliocentrické a selenocentrické drihy,
jsou uvedeny v pozndmkach.

Hvézditka u ¢&fsla objektu odkazuje na blizs{ idaje v nésledujicich poznamkéch.
V tabulce druzic nejsou uvédény rizné ilomky, které se dostaly na obéZnou drahu.
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Pozndmky

(Casové udaje jsou vesmés ve svétovém &ase.)

1A

4A

TA

10A

11A

144

16A-H
I7A
22A

23A
27A

Dvouélennd posddka A. A. Gubarev a G. M. Greéko.

Spojeni se Saljutem 4 (1974 — 104A) a préce na této orbitdlni stanici
od 12. 1. do 9. 2. (sluneéni a astrofyzikdlni vyzkum, prizkum povrchu
a atmosféry Zems, biologiclé a lékalské pokusy, technické zkousky).
Druhé drugice k pragkumu zemskych zdrojd — jiné oznadeni ERTS 2
(Earth Resources Technology Satellite).

Prvni byla ERTS 1 = 1972 — 58A.

Technické zkouska druZice typu Molnija 2.

Sovétské komunikaéni druZice typu Molnija 2, patiici k siti ddlkového
spojeni Orbita, )

Francouzské drufice s odraZeéi pro laserovou lokaci (Starlette = Satellite
de Taille Adaptée avec Réflecteurs Laser pour les ETudes de la TErre),
uréend ke geodetickym déelium.

Druhé synchronni meteorologickd druzice (SMS = Synchronous Meteo-
rological Satellite), kterd byla umisténa nad 135° z4p. délky. Prvni
byla druzice 1974 — 33A.

SRATS = Solar Radiation :And Thermospheric Satellite, jiné oznateni
je Taiyo. Je to tfeti japonsks védeckd druZice, uréend k méteni sluneé-
niho zéfeni & jeho vlivu na zemskou atmosféru.

Osm navigaénich drugic vypusténych jednou raketou.

Americka vojenské-druzice.

Dalsi druZice organizace Interkosmos, kterd navazuje na méfenf druzic
Interkosmos 3 a 5. Je uréena pro vyzkum déji v magnetosféfe a ionosfére
a ke studiu sffeni nizkofrekvenénich elektrom&gnetlckych vin. Zucastné-
né staty SSSR a CSSR.

Sovétskd operaéni meteorologickd druzice sité Meteor.

Zdokonalend verze geodetické druZice (GEOS = Geodetic REarth
Orbiting Satellite nebo téZ Geodynamics Experimental Ocean Satellite),
vybavend radarovym vyskomérem, laserovymi odraZe¢i a specidlnimi
radiovymi systémy. Presné mapovani geoidu, uréeni vy$ky vin na
ocednech a sméru jejich &ifeni. Predchozi geodetické druZice tohoto
typu byly Geos A = 1965 — 89A a Geos B = 1968 — 2A.

Sovétské komunikadni druZice zdokonaleného typu Molnija 3.

Vojenskd druzice USA.

Prvni indické druzice. Rentgenové astronomie, sluneéni fyzika, studium
zemské atmosféry. Byla vypusténa raketou SSSR.

Sovétsk4 komunikaéni druzice typu Molnija 1, patfic k systému Orbita.
Jiné oznadeni SAS 8 (Small Astronomy Satellite). Rentgenové astro-
nomie: mapovéni galaktickych zdroji, absorpce rentgenového zéfeni
mezihvézdnou hmotou, sledovdni zmén intenzity zdroje Sco X-1, stu-
dium mimogalaktickych zdroji. SAS 1 = 1970 — 107A je zndm4 dru-
zice Uhuru, kteréd provedla prvni soustavnou pfehlidku rentgenovych
zdroja, SAS 2 = 1972 — 91A.

Jiné oznaceni Anik 3. Vypustdna raketou USA. Ttet{ kanadské stacio-
narnf{ spojov4 druzice. Predchozf byly Anik 1 = 1972 — 90A a Anik 2 =
= 1973 — 23A.

Francouzské technologické druzice. Pollux slouzi k dlouhodobé provérce
stabilizaénfho motorku, Castor mé laserové odrazece a citlivy akeelero-
metr ke studiu negravitaénich sil, ptsobicich na druZice.
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40A, B
42A

43A
44A

45A-H
49A

50A, D

54A,D

 BBA

574

63A
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Vojenské spojové druZice, které mdély byt navedeny na staciondrni
drahu. DSCS = Defence Satellite Communication System.

Posledni staciondrni komunikaéni druZice typu Intelsat 4. Je umisténa
jako zaloZni druZice nad Indickym ocednem (61° vych. délky).

Vojenské meteorologicks druzice.

Dvouélenni posidka P. Klimuk a V. Sevastjanov. Spojeni se Saljutem 4
(= 1974 — 104A) a préce na této orbitélni stanici od 26. 5. do 26. 7.,
tj. plnych 62 dni. Je to druhy nejdelsi pilotovany kosmicky let po Sky-
labu 4 (84 dni). Price na Saljutu 4: sluneéni vyzkum, astrofyzika (rent-
genové zdroje), fotograficky prazkum zemského povrchu, fyzika zemské-
atmosféry, lékafské a biologické pokusy, technické zkousky.

Viz 16A-H.

Viz 36A.

Druhd francouzskd technologickd drugice, vypusténd sovétskou raketou.
SRET = Satellite for Research on Environment and Technology, rusky
ndzev MAS = Malyj Avtonomnyj Sputnik. Prvni druzice SRET 1 =
= 1972 — 25B.

Sonda nového typu k vyzkumu VenuSe. Po heliocentrické dréze o pii-
bliznych elementech ¢ = 2,3°, P = 3164,r, = 0,70 AU, », = 1,11 AU
dospéla k Venusi 22. 10. 1975. Dva dny predtim se oddélil pfistavaci
modul, ktery za pouZiti aerodynamického a padékového brzdéni po
75m priletu atmosférou ptistél zhruba ve stfedu osvitlené polokoule
Venuse 22. 10. v 5118m. Byla provedena méten{ fyzikdlnich parametri
v atmostére a na povrchu planety a béhem 532 vysilini z povrchu byly
ziskdny prvn{ snimky povrchu VenuSe. DruzZicové ¢4st sondy byla
22. 10. navedena na ob&¥nou dréhu kolem VenuSe s elementy ¢ = 34°10’,
P = 48h18m, H = 1510 km, H, = 112 200 km a stala se prvai umélou
druzici VenuSe. Sonda provadsla bshem meziplanetérniho letu méieni
magnetického pole, sluneéniho vdtru a ultrafialového zdfeni. Jako
umsls druice zkoumala komplexné oblaénou pokryvku, vysokou
atmosféru a interakei sluneénfho vétru s planetou.

SpiondZn{ drusice typu Big Bird. Stejnou raketou byla vynesena vo-
jenské druzice SSU-1.

Sestd, podstatnd zdokonaleng americkd meteorologickd druZice typu
Nimbus (Nimbus 5 = 1972 — 97A). Nese 9 experimentt ke studiu
vyzatovani Zemé, ocedni, atmosféry a k méfeni meteorologickych prvki.
Na experimentech se podili osm zemi.

Druhéa z dvojice sond k Venus$i (viz 50A, D). Po heliocentrické draze
o pfiblizngeh " elementech ¢ = 2,3°, P = 3164, r, = 0,70 AU, r, =
= 1,11 AU, dospéla k Venusi 25. 10. Dva dny predtim se oddélil pfisté-
vaci modul, ktery po 75m priletu atmosférou pfistdl 25. 10. v 5h17m
na osvétlené polokouli Venuse asi 2200 km od mista pfistdni modulu
Venéry 9. Vysildni s povrechu trvalo 65M, byly ziskény dalii snimky
povrehu. Druzicové &dst sondy byla 25. 10. navedena na obéZnou drdhu
kolem Venuse s elementy ¢ = 29°30’, P = 49h23m, H_= 1620 km
a H, = 113900 km. Méfeni stejnd jako u 50A.

Kvazistaciondrni vojenskd druzice USA.

OS80 = Orbiting Solar Observatory. Zdokonalend verze piedchozich
uspéinych druzic této série (0S0 7 = 1971 — 83A), o témé¥ dvojnésobné
hmotnosti. Méfen{ ultrafialového zafenf Slunce, sluneén{ korony a chro-
mosféry, rentgenového zéfeni Slunce i galaktickych zdroju, ultrafialo-
vého zateni Zems.

Viz 9A.,



64A

. 65A

66A

T0A
72A

15A

TTA

T9A
81A
82A
83A

C

86A-H
87A

Prvni sov8tskd meteorologickd druZice zdokonaleného typu Meteor 2.
Snimkovéni oblaénosti a povrchu Zemsé ve viditelném a infraderveném
oboru, mé¥eni zdfen{ v prostoru okolo Zems.

Historicky let Sojuz-Apollo. Dyvouélenné posddka A. A. Leonov a V, N,
Kubasov. Dne 16. 7. pfechod na kruhovou dréhu P = 89,0m, H =
= 223—225 km, 17. 7. spojeni s lodi Apollo 18 a setkdni posddek. Dne
19. 7. oddéleni lodi a pokus s umélym zatménim Slunce. Pak se obé lodi
pohybovaly po rozdilnych drahéch podle samostatnych letovych plana.
Pristdni 21. 7. v KazSSR.

Let Sojuz-Apollo. Tii¢lenns posidka T. P. Stafford, V. Brand a D. K.
Slayton. Na palub® obou lodi se uskuteénilo vice ne# 30 védeckych
a technologickjch experimentd, zddsti spoleénych. Mezi védeckymi
experimenty zaujimaly vedle lékaiskych, biologickych, geofyzikilnich
a atmosférickych studii dalezité misto téZ astronomickd pozorovéni,
zejména v rentgenové a extrémndé ultrafialové oblasti. Lod Apollo
plistéla 24. 7. asi 480 km zépadné od Havajskjch ostrovi.

Tieti ¢inskd druzice. Predchozi byly 1970 — 34A a 1971 — 18A.

COS8 = Celestial Observation Satellite. DruZice zdpadoevropské organi-
zace ESA (European Space Agency), vypudténd raketou USA. Je urtena
k registraci y-zéieni z vesmiru.

Prvni z dvojice automatickych laboratoii, které maji pristdt na Marsu
s prvofadym tkolem hledéni Zivota. PfibliZnd heliocentrickd drédha
% = 4,5°, P = 5654, r, = 1,003 AU, r, = 1,672 AU. Plénovin vstup
na obdinou drihu kolem Marsu 19. 6. 1976 (¢ = 88°, P = 24h37m,
H = 1490—32580 km) a pak po proveéreni mista plistdn{ odddleni
pristdvaciho modulu. Sonda nese aparatury pro 13 experimentd. Z toho
na druici jsou 2 televizni kamery ke snimkovén{ povrchu, infraderveny
radiometr k uréeni teploty povrchu i atmosféry a infraderveny spektro-
metr ke zjidtovdni vodni pary. Z riadiovych signalii bude méfeno gra-
vitadni pole, polomér Marsu a také piesnd poloha druZicové &asti i pii-
stédvaciho modulu.

Planovéno pristdni na Marsu kolem 4. 7. 1976 v mistd 19,5° N, 34° W.
Modul nese detektory nabitych castic a hmotovy spektrometr ke studiu
atmosféry, 2 kamery ke sniméni povrchu planety, meteorologickou
stanici, seismometr, sbéraé vzorkl pudy, biologickou laboratof, plynovy
chromatograf, hmotovy spektrometr a fluorescenéni rentgenovy spektro-
graf., Modul pFistdl 20. 7. 1976: 22,5°N 48,0°W.

Druhé experimentdlni staciondrni spojovéd druZice Francie a NSR,
vypu$ténd raketou USA. Symphonie 1 = 1974 — 101A.

Viz 36A.

Viz 9A.

Japonsks technologické druZice (ETS = Engineering Test Satellite).
Druh4é z dvojice Vikingd (viz 75A). Pfiblizné heliocentrickd draha
¢ =2,9° P = 5654, r, = 1,006 AU, », = 1,669 AU. }?lénové.n vstup
na ob&inou drdhu kolem Marsu 7. 8. 1976 (¢ = 51°, P = 24h37m,
H = 1490—33000 km) a pak po provéfeni mista pfistdni oddéleni
pristavaciho modulu. Experimenty jako T5A%).

Plénovéno plistani na Marsu okolo 22.°8. 1976 v misté 44,3° N. 107 W.
Experimenty jako 756C. Datum skute¢ného pristani: 4. 9, 1976.

Viz 16A-H.

Viz 23A.

*) Sonda vstoupila na drahu kolem Marsu 7. 8. 1976 (i = 55°).
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91A

92A

93A
96A

97A
99A

100A

102A
1054
106A

107A

110A

111A

114A
115A

117A

118A

119A
121A
122A

256

Komeréni telekomunikaéni druZice nového zdokonaleného typu Intel-
sat 4A. Kapacita 6000 hovora nebo 20 TV kanalt. Je zavéSena nad

"25° zdpadni délky. Béhem piidtich let m4 6 druZic tohoto typu nahradit

dosavadni typy spojovych druZie.

Ctrngetd francouzsks druzice (posledni start rakety Diamant). Méeni
zédieni Slunce a hvézd ve vzdalené UV oblasti a jeho absorpee v mezi-
hvézdném prostiedi. AURA = Analyse Ultraviolette du Rayonnement
Astral. Druzice D2 — A = 1971 — 30A méla ndzev Tournesol.

Asi technickd zkouSka nového zafizeni pro lod typu Sojuz.

Ctvrtd druzice tohoto typu (AR = Atmosphere Explorer), urens
k méfeni hustoty, slozeni a teploty vysoké atmosféry. Manévrovaei
motorek umoziuje kratkodoby sestup aZ do vysky 120 km.

Tieti sovétska druzice na synchronni dréze.

TRIAD = Transit Improvement Program. Druhéd pokusnd navigatni
druzice k vyzkouseni novych systému ke kompenzaci odporu atmosféry
(jiné oznateni jo TIP 2 = Transit Improvement Program). TRIAD 1 =
= 1972 — 69A.

Prvni operaénf staciondrni meteorologickd druzice (GOES = Geo-
stationary Operational Environmental Satellite). Jiné oznaéeni SMS C
(viz 11A, s niz mé shodnou aparaturu), Byla umisténa nad 70° zdpadni
délky.

Druzice byla koncem ledna 1976 na povel ze Zemé znitena.

Viz 20A.

Beszpilotni lod typu Sojuz, kterd se 19. 11. spojila automaticky s orbi-
tdlni stanici Saljut 4. Na palub® se provadély biologické experimenty
podobné jako na 110A.

Daldi druZice typu Atmosphere Explorer (viz 96A). Navic je meszi
12 experimenty ultrafialovy spektrometr ke studiu ozonové vrstvy
zemské atmosféry.

Druzme nese 13 b1010gxckyeh experiment (SSSR, USA, Francie,
CSSR. Ve zpracovani paI‘tICLpu_]l také specialisté z Polska, Madarska
a Rumunska). Na druzici je také centrifuga pro vyzkum vlivu umélé
tiZe na biologické objekty. DruZice navazuje na experimenty druzic
Kosmos 605 a 690.

Ctvrtd &inskd druzice (viz 70A). Dne 2. 12. se vratilo Zpét na Zemi
poprvé pouzdro. Hmotnost zbytku druZice se odhaduje na 2500 a#
4500 kg.

Dalsi zpravodajska druZice typu Big-Bird (viz 51A).

Druzice organizace Interkosmos, kterd pokraduje ve studiu ionosfﬂry
& mikrometeoritd. Navazuje tak na méfeni druZic Interkosmos 3,

10 a 13 (viz 22A). P¥stroje z Bulharska, CSSR, Madarska a SSSR.
Komeréni staciondrni druzice spolednosti Radio Corporation of America,
(RCA), umisténéd nad 119° zédpadni délky. Zajidtuje spojeni na celém

 uzemi USA.

IMEWS = Integrated Missile Early Warming Satellite. Dal$i vojensks
staciondrni druZice, uréend ke zjisténi startt vojenskych raket. Pred-
chozi IMEWS 1—4 byly 1970 — 934, 1971 — 394, 1972 — 10A
a 1973 — 40A.

Pét4 éinské druice (viz 70A a 111A).

Viz 9A.

Ctvrté drugice typu Prognoz (Prognoz 1—3 byly 1972 — 29A,
1972 — 46A a 1973 — 09A). Nese aparaturu pro vyzkum sluneéntho



123A

124A
125A

vétru a elektromagnetického zateni a magnetického pole v okoli Zemé.
Vyzkum vlivu sluneéni éinnosti na Zemi.

Jiné oznaceni je Raduga. Prvni sovéiskéd staciondrni spojova druiice
pro rédiové spojeni a televizni pienosy. Je umisténa nad 75—85° vyrch.
délky.

Viz 23A.

Viz 29A.

Prehled startt v r. 1975:

SSSR 85, USA 23, Francie 3, Cina 3, Japonsko 2, USA/Intelsat 2,
SSSR/Interkosmos 2, USA/ESA 1, USA/Kanada 1, USA/Francie 1,
SSSR/Francie 1, SSSR/Indie 1.
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