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D. PREHLED POKROKU V ASTRONOMII

1. ASTROMETRIE

V souvislosti s valnym shromédZdénim TAU v Grenoblu a detnymi dal-
8imi, téméi soulasné probihajicimi konferencemi, objevuji se jedté
mnohé price. V oblasti fundamentdlni astrometrie jsou to ndvrhy na
vytvoleni referenénich soufadnicovych systémd, v nichz by mohly byt
dokonale popsidny polohy a jejich zmény blizkych i vzddlenych ne-
beskych téles. Jak jsme na tomto misté jiz diive postupné uvadeéli,
byly mnohé z téchto podnéta prijaty do referenéniho systému budouciho
fundamentdlniho katalogu FK5. Jesté v soudasné dobé jsou piibirdny
nové pavodni katalogy, které vznikly z neddvnych pozorovdni. Je
piiznaéné pro fundamentalni astrometrii, ze 2/3 vSech katalogt, které
tvoll podklady FK5, jsou ze SSSR. Zde také probihaji stdle pozorovéni
malych planet i galaxii podle planu Katalogu slabych hvézd (KSZ).
V Pulkovu byl vypracovin pfedbéZny systém referenéntho katalogu
hvézd jizni polokoule (SRS).

Z druZicovych pozorovani odvodil BurSa polohu severniho pélu
zemského elipsoidu setrvacnosti ve vzddlenosti 1,5” od referentniho
pélu v poledniku 99,5°. W. SERIGUCHI analyzoval zmény polohy pdlu
v poldrnich soufadnicich ve vztahu ke zméndm rychlosti nartstdnf
poldrntho thlu od osy X v epose 1900,0. Tytc zmény se vyskytuji
s frekvenci 0,845/1 rok a 0,82/rok, coz odpovidd periodam 432 a 445 dni,
vyjma let 1921 az 1942, Blizké spicky spektra vysvétluje autor zménami
Chandlerovy periody i amplitudy. SMYLIE se zabyval feSenim rovnic
popisujicich pohyb Zemé s prihlédnutim k vibracim tvrdého vnitiniho
jaddra a moznym oscilacim v dusledku vnitfnich gravitaénich zmén.
Sasao a druzi studovali disipaci energie vznikajici na rozhrani pldsté
a jiddra Zemé& a jeji disledek pro nutaci. Zmény by se mély projevit
s periodami jeden rok a 18,6 r. V obou posledné uvedenych teoretickych
pracich se jednd o hodnoty velmi malé. Vétdimi a dobfe zndmymi se-
zénnimi zménami rotace Zemé se zabyval SIDORENEKOV, jehoz price
posunula nase znalosti opét déle kupfedu. Moment hybnosti atmosféry
rozdéluje na slozku undSenou spoleéné se Zemi a relativni sloiku,
pohybujici se viéi povrchu zemskému. Posledni rozlkladd opét na dveé
¢asti: Konstantni é4st mé sviij plivod, feeno termodynamicky, v tepel-
ném stroji prvntho druhu a pfisobi otddeni atmosféry jako celku vidi
povrchu Zemé od zédpadu k vychodu v primeéru jednou za 80 dni. Druhd,
proménné, vznikd tepelnym strojem na rozhrani obou polokouli a je
hlavnim zdrojem sezdénnich zmén rotace Zemé v disledku zachovani
celkového momentu hybnosti systému Zemé-atmosféra. Stdlé otdéeni



atmosféry v témze sméru jako rotace Zemé nemd oviem za ndsledelk jeji
zrychlovéni. Autor se ve své préici opird o mnohd meteorologicks data
hustd rozlozens v zéndch, merididnovych fezech i izobarickych tirovnich.
Mésiéni priméry zmén rychlosti rotace Zemé jsou v tésném vztahu
k odpovidajicim hodnotdm pfislusnych momentlt impulsu proménli-
vych relativnich slozek. VonDRAK modifikoval svoji metodu numerické-
ho hlazeni hodnot a roziffil jeji pouziti do oblasti frekvenéniho filtru.
Pii jeji aplikaci na srovndni rotaéniho Casus Gasem atomovym v tidobi
poslednich 21 let naSel sekuldrni prodluzovani délky dne o 12,8 ms za
stoleti a dald{ periodické zmény o 11 rlznych perioddch v rozmezi
od 0,5 az 12 let.

O novém programu EROLD, uréovini zemské rotace z méfeni vzda-
lenosti Zemé—Mésic laserovou lokaci, jsme se zminili jiZz v minulém
roce. Pravidelnd méfeni se viak konaji na McDonaldové observatofi jiZ
od roku 1969 a jejich poSet se dnes bliZf ke dvéma tisicim. Soucasnd
presnost proti pivodni vzrostla jiz asi na 10 cm. Lokadni méfeni ddvaji
informaci o rotaci Zemé i Mésice kolem osy, ale téZ o parametrech mésiéni
drahy. Méfeni na jedné stanici umoziuji uréit pouze UTO, nikoli UTI.
Z vysledk 194 méfeni v prvnich 5 letech byl UTO ziskdn s chybou
40,5 ms. Rozdily mezi vysledky McDonaldovy observatofe a BIH
dosahuji v praméru +1,5 ms. Vzhledem k dileZitosti nového programu
hodl4 BIH p¥i ném spolupracovat. Centrdlni zpracovéni dovoli stanovit
pravdépodobnsjdi numerické vysledky a zabezpedi jejich homogenitu.
Hodnoty UT1 z vice stanic i soufadnice pélu ziskané laserovou lokaci by
mély byt po obdrZeni dat k dispozici pribéhem roku a po kombinaci
s ostatnfmi metodami budou zvefejiiovdny s minimdlnim zpozdénim.
Pozdéji budou publikovdny v cirkuldfi ,,D BIH. Stoji za zminku, Ze
na McDonaldové observatoli jsou téz stdle méfeny fotoelektricky zdkry-
ty hvézd Mésfcem na pomérné velkych dalekohledech. V nékterych
piipadech byly téz urfovény praméry hvézd. Poviimnéme si jesté
souasné situace v dopplerovskych a laserovych méfenich umélych
druZic Zemé& podle ANDERLEEO. Pro druZici na poldrni drdze ve vzdéle-
nosti asi 1000 km je jeji vzdédlenost pfi jednom preletu registrovina
s plesnosti 20—11 em, avSak spolu s chybami elementt dréhy, frekvence
vysilade a atmosférické refrakce vzrstd chyba na 1 aZz 2m. Laserovd
lokace méd nejistotu 5—2 em, perspektivné 1 em, av8ak zdvisi rovnéz
znatné od meteorologickych podminek jako v predeflém pripadé i od
chyb elementit drahy. Pri jednom preletu jsou vzdélenosti mezi étyimi
stanicemi sité urleny s presnosti +70 cm. P 200 pozorovénich klesne
tato chyba na 4-5 cm pro vzdélenosti 800 az 2700 km mezi stanicemi.
Dopplerovskd méieni v systému 40 stanic umoznila stanovit jeho potatek
s presnosti -+10 cm, polohu osy elipsoidu setrvadnosti na 440 m.
V prabéhu 10 let se soutadnice stanic zménily pFiblizné o 1,5 m. Poloha



pélu ze dvoudenniho pozorovéni jedné druZice na viech stanicich md
nejistotu 47 em v obou soufadnicich, avSak chyba 5 dennfho priméru
stoupne na 466 cm. Nevyhodou dopplerovské metody je drahé vybaveni
druzice i jeji pomérné mald Zivotnost, kterd dosahuje asi 5 let. Proto se
plipravuje novy systém NAVSTAR.

Z pokroka ve stavbé astrometrickych piistroji uvedeme dvé zprivy.
SoLTEN a ScHLUTER potvrzuji dobrou kvalitu cirkumzenitdlu VUGTK,
kterym se pozoruje na bavorské druzZicové stanici Wettzell. Vnitini
stfedni chyby vysledku jedné fady jsou 4-0,12" a 4-0,11" v Sase a &ffce,
vnéjs pFesnost se uvad{ 4-0,14" a 4-0,17" v témie pofadi. SHAO a STARLIN
sestrojili velley opticky interferometr na Michelsonové principu. Paprsek
od hvézdy prichdzi na 2 paralelni siderostaty vzddlené od sebe 10 m.
Stépi se a obd &dsti jsou zesileny fotondsobit¢em. Interference a fdze
se méfi modulatnim zafizenim. Smér zikladny je uréovin s presnosti
0,0001". Interferometr je béhem pozorovini p¥ipojen k poditadi a m4
kromé obvyklého vyuziti slouZit téz k vyzkumu gravitaéniho zakiiveni
svételného paprsku od hvézdy v okoli planety.

2. NEBESKA MECHANIKA

Obecné problémy. Nejjednodussi ,,plnopravnou‘ tilohou nebeské mecha-
niky je problém dvou téles (hmotnych bodt). Tato tloha byla Fefena
vz Newtonem a jeho nésledovniky a je aZ podivuhodné, Ze jest® dnes lze
z této problematiky Cerpat nové poznatky. Jednou z cest vyvoje v této
oblasti je vétsi ¢i mensi zkomplikovani zndmé ulohy. Tak napt. Dim-
¢eNvro a OMAROV se zabyvali problémem dvou hmotnych bod# s pro-
ménnou hmotnosti v prostiedi, které klade odpor. Nalezli ¥eSeni jednoho
specidlntho piipadu této tlohy, pro néjz se naskytd moZnost pouZiti
poruchové teorie. Jinou moZnosti zobeenéni zékladni tlohy je studium
problémii pevnych center. Problém dvou téles mtZeme velmi jednoduse
plevést na rovnocennou tlohu, ve které testovaci Gdstice (planeta)
obihd kolem nepohyblivého bodu. V tomto smyslu mluvivime o problé-
mu jednoho pevného centra. Problém dvou pevnych center Fesili uz
nékteli klasikové nebeské mechaniky (Euler, Lagrange ap.). Renesance
této problematiky nastala v poslednim desetileti, zejména v SSSR.
Uz v minulych rodenkédch jsme se zminili o problému é&tyf pevnych
center, pro néjz Kozrov nalezl dal§f aplikace (pohyb umélych druiic,
Saturnovy prstence ap.). Arazov a Hasrsov publikovali préci o aplikaci
problému ti#f pevnych center. Ukdzali, Ze pohyb umélé druzice Zemé
miZe byt touto Fefitelnou tlohou popsin s takovou piesnosti, jako
kdybychom v potencidlu skuteéné Zemé ponechali pét prvych é&lent
rozvoje. V jiné préei resil Arazov daldi zdkladni dlohu z této kategorie,
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a sice problém N pevnych center, o nichz pfedpoklddal, Ze lezi na pifmee,
pritemz testovaci édstice se pohybuje v roviné.

Dalif zjednoduSenou tlohou je omezeny problém ti{ téles. Touto pro-
blematikou a jejimi aplikacemi se stdle zabyvé nejvic praci z nebeské
mechaniky; jejich potet vysoko pfesahuje moZnosti tohoto piehledu,
a proto se zminime jen o dvou. BENEST zkoumal vliv poméru hmotnosti
na existenci retrogradnich druZic (pohybujicich se v opad¢ném sméru
neZ ,,velkd télesa). Zejména se zabyval stabilitou periodickych drah,
pii poruchéch ptlisobicich kolmo k roviné ,,velkych® téles. JevriEsev
studoval vliv excentricity drahy ,,velkych® téles na existenci periodic-
kych feseni pohybu ééstice.

Obecny problém tii téles (kdy vSechny hmotné body maji srovnatel-
nou hmotnost) je stdle znatné neprobiddanou oblast! a vétSina praci se
obvykle zabyvé feSenimi v okoli libraénich center. Letos se zminime
o jedné vedlejsi vétvi problému tif téles, kterou predstavuje specidlni
volba podminek. Jednim ze zdkladnich specidlnich piipadir je tzv.
hvézdny problém, kdy dveé télesa jsou blizko sebe a ti‘eti podstatng dal
od nich. Tuto tlohu studoval pomoci asymptotickych fad (tj. nalezenim
jednodusiifho vyrazu, k nému? se skutetné reSeni ¢im d4l, tim vice
piiblizuje) BARKHEAM se spolupracovniky. WarpvogeL fesil dlohu, kdy
na poéatku byly tii hmotné body blizko trojité srazky, jejimz vysledkem
potem bylo, Ze se jedno z téles vellou rychlosti vzdélilo od zbyvajicich
dvou.

V plirodé se béiné vyskytuji soustavy, sklddajici se z velkého poétu
pohybujicich se hvézd (napt. galaxie). Studium takovych soustav je
mozné jediné pomoci velmi hrubych modelt. Vypoéet drah je a bude
nad moznosti nejvétsich poéitadh. Z téchto divodd se zda byt nad&jnd
préce, kterou publikoval Brazic, jenZz vytvoril metodu, umoziiujiei
pfechod od soustavy s velkym podtem téles k soustavé jiného méritka
s mensim poétem ééstic.

O problematice skuteénych téles, jez maji své nezanedbatelné rozméry
(takovd télesa budeme znaéit kurzivow), vychdzi stdle vice praci. Tak
napf. BARKIN studoval rovinné periodické pohyby tuhého télesa v gra-
vitaénim poli koule. Jeho vysledky lze pouzit ke studiu fyzikilnich
libraci Mésice, popt. Merkura. Pfitazlivosti dvou tuhych téles s aplikaci
na kruhové vilce a elipsoidy se spoleénou rovinou symetrie se zabyvali
Konpurar a TrOICEAJA. Omezeny problém t¥{ téles (kdy hmotnost
Jednoho z téles je vadi zbyva,]mlm dvéma zanedba,telna) zkoumal mj.
StoLicEOVSKY, jeho# postup umoziuje vzit v dvahu i zplosténi a ktery
nalezl i podminky pro existenci libraénich center. DuBofin odvodil
rozvoj silové funkce dvou koneénych ¢éles. KaZzdé z obou téles, jez na
sebe gravitaéné phsobi, mé uréeny tvar a strukturu (prabdh husto-
ty). Pro specidlni pfipady, kdy obé télesa maji spolednou rovinu sy-



metrie, uréil Dubosin poédtetni ¢leny rozvoje silové funkee. V otdzce
vyjédieni silové funkece dvou téles dospél zatim nejddl SipricEOVSKY,
ktery predpoklidal, Ze zndme pouze vyjidieni silové funkce kaZdého
z téles. Odvodil za tohoto pfedpoladu vzdjemné plisobeni obou #éles, kteréd
z4vis! nejen na vzddlenosti hmotnych stiedfl, ale i na vzdjemném ,na-
toCeni* obou #éles (Eulerovy hly).

Tento oddil skonéime zminkou o problému dvou tekutych #éles.
PrrrEVIC nalezl novy tvar Stokesovych rovnic, ktery snad bude vhod-
néjsi pro praktické aplikace.

Mechanike sluneéni soustavy. 1 kdyz se jednd o problémy, jimz bychom
mohli dét ptivlastek , Klasicky, piece stile vychdzi fada praci zabyva-
jicich se dynamikou planet. Tak nap¥. Prare zkoumal dynamickou
historii Merkurovy rotace. Ukdzal, Ze souméfitelnost 2/3 (mezi ob&inou
arotaéni dobou) a kolmost osy k obéiné roviné jsou dtsledkem slapového
vyvoje pro ,,celkem libovolné*“ poédteéni podminky. Pouze tehdy, kdyz
pocatecni thlovd rychlost je mald a sklon drahy velky, ustdli se planeta
na jiném poméru obou uvedenych velid¢in. Na skuteénost, Ze soudasny
stav Merkurovy drdhy je ovlivnén i Venusi, upozornil WARD se spolu-
pracovniky. Ukézali, Ze v minulosti proSel Merkur dvéma rezonancemi
s Venusi: Pii prvé bylo stejné stdceni perihelti, pii druhé uzli (nejde
o relativisticky efekt).

Historii pohybu Venuse se zabyval CEENTOV, ktery mj. zkoumal vliv
hypotetické druZice (ktera zanikla) na soucasny stav. Pohyb VenusSe
a Zemé odvozeny z ridiovych pozorovéani pohybit umélych druzic
Venéra 9 a Venéra 10 odvodili ARIM a STEPANJANC, pliemz vyuzili
i rddiovych a optickych pozorovdni VenuSe z let 1967—75. Odvozené
teorie lze vyuZit zejména k uréeni vysoce pfesnych geocentrickych sou-
fadnic Venuse.

Zajimavou tlohu se pokusil Fesit CHENTOV: SnaZil se vysvétlit, proé¢
ve sluneénf soustavé nebyl nalezen piipad, kdy by rychlost rotace byla
rovna dvojndsobku obézné rychlosti.

Préci zdsadntho vyznamu publikovali SzeBrHELY a McKuNzIE, kteii
zkoumali stabilitu soustavy Slunce—Zemé&—Mesic. Pouzijeme-li pro
tuto soustavu nékterych vysledkd z obecného problému tif téles, dospd-
jeme pii uvazeni elipticity drahy Zemé kolem Slunce k zédvéru, Ze tato
soustava je z dlouhodobdho hlediska mnestabilni. Ve velmi vzdilené
budoucnosti se mliZe rozpadnout — tj. Mésic se snad stane planetou
Slunce. Vyvojem mésiéni drahy se zabyval i TURCOTTE se spolupracovni-
ky. Pomoci analyzy soubasnych pozorovini a ze studia historickych
zatméni odvodili zpomalovini pohybu Mésice a rotace Zemsé, coz vede
ke vzdalovdni Mesice. Zpétnou extrapolaci dospéli tito pracovnici
k zdvéru, %e ve vzddlené minulosti byly Zemé a Mésic blizko u sebe.
Tento zdvér potvrzuji i paleontologické vyzkumy, podle nichZ maxi-



mélni sblizeni nastalo pred (2,85 4 0,25) miliardami let. Slapové
zahidti Zemé mohlo tehdy snad ovlivnit i vznik Zivota. Teorii Mésice se
ve dvou pracich s velkou presnosti zabyval i BUrSa.

Tvarem Marsovych druzic se zabyvali Sorzr a Harris. Ukdzali,
Ze pomér (elipsoiddlnich) os Phobose odpovida hydrostatickému rovno-
vainému stavu pii hustoté 3900 kg/m3. Pesnosti odhaddt hmotnosti
Phobose a. Deimose se zabyvali MasonovA a ToLson na zakladé ovlivné-
ni pohybu sond Viking. Pfesnost zvolené metody se pfi vyse uvedené
hustoté odhaduje na 5 %,.

Hmotnosti galileovskych satelith Jupitera uréoval FErrAz-MELLO
pomoci dopplerovskych posuvi signdld sondy Pioneer 10. Byly zjistény
nevelké rozdily vzhledem k difvéj$im Simpsonovym vysledktm.

Zijem Fady autort budily stéle Uranovy prstence. Pro dalsi zpiesnént
nafich poznatkd bude mit velky vyznam pozorovéni zdkrytt 12 hvézd
(12m—5m 50) béhem pFistich let, na které upozornil KrEmoLA.

DruZice. Rada praci, které vychazeji ze studia pohybu umglych druzic
Zemé, se tykd mapovani gravitaéniho pole nasi planety. (U nds byl roku
1977 i za prace tohoto druhu vyznamenin BurSa stdtni cenou KG.)
Staciondrnimi body gravitaénich poli Zemé, Mésfce a Marsu se zabyval
ZURAVLEV.

V uéebnicich nebeské mechaniky byvd uvddéno, Ze pH{mkova libraéni
centra jsou vétSinou nestabilni. Krasmwixov a Kunicyy se zabyvali
otdzkou umélé stabilizace piimkovych center pomoci raketovych motor-
ki, které by méla druZice nalézajici se v pfisluSném centru. Zkoumali
ptipad, kdy raketovd sila plsobi ve sméru spojnice obou ,,velkych*
téles (napi. Zemé a Mésic). Ukédzali, Ze ani za tohoto pFedpokladu nebude
poloha druzice dlouhodobé stabilni.

Vyznamnou tlohu v pohybu umélych druzic hraji rezonance, jimi#
se zabyval napt. KLokoGNfK (pod pojmem rezonance se v teorii druZic
obvykle chdpe skutetnost, kdy obéina doba druZice a doba rotace Zemé
jsou v poméru celych é&isel). Vysledky obdriené z takovych rezonanci
byvaji dilezité pro zpfesnéni hodnot koeficientit u jednotlivych Glentt
rozvoje potencidlu Zemé.

Jak presnd je soudobé teorie pohybu druzic, vyplyvé i z toho, Ze price,
kterou publikoval KoSTELECKY (v niZ se zabyval vlivem slapovych
deformaci stladitelné Zemé na vzddlenost druZice), m4 nebo v nedaleké
budoucnosti bude mit prakticky vyznam.

Zasadni diileZitost pro telekomunikace (a snad je$té v tomto stoleti
i pro emergetiku) maji geostaciondrni druzice. PribliZnou analytickou
teorii téchto druzic publikovala Timmo3rovA, jejich dlouhoperiodické
poruchy studoval RICHARDSON.

Druzice s velkou excentricitou maji znadény vyznam (do této kategorie
satelith patti napf. spojové druZice Molnija). Vypodet piesné drihy
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takovych druzic nardZi na riizné potiZe. Vliv vétri ve vysoké atmosféie
na pohyb takovychto druZic studovali King-HELE & WALKEROVA. Vzta-
hy pro odhad zdniku takovychto druZic odvodili JANIN a RoTH. Jejich
numerické vysledky silné zavisi na hustoté atmosféry ve vyskdch kolem
100 km. I z predeslé price mibZeme pochopit, pro¢ chyba v odhadu
doby zéniku dosahuje nékolika dnt.

Okragové dlohy. Zaéneme opét problémem dvou téles: Hur a VEREULST
hledali feSeni této tilohy za piedpokladu, Ze hodnota gravitaéni konstan-
ty klesd s éasem. Naproti tomu LiTTLETON ukdzal, za nékteréd aspekty
vyvoje drahy Mésice nenasvédéuji tomu, Ze by gravitace ubyvala s ¢asem,

Weberovy pokusy snazici se dokédzat existenci gravita¢nich vin se
zatim nepotvrdily. Proto DionysioN svou praci pFedbshl dobu, kdyz
zkoumal zménu impulsu v soustavé N hmotnych bodu v disledku gra-
vitadnich vin.

Drahu druzic ve Schwarzschildové metrice (kolem nerotujici éerné
diry) studoval RuBmcam. Jeho metoda je v3ak i jinak vyznamna,
nebot umozZiiuje nalézt velmi presnd pribliznd feSeni relativistickych
problém metodami nebeské mechaniky. Této prici je tematicky
piibuzny ¢&ldnek, ktery publikoval KURMARAJEV a jenZ se tykal studia
drah eliptického typu v Kerrové metrice (kolem rotujici éerné diry).
Pri danych parametrech centrdlni éerné diry Ize nalézt omezeni moznych
hodnot velkych poloos a excentricit uvedenych drah.

3. SLUNCE

Sluneéni aktivita v roce 1977 byla vyrazné poznamendna vzestupnou
vétvi eyklu 21. Zatimeco v prvoi poloving roku byl vzestup aktivity
nevyrazny, zietelné se prosazovaly jen ngkteré rekurentni oblasti
a v nékolika ¢asovych obdobich nabyvalo relativni é&islo jesté nulové
hodnoty, zaznamenala druhéd polovina roku podstatny vzrast aktivity.
Je to ziejmé i z jednotlivych hodnot relativniho éisla. Zatimeo prixaérnd
roéni hodnota relativniho é&isla byla 27,5, dosdhlo nejvy8si primérné
mésiéni relativni &slo v zdfi hodnoty 44,0 a absolutné nejvétsi denni
hodnota relativniho é&isla 75 byla zaznamendna dne 10. prosince 1977.
Vzestup aktivity probihal i v prvnim cétvrtlet! roku 1978, kdy byla
konstatovéna i erupéni aktivita. Podle vyjidieni nékterych pozorovatelt
Ize podatek tohoto cyklu povazovat za velmi zajimavy tim, Ze nékteré
vyznamnéjsi ;
ne# je pro tak ranou fizi cyklu obvyklé. V souvislosti s ponékud
neobvyklym pribéhem sestupné vétve minulého cykluse objevily ndzory,
Ze vzestupnd vétev cyklu 21 bude pomérné kritks, coZ by znamenalo,
ze muzeme otekdvat cyklus s vysokym maximem, pokud se uplatni
Waldmeijeriv vztah mezi délkou vzestupné vétve a vyskou maxima
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Soubornij graf pfedpovéds relativntho Eisla v cyklu sluneéni aktivity ¢. 21.
Minulé minimum nastalo v roce 1976,6. Legenda: 1) O0ll, 2) McNish,
Lincoln, 3) Sutorik, 4) McIntosh, 5) Hill, 6) Cohen, Lintz, 7) Sleeper,
8) Jose, 9) Wood, 10) a 11) Kopecky, 12) korelace sudijch a lichyjch cykli,
13) metoda Minnise (AW), 14) metoda Kopeckého, 15) Vitinsky, 16)
primér cykla 8—20, 17) metoda Minnise (AW y), 18) Gleisberg, 19) a 20)
Vasilyev, Vitinsky, Kandaurova, 21) metode King-Heleho, 22) metoda
Xantakise, 23) Bezrukova, 24) Henkel, 25) Schove, 26) King-Hele, 27)
Bonov, 25) Romantuk, kfwwka W je vyjdadieni Waldmeierovy zdwislosti
vy$ky mazima cyklu na délce trvdnt vzestupné vétve. Progndzy pod é&sly
12), 13), 14), 17), 21), 22) byly vypracovdany autory prognéz 19) a 20).

eyklu. K posouzeni vlivu i jinych prognostickych kritérii shromézdili
AMBROZ a KR1vskY v8echny dostupné prognézy cyklu 21 do piehledného
grafu uvedeného na obrizku vySe. Ponévadz riizné prognostické metody
se vedle své podstaty lisi i v rozdilnosti podani vysledku, jsou zde uve-
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deny jak celé kiivky pribéhu cyklu, tak i pouze polohy a hodnoty maxi-
ma nebo jen hodnoty maxima bez udéni éasové identifikace. U nékterych
hodnot je uveden i rozptyl uddvany autory. V grafu je uvedeno 28 pied-
povédi a édrkovand k¥ivka W uddvé polohu maxima cyklu v zdvislosti
na délee vzestupné vétve cyklu podle WALDMEIERA.

Na prvni pohled je z¥ejmé, Ze vysledek srovndni je deprimujici.
Rozptyl jednotlivych predpovédi jak pokud jde o vysku maxima, tak
i co do jeho ¢asové identifikace je tak znaény, Ze prakticky nelze vyslovit
zddné definitivni stanovisko. Graf ndzorné ukazuje, v jaké neutéfend
situaci se problém prognéz sluneéni altivity na deli obdobi v celosvé-
tovém méritku nachdzi. Uvdzime-li, Ze kazdy vysledek je podloZen vyzku-
mem prisludného autora a fadou statisticky zji§ténych argumentt,
potom nelze zddnou z prognodz preferovat a nezbyvé, neZ se spokojit
s konstatovanim stavu véci. Je zfejmé, Ze vétSina metod respektuje
zdvislost zndzornénou kiivikou W. Plnd kfivka oznacend Gislem 16 je
stanovena z pramérnych hodnot relativniho €isla pro viechny doposud
pozorované cykly a v jejim tésném ckoli také lezi medidn vsech shro-
méazdénych predpovédi. K¥ivka oznadend &islem 7 je ddna pramérem
stanovenym z téch cykld, kterym by se cyklus 21 na zdkladé dlouhodo-
bého stiidéni charakteru cyklt mél podobat. Zde je dulezité stanoveni
rozptylovych mez{ v rozsahu +42c, které jsou vyznafeny éirkované.
Pondvadi aZ na tii vyjimky viechny prognézy leii uvniti téchto mezi,
avialk bez vyrazné koncentrace. lze soudit, Ze rozloZeni prognéz je znaéné
ndhodnsé, a tedy prognostické tsili mé jen velmi zanedbatelny prakticky
vyznam, pokud je budovino vyhradné na statistickém zikladé. Je to
dosti pochopitelné vzhledem k velmi malému objemu zndmych realizaci.
Vétsina piedloZenych prognéz byla vypracovéna pred zapocetim cyklu.
S ohledem na vyvoj situace v minulém roce, kdy chod relativniho &isla
probihal v rozmezi kiivek 4-2¢ a éarkovanou kiivkou oznadenou &islem 2
Ize otekdvat, Ze maximum cyklu 21 bude ponékud vyssi nez v cyklu
minulém, relativni &islo dosdhne hodnoty od 120 do 140 a maximum
lze odelkdvat v roce 1980, piipadné v jeho tésném okoli.

Na zékladé podobného odhadu probihd jiz od roku 1973 z iniciativy
komise ¢. 10 TAU pfiprava mezinarodné koordinované pozorovaci kam-
pané v rdmei roku sluneéniho maxima. Predbézné se poditd s intervalem
od z4a¥ 1979 do ledna 1981. Cilem této akee je mezinarodné koordinovat
pozorovacei aktivitu viech sluneénich observatofi po celém svété se zamé-
Yenim na studium sluneénich erupei. V tomto obdobi probéhne nékolik
diléich pozorovacich programii ndroénych na vysoké éasové i prostorové
rozlifeni a cilem organizdtort je pokryt prakticky celé spektrum elektro-
magnetického zéfeni Slunce. Znamend to, Ze na tento interval se soustie-
di i kosmicky vyzkum jak hlavnich kosmickych velmoci, tak i fady zemd,
které se na kosmickém programu podileji. Neni sporu o tom, Ze rok slu-
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neénftho maxima bude nejvyznamnéjsi mezindrodni akel v prabéhu
pristich deseti let a Ze svymi vysledky ovlivni rozvoj sluneéni fyziky
v pritbéhu osmdesatych let.

Méme-li posoudit pokrok, ktery v poslednim obdobi nastal v proble-
matice vyzkumu sluneéich erupei musime konstatovat, Ze neni piilig
vyrazny. Pozorovani z pozemnich stanic do znaéné miry vyderpalo své
soudasné technické moZnosti a ndvaznost na solidni pozorovdni mimo
zemskou atmosféru neni dostatetné koordinovina a trpi sezdémnosti.
Kromsé toho svou roli sehrévaji i nékteré nejasnosti kolem modelu erupei,
které znaénd ovliviiuji interpretaci pozorovini. Dosavadni vyzkum
ukazal, Ze pouze magnetické pole je z energetického hlediska schopno
vyvolat efekty, jaké pozorujeme pii erupcich. Pritom byly nalezeny dvé
teoretické varianty, podle nichz miZe dochizet ke koncentraci magnetic-
ké energie. Jedna z nich je spojovana s formovanim tzv. proudové vrstvy,
zatimeo druhd je zaloZena na ustavovini magnetickych konfiguraci,
jim# #ikdme bezsilové. Pozorovani na urovni fotosféry a chromosféry
nedévaji moZnost posoudit, kterd z obou variant se ve skuteénosti
realizuje, a proto se tézifté vyzkumu v tomto sméru piesunulo ponékud
vyse do korondlntho prostoru, kde lze sndze nalézt pozorovatelsks
i teoretickd kritéria k rozhodovéni. Prost¥edkil k této ¢innosti je nékolik.
Predeviim to jsou méfeni fotosferickych magnetickych poli a jejich
teoretickd extrapolace do korondlniho prostoru. K ovéfeni spravnosti
zptisobu extrapolace se naskytd moznost pfimého méfent magnetického
pole v protuberancich a v koréné. Dals{ cesta k ovéfeni extrapolovanych
struktur je ve srovnani jejich tvaru se strukturou proturberanci a zvldsté
potom se strukturou tzv. studenych korondlnich smycéek, které nachdzi-
me na snimeich Slunce v oboru X zdteni. Zde je moZné studovat i kine-
matické vlastnosti téchto korondlnich ttvarti v souvislosti se zménami
v rozloZenf a intenzité fotosférickych magnetickych poli. Konedné fadu
procest a fyzikdlnich parametri, jimiz jsou takto formované plazmatické
utvary ovlivilovdny, lze odvodit z rddiovych pozorovani.

AvrscHULER, LEVINE, STIX 2 HARVEY se soustiedili na velmi kvalitni
magnetogramy pofizované na observatoii Kitt Peak a rozpracovali
metodu pro vypolet korondlnich poli za predpokladu nepfitomnosti
proud. Jak vyplynulo jiz z difvéjsich pracf téchto autora, je tato tiloha
prakticky schtidnd pouze tehdy, jestlize se fotosférickd méfeni rozlozt
na fadu sférickych harmonickych funkef a jejich pomoci se potom poéi-
taji hodnoty poli v rfiznych bodech koronédlntho prostoru. Aby bylo
mozné vyuzit vyborného rozliSeni magnetogrami, vypracovali metodu
rozvoje az do hodnoty hlavniho indexu n = 90, &im% tato prdce svym
vyznamem podstatné piekroéila plivodné zamysleny rdmec.

Ve snaze struéné popsat smytkové struktury v kordéné vypracovali
Saxurar a UscHmna metodu vypodtu magnetickych poli v koréné
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za predpokladu solenoiddlnich ttvart v aktivnich oblastech s mo#nosti
indikace polohy proudové vrstvy.

Pro posouzeni redlnosti takto odvozenych magnetickych struktur
a jejich vlastnosti jsou zajimavé vysledky celé série praci, které srovna-
vaji snimky pofizené na Skylabu v oboru X zdfeni s magnetogramy
z Mt. Wilsonu. Bylo nalezeno, Ze korondlni smy¢ka, kterd preklenula
sluneéni rovnik, je velmi vyrazné vdzdna na dvé aktivni oblasti, které
spojuje. Propojeni se stalo zietelnym asi 33 hodin po vzniku jedné
z téchto oblasti. Podobné zénik téchto utvart probihd soubéZngd se zani-
kem magnetického pele, byt i v jedné z dvojice aktivnich oblasti. Na,
kratké obdobi nékolika hodin bylo pozorovino zjasnéni smyékového
utvaru provézené stdéenfm, coz opét probihalo ve velmi tésném vztahu
se zménami magnetického pole v jedné z propojenych aktivnich oblasti.
Pii studiu propojeni jednotlivych aktivnich oblast! v rdmei komplexu
aktivity se ukdzalo, Ze velmi ¢asté zmény ve tvaru korondlnich smyéek
jsou bézné u mladych oblasti, zatimeco propojeni starych oblasti je pomér-
né stabilni i po dobu nékolika dni. Pomérné neéekany je vztah mezi
témito korondlnimi itvary a erupcemi. Zatimeo i drobné zmény v magne-
tickém poli oblasti jsou doprovédzeny zjasnénim korondlnich smydek,
tak energeticky proces, jako jsou sluneéni erupce, nemd podle dosavadnich
zjiténi s podobnym zjasnénim primé souvislosti a pokud maji néco
spoleéného, potom snad jen vlastni spoustovy mechanismus spojeny
s magnetickymi zménami v aktivni oblasti. Staré oblasti, které nejsou
s to produkovat sluneéni erupee, mohou vSak pasobit na aktivaci blizkého
filamentu. Tento druh zmén je zpravidla provdzen i malymi zménami
v ptilehlé korondlni smyéce. Dilezité je i zjisténi, Ze smycky samotné
nejsou zakotveny ve skvrndch. Pokud jde o rozdil mezi magnetickym
propojenim oblasti a korondlnimi smyé&kami, lze jej spatfovat pfedeviim
ve stabilité. Zatimeo smydky maji Zivotnost nékolika hodin, pifp. dni,
je stabilita magnetickych konfiguraci nepomérné vétsi a jejich doba
Zivota mé fadové délku mésice. Zdnik téchto struktur souvisi samoziejmé
se zénikem celého komplexu aktivity. Na studovaném materidlu se to
projevilo proniknutim korondlni diry do oblasti, kterou pivodné
komplex aktivity zaujimal. V této souvislosti je zajimavé, Ze mnohd
tmavé mista tak, jak je pozorujeme na snimeich v mékkém X zdieni
mezi jednotlivymi korondlnimi smy¢kamia mezi jidry aktivnich oblasti,
jsou totoind s misty tzv. otevienych konfiguraci magnetického pole.
Tyto oteviensé konfigurace se pozoruji hlavné u aktivnich oblast{ v poz-
d&jdim stadiu jejich vyvoje. Z tohoto hlediska zde stejné jako i u koro-
nalnich dér existuje urditd zdvislost mezi hustotou hmoty, jejim zdienim
a charakterem globédlniho rozlozeni korondlnfho magnetického pole.

Z hlediska ovéfovini extrapolovanych magnetickych poli v koronl-
nim prostoru maji hlavni vyznam piima magnetickd méfeni v koréné.
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Véeobecné se soudi, Ze pfima korondlni méfeni s vyuzitim vlastnosti
Zeemanova jevu jsou s dnefnimi technickymi prostiedky prakticky
nerealizovatelnd. Zajimavou vyjimkou v tomto sméru je magnetograf
navrieny a zhotoveny Kivem a Nixorskym pro velky koronograf v Ki-
slovodsku. Pristroj vyuZivéd jako disperzniho elementu Fabry-Perotova
etalonu. Zafizeni disponuje znaténou citlivosti, a plestoze bylo zatim
vyzkouSeno pouze na protuberancich, autofi jsou pFesvédéeni i o jeho
pouZitelnosti pro korondlni méfeni.

Zatimeo uvedend varianta magnetografu mé podélnou slozku inten-
zity pole a nedovede si poradit s orientaci celého vektoru, byla nalezena
dophikovd varianta, kterd stanovi smér vektoru, aviak ne jeho velikost.
V kvétnu 1977 byla z podnétu Evropské fyzikdlni unie zorganizovina
pracovni porada tizkého kruhu specialistti, zamé&fend na méfeni a inter-
pretaci polarizace svétla v chromosféfe a koréné. Hlavnim piedmétem
jednéni bylo posouzeni teoretickych i pozorovatelskych aspektit vyuziti
tzv. Hanleho efektu, pfi némz dochdzi v disledku pfitomnosti magnetic-
kého pole k naruSeni polarizatniho obrazce pfislusného rezonandéniho
rozptylu.

Kvantitativni teorii Hanleho efektu rozpracovali SaHAL-BRECEHOT
a BoMMmier a nékteré price v tomto sméru piinesli i Gorasyuk
a STENFLO. Na zdkladé téchto teoretickych rozbort byly plipraveny
i experimentédlni pokusy. Pracovisté s dlouhou tradici v oboru polari-
zaénich méfeni observatof Pic du Midi pod vedenim LErROYA se zabyvalo
méfenim sméru magnetického vektoru v klidnych protuberancich
a v zelené korondlni ¢4¥e. Zatimco v protuberancich se pii méient
nesetkali se zdsadnimi obtiZemi, pFedstavuji méfeni v emisnich koro-
nalnich Sardch jednu z nejobtiznéjsich pozorovatelskych tiloh. Méieni
v protuberancich ukdzala, Ze smér magnetického vektoru je mirné sklo-
nény k ose filamentu. PrestoZze méfeni zapodatd v tomto sméru stdle
probihaji, lze jiZ tyto prvni vysledky povaZovat za velmi podstatné pro
dal$f rozvoj modelu filamentu. Pii méfenich v koréné nebyl dosud vyie-
Sen problém integrace ve sméru pozorovacicho paprsku, ktery obecné
nemé jednoznacné feSeni. Samotnd méfeni vSak ddvaji velmi zajimavé
vysledky predeviim v tom smyslu, 7e struktury magnetickych polf
vykazuji velmi rozmanitou ¢lenitost kolem okraje sluneéniho disku.
Podobna polarimetricka méfeni byla zahdjena i na vysokohorské obser-
vatori pracovisté v Boulderu a na koronalni stanici na Havaji. Obecné
Ize Fei, Ze zv1a$té korondlni méfeni jsou vyhrazena jen pro nékolik mdlo
vysolohorskych observato¥{ s perfektnim vybavenim, ponévadz stano-
vend tloha prindsi alespoll o Yad vétsi obtize nez béind korondlni
pozorovani.

Zatimco pFedchozi diskutované price byly do znaéné miry vyvoliny
problematikou korondlnich Gtvart, objevenych na snimeich v mékkém
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X zéfeni, byl zhruba stejny zdjem soustfedén i na druhy extrém, tj. na
oblasti tzv. korendlnich dér. O korondlnich dirdch byla ve Hvézdaiské
rodence jiZz zminka v minulosti. Je zndmo, Ze pfedstavuji oblasti o velmi
nizké koncentraci korondlni hmoty a na snimeich v oboru X zafeni se
jevi jako tmavé oblasti. Zéroveil bylo zjisténo, Ze to jsou mista, odkud
se generuji relativné rychlé komponenty sluneéniho vétru.

MarsH studoval korondln{ diry v poldrni oblasti z hlediska vztahu
k vipnikové emisi v chromosféfe. Zjistil, Ze uvnitt koronédlnich dér je
hustota vdpnikovyeh flokuli nepomérné nizsi nez vné téchto korondlnich
atvart. DurLk, SHERIDAN, SMERD a WITHBROE hodnot{ koronélni diry
jako velmi zajimavé objekty z hlediska jejich vztahu k rddiovému
zafeni. Nalezli rozpor mezi rddiovou jasovou teplotou a interpretact
intenzit v extrémnim ultrafialovém oboru. Ukdzali, Ze tyto obtiZe je
mozné odstranit modifikaci standardnfho modelu v tom pfipadé, kdyz
predpoklddaji zastoupeni tézkych prvka asi o ¥dd vétsl, ne% se doposud
soudilo. P¥éinou tohoto zvySeni miZe byt diferencidlni difdze ve velkém
teplotnim gradientu p¥echodné oblasti. Nékterymi morfologickymi vlast-
nostmi korondlnich dér se zabyval Borrin. Potvrdil, Ze koronélni diry
jsou pomérné stabilni dtvary s délkou Zivota kolem 8—10 otodek.
Zajimavé je, Ze v prubéhu 11 mésich bylo mozné pozorovat korondlni
diry prakticky ve vSech oblastech sluneéniho povrchu. Tato zjidténi
podstatné dopliiuji naSe védomosti o velkorozmérovém rozlozeni sluneéni
aktivity v tom smyslu, Ze korondlni dira je oblasti, v ni% obrazné reteno
se nevytvorila ptileZitost ke vzniku aktivnich Gtvart. Z tohoto hlediska
lze korondlni diry povazovat za predstavitele tzv. neaktivni sluneni
korény. Tento nazor potvrzuje i skuteénost, Ze v obdobi kolem minima
sluneéniho cyklu byly nalezeny rozséhlé korondlni diry z dobou Zivota
kolem 20 otodek. Oviem i tato pozorovdni ukazuji, ze sluneéni aktivita
je typickym atributem sluneéni atmosféry a Ze i v situacich, kdy klasické
parametry, jako napf. relativni &islo jsou nulové, nachdzime ve sluneéni -
atmosfére uréité typické rysy sluneéni aktivity. HEarN provedl srovnéni
typickych vlastnosti korondlnich dér a oblasti, které p¥isludi klidnym
korondlnim oblastem. Ukazuje se, Ze hlavni rozdil mezi korondlnimi
dérami a klidnymi koron#lnimi oblastmi je mo#né vysvétlit sniZenim
koeficientu tepelné vodivosti v disledku piiéinné slozky magnetického
pole v piechodné vrstvé u klidnych koronadlnich oblasti.

Vedle téchto vyzkumi vyvolanych predevim novym pozorovacim .
materidlem z kosmickych lod{ byla sluneéni fyzika v uplynulém obdobi
zaméfena i na nékteré daldl stéZejni problémy Slunce. Jeden z velmi
zajimavych problémi se tykd sluneéniho nitra a otdzek spojenych s me-
todikou jeho vyzkumu.

RoxBURGH poukdzal na stdle nevyieSenou otdzku spojenou se zjidte-
nym problémem neutrinového deficitu. Ukazuje se, Ze zdkladnim
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vysledkem v8ech praci publikovanych k této otdzce je nakonec fakt, Ze
slunedni nitro je ponékud chladnéjsi ,nez se vSeobecné soudi. Nalezl
v podstaté étyri zdkladni piféiny této skuteénosti, z jejichz diskuse
vyplyvd naléhavost vystavby daleko redlnéjstho dynamického modelu
slunetntho nitra. Ukazuje se, Ze patrné nejlep§im vychodiskem bude
vypracovéni modelt, které uvazuji promichdvdni hmoty wve vSech
vrstvich sluneénfho nitra. Jistym zdrojem informaci o charakteru pro-
cesit i skladbé sluneéniho nitra mohou byt méfeni tzv. sluneénich
oscilaci. V poslednich nékolika letech se touto problematikou speciali-
zované zabyvd nékolik observatoii po celém svété. Prikopniky v téchto
méfenich byli SEvErNY a Kotov z observatofe na Krymu. Jejich
pozorovaci Ffada dnes dlouhd vice nez ¢tyfi roky ukazuje, Ze podminky
k detekei sluneénich oscilaci nejsou ve viech ¢asovych obdobich stejné.
Porovnanim jejich vysledki a vysledkti poifzenych na novém speciali-
zovaném zatizeni ve Stanfordu viak ukazuji, Ze se nejedn4 ani o ptistro-
jovy, anio atmosféricky efekt, a tudiz, Ze sluneéni oscilace jsou redlnym
jevem. Soub&Zné probihaji i méfeni na observatofi Pic du Midi, kterého
se v soutasné dobé ujali francouziti astronomové, i méteni pod vedenim
Hmra v Tucsonu. Zatimco SEVERNY se domnivd, %e se mu podafilo
pfeklenout nékteré interpretaéni obtiZe spojené s ¢asovou proménlivosti
oscilatnitho modu zavedenim zvlistni geometrie, publikoval GaveH
uréité argumenty, podle nichZ 160 minutové oscilace nemohou byt
sféricky symetrické. Vzhledem k tomu, Ze problém sluneénich oscilaci
muiZze mnoho Fici ke struktufe sluneéniho nitra, a vzhledem k obtiZim,
které vyvstdvaji pii jejich méfeni, lze ofekdvat, Ze tato problematika
bude v piistich letech stéle patfit mezi svrchované zajimavé problémy
sluneéni astrofyziky. V soutasné dobé je jisté jen to, Ze spektrum slu-
neénich oscilaci je diskrétni a Ze bylo nalezeno 8 prokazatelné zjisténych
period.

Jak jiZz bylo uvedeno, je sluneéni aktivita charakteristickym rysem
procesti, které probihaji v mnoha charakteristickych vrstvach sluneéni
atmosféry. Pod dojmem fady teoretickych modelt popisujicich globding
cykliénost sluneéni aktivity, pfipravil Gu¥vySEv soubornou préci,
kterd se zaméfuje na ty zndmé aspekty sluneéni cykliénosti, které
dosavadni teorie nerespektuji. Lze iici, Ze pfedeviim existence tzv. dvou
maxim cyklu nebyla dosud teoreticky patiiéné docenéna. Podle zmin&né
préce nenf pochyb o tom, Ze procesy vedouct k formovéani kazdého z dvou
maxim jsou do znadéné miry odli¥né hlavné z toho divodu, Ze projevy
aktivity se v kazZdém z nich dosti markantné li$i. Strx provedl podrobny
rozbor dosavadnich vysledkt teorie sluneéniho dynama a ukdzal, Ze do-
savadni linedrni teorie zaloZen# na tzv. teorii stfedniho pole pfinesla
sice fadu zkuSenosti o chovani podobnych modeld, aviak nelze ji zatim
pouzit k vyjddieni kvantitativnich charakteristik cyklu. Specialisté
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v tomto oboru vSeobecné soudi, Ze dal$im kvalitativnim pfinosem mitize
byt ptedevsim rozpracovéni tzv. nelinedrni teorie. SYROVATSKY upozor-
nil, %e existuji jiné varianty rozlozeni velkorozmérové konvekce, nez se
doposud uvazovalo, a proto nelze dosavadni vysledky teorie dynama ani
zdaleka povazovat za definitivni. Pozorovatelskd ¢innost v tomto smérn
je sice dostatetné efektivnl pii méfeni velkorozmérového rozloZeni
magnetickych poli, avSak pomérné neuspokojivd je otdzka méteni
rychlostnich poli ve stejném rdmei. Jak ukdzal ScEROTER, objevily se
hluboké disporporce mezi charakteristikami velkorozmérové konvekee
zaloZenymi na riiznyech metodikdch pozorovéni.

Pracovni problematika ve vyzkumu Slunce na naSem pracovisti
v Ondiejové byla soustiedéna na ziskdni a zhodneceni vlastnich pozoro-
vani Slunce a jejich interpretaci, na interpretaci pozorovacich materidli
obecné dostupnych a na studium vztahtt Slunce—Zems. Zvldstni
pozornost byla vénovidnea rozvoji novych zpracovatelskych metodik
a postupiL.

Analyzou méfeni sluneéni diferencidlni rotace byla stanovena struk-
tura velkorozmérovych rychlostnich poli a horizontélni rychlosti globdlni
konvekce a vypracovana metodika vypoétu proudové funkee pro ne-
ekvidistantn{ méfeni. Pro vybrané piipady velkych protonovych aktiv-
nich center byl nalezen vztah k rozloZeni a vyvoji velkorozmérovych
magnetickych poli a stanoveny typické etapy vyvoje téchto strulctur.
Analyzou jevl v protonové oblasti pii okraji Slunce a rozborem vlastnich
radiopolarizainich méfeni byl provéfen model radiové emise ve smycko-
vych strukturdch. Byla interpretovdna atypické méfeni rddiového
vzplanut{ typu III formou nestaciondrni magnetické konfigurace. Ula-
zuje se, %e nékteré vyjimeéné jevy pozorované v dynamickém spektru
se daji vysvétlit srdzkou rédzovych vin v korémé. Byla vypracovéna
metodika ke stanoveni intenzity magnetickych poli v koréné z radiovych
spekter v obdobi umovych boufi.

Dalsim studiem velmi jemné struktury slunedni granulace v umbie
slunetnich skvrn byla prekdzdna redlnost tohoto jevu a zjisténo, Ze cha-
rakter jeji struktury se nelisi od granulace v klidné fotosfére. Statisticky
na rozsahlém materidlu byl vySetfovan rozstép s-komponenty magneto-
aktivnich spektrilnich dar. Bylo zjisténo, Ze kvalita tohoto jevu nesouvisi
s uzivanou makrotypizaci sluneénich skvrn a je zdvisld na velmi jemné
struktufe umbry.

Byla provedena podrobné analyza parametrt Forbuschovych efekti
& jejich vztahu k protonovym erupcich pro obdobi let 1965—1976
a nalezena Fada souvislosti. Statisticky bylo ovéfeno, Ze zmény poméru
celkové plochy skvrn na disku k relativnimu &islu jsou pisobeny
zménami ve vnitfni struktufe skupin skvrn, tj. jejich rozdrobenosti.
Tento pomér je nezdvisly na fizi cyklu alktivity. Z hlediska charakteri-
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zace urovné slunedni aktivity je dilezity zjistény obeony nesouhlas mezi
chodem relativniho ¢isla a Setnosti sluneénich erupei. Toto zjistént vyraz-
né diskvalifikuje relativni éislo z hlediska jeho vyuZit{ pro prognostické
uéely. Rozborem syntézy doposud publikovanych prognéz relativniho
¢isla pro cyklus 21 bylo zjisténo, Ze tento doposud nejdéle studovany
index sluneéni aktivity neni mozné jednoznacné predpovidat.

V oblasti studia vztahtt Slunce—Zemé bylo vyuZito etnosti poldrnich
z&b{ pro stanoveni trovné sluneéni aktivity do poéatku tohoto tisicileti.
Porovndnim tohoto materidlu s vyvojem klimatu ve st¥edni Evropé byla
indikovdna mo#nd pii¢ina dlouhodobych klimatickych zmén. Statisticky
byl studovin konkrétni vztah mezi rekurentnimi prﬁchody rozhrani
sektortt meziplanetdrntho magnetického pole a vyvojem atmosférického
tlaku ve stiednich Cechéch. Nové rozpracovanou metodikou bylo mozné
stanovit, Ze pravdépodobnost realizace statistického vysledku je kolem
40 9%, takze z hlediska meteorologickych prognéz je tento vztah mélo
vyznamny, aviak presahujici kritérium ndhodnosti.

Studium rekurentnich variaci indexti geomagnetického pole bylo
zjisténo, ze tento typicky jev lze popsat jako superpozici sitkové zdvislé
zdkladni rotadni periody a modulaéni periody pisobené vyvojem aktiv-
nich oblast{ na Slunci. Stupeil rekurence je minimalni v obdobi maxima
cyklu a maximélni pred koncem cyklu. Byl vymezen &asovy interval,
kdy prognézy zalozené na principu rekurenc! maji nejvétsi nadéji na
uspéch.

Pro uéely teoretické interpretace sluneénich spekter byly spodéteny
rozséhlé tabulky hodnot Voigtovych funkei, propracovdna metodika
jejich derivovani a sestaveny podrobné tabulky opacit.

Vzhledem k vyznamu pozorovini pro préici sluneéniho oddéleni
a ke skuteénosti, zZe nezbytné piistroje nelze jako celek ziskat komeréni
cestou, bylo vénovano znatné usili konstrukei a vyvoji plistrojové tech-
niky. Byla dokonéena stavba chromosférického dalekohledu a uveden
do zkuSebniho provozu plné automaticky protuberanéni dalekohled pro
kinematografii rychlych jevi. Byla uvedena do provozu zdokonalens
verze automatického kompardtoru, ktery dovoluje plné automatizovat
zpracovan{ fotografickych pozorovdn{ magnetickych a rychlostnich poli
na Slunci za vyuziti vypocetni techniky. Byla ukonéena rekonstrukee
mnohakamerového spektrografu.

4. MESIC A PLANETY

V r. 1977 pokratoval intenzivné prazkum Marsu piijimdnim dalifch
pozorovacich tUdaji ze sond Viking 1 a 2 a jejich vyhodnocovanim.
Odstartovala dvojice sond Voyager 1 a 2, uréend k prizkumu velkych
planet, jejich mésict a vnéjsich oblasti sluneéni soustavy. Pokrafovalo
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oviem 1 podrobnéjsi zpracovdni vysledlkd sond, vypusténych k Mésici
a planetdm v pfedchozich letech.

Diky kosmonautice zfistala stfedem zdjmu také Zemé& jako planeta,
predevsim se zfetelem praktického vyuziti ziskanych poznatki. V tomto
sméru bylo vyznamné vypusténi zdokonalené orbitdlni stanice Saljut 6
a prace posddek tif Sojuzt nani. Ke studiu zemské magnetosféry, vliva
Slunce na Zemi a vzdélensjifho kosmického prostoru okolo Zemé slou-
zily druZice Prognoz 6 (1977 — 93A), GEOS (29A), HEAO (75A)
a ISEE (1024, B).

Dulezitou udélosti byl kongres Mezindrodni astronautické federace,
ktery se konal v Praze ve dnech 26. 9.—1. 10. Té2i8tém jednént byla sice
problematika aplikovanych druzie, kosmické techniky, biologickych
vyzkumii a pravnich otdzek, nicméné ¢dst programu se tykala otdzky
mimozemskych civilizaci (CETI) a prazkumu sluneéni soustavy pomoct
automati. Zatimeco program CETI nepfines] podstatné nové perspektivy
a podnéty, spie jen vice argumentti pro krajnd pesimistickd nebo
optimistickd stanoviska, bylo jedndni o vysledeich prizkumu slunedni
soustavy (pfedevsim sondy Venéra 9 a 10) i o daldich perspektivach
velmi zajimavé. K prizkumu VenuSe jsou na rok 1978 plinovdny dvé
sondy Pioneer-Venus, na rok 1983 je pldnovdn sovétsko-francouzsky
projekt k vyzkumu atmosféry VenuSe pomoci balénu a ve vyhledu je
také radarové mapovani VenuSe z obéiné drahy. Na poldrni drihu
kolem Mésice se poéitd se dvéma sondami Lunar Polar Orbiter. Na pro-
jekt Voyager by méla v r. 1982 navizat sonda, kterd navede druzici
na obéznou drahu kolem Jupitera. V névaznosti na sondy Viking je
navrhovén projekt Mars 1984: pohyblivd laboratot 4 druZice Marsu +
nékolik pouzder s méficimi pristroji (k umisténi na vzdjemné vzddlenych
mistech na povrchu Marsu). Pfi dalich ndroénéjsich projektech je jiz
t¥eba poéitat s netradiénimi pohonnymi systémy: sluneéni plachetnice
nebo sluneéni iontovy motor. K témto projekttiim je t¥eba poéitat kombi-
naci druzice Saturnu + sonda k pristdni na mésici Titan, vysldni pohyb-
livé laboratofe na povreh Marsu s odbérem hornin a jejich ndvratem na
Zemi, druzice planety Merkur, sonda ke kometé (Halley, Encke nebo
Tuttle- Giacobini-Kresdk).

Pies pionyrské objevy vykonané pomoci kosmickych sond a smélé
perspektivy v tomto sméru nelze podecefiovat vyznam pozorovini
ze zemského povrchu. Uvedme pFekvapujici objev Uranovych prstencii
a fadu dalezityeh fotometrickych, spektroskopickych a rddiovych pozo-
rovéni. Pfi stdle komplexnéjiim vyzkumu je pro interpretaci dat stdle
dtilezitéj§i mezioborovd spoluprice. Je§té ve vétsi mife to plati pro
kosmogonické tGvahy.

Pfejdéme nyni k jednotlivym télestm.

Mésic. Studium més{énich hornin vedlo k vypracovani novych metod
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chemické analyzy (pracuje se se vzorky o hmotnosti pouze 1 mg) a pies-
né&jitho uréeni stafi hornin. To poméhd geologlim lépe poznat vyvoj
Zemé a zkoumat nejstar§{ horniny. Zatimeo na Mésici médme zachovénu
nejstarsi historii, jsou nejstar$i dochované horniny pozemské datoviny
na 3,3—3,8 AE. (1 acon = 10° let). Eroze a tektonické ¢innost zahladily
na Zemi prakticky zcela stopy po ptivodnfhostorii téZkého bombardovani
meziplanetdrnimi télesy. Presto se podatilo identifikovat téméf 100 im-
paktnich struktur, zejména diky intenzivnimu prézkumu v poslednich
letech. Nékteré z téchto silné erodovanych zbytkl jsou tak velké jako
kratery na Mésiei. '

Vzorky mésiéniho povrchu ndm také umozniuji studovat sluneéni vitr
a Castice galaktického kosmického.zdfeni. Béhem existence Mésice se
zachytily na jeho povrchu miliony tun téchto nuklidé. Bylo piekvape-
nim, Ze ve sluneénim vétru je pomér poétu jader vodiku a helia 20 : 1,
tj. dvakrdt vyS&, neZ ddvaji spektroskopickd uréeni ve sluneén{ atmosféte.
Dochované stopy sluneéntho vétru v mésiénf ptidé svédéf také o tom, Ze
Slunce se prakticky nezménilo alespoil za poslednich nékolik set miliént
let. O historii Mésice a Slunce, a o p¥ipadném vlivu mezihvézdného
prostiedi, kterym nafe sluneéni soustava prochdzela, a% do doby pred
1,5 AE mohou podat svédectvi vzorky vyvrtané z hloubek aZ do 3m
pfi poslednich tiech expedicich Apollo. Jejich vyzkum v8ak je#té nenf
uzavien. Necelych 10 %, hornin pfivezenych expedicemi Apollo bylo aZ
dosud detailng prozkouméno, piestoZe od r. 1972 se na komplexnim
vyzkumu téchto vzorkl a na analyze méieni, kterd prichazeji od piistrojit
umisténych na povrchu Mésice, podili vice nez 125 skupin védeckych
pracovnikd. Dalsf podetné skupiny védet analyzuji vzorky hornin, které
piivezly automatické stanice Luna 16, 20 a 24.

Globdlni vlastnosti povrchu Mésice byly studovdny z obéiné drdhy.
Spektrometry Apolla 15 a 16 méfily napt. tok gama zdfeni z mésiéniho
povrchu. Vys3f hodnoty, které byly vétsinou zaznamendny v oblastech
moii, svédéi o koncentraci Zeleza a titanu. Tiicetilennd skupina vedens
SopErBLOMEM zhotovila mapy stdfi mésiénich mofi a vybranych hor-
natych oblasti. Relativni stafi bylo uréovdno ze snimka svaht kritert
a eroznich znakt. Kalibrace v rozmezi 3,0—3,85 AE byla provedena srov-
nénim se stdfim p¥ivezenych hornin.

Vysledky studia Mésice maji znaény vyznam pro srovnivaci studie
povrchu planet zemské skupiny a pro interpretaci jejich raného vyvoje.
Prestoze Mésic dnes nemé méfitelné globilni dipblové magnetické pole,
svédél zbytkovy magnetismus nékterych pfivezenych hornin, Ze v minu-
losti, pfed vice nez 3 AE, mohl mit Mésic pomérné silné pole. Dalf
prohloubecné studium Mésice miize pomoci p¥i objasnéni vzniku magne-
tickych poli planet a jejich zmén, nap¥. zmény polarity zemského pole
v obdobf nékolika set tisic let. Otdzka, zda Mésic m4 podobné jako Zemsé
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zelezné jadro, je podstatnd k eSeni problému ddvného mésiéniho magne-
tického pole. V soudasné dobd méame piili§ mélo daji, které by mohly
prokézat & vyloudit existenci pifpadného malého Zelezného jddra
Mésice. K tomu je t¥eba presnéji stanovit stavbu mésiéntho nitra
a provést vice méfeni povrchového magnetického pole.

K dal$im dosud nevyfefenym otdzkdm patii problém, zda je mésiéni
nitro ¢dsteéné roztavens, a jaké je jeho teplota. Bylo by tfeba podrobnéji
znét tok tepla z nitra Mésice, abychom mohli spolehlivéji uréit tepelnou
historii Mésice*Pokud jde o globédlni chemické sloZeni, méme k dispozici
vzorky z deviti mist (6 Apollo a 8 Luny) a chemickou analyzu z ob&zné
dréhy asi pro 25 9, povrchu Mésice. Pomérné malo vime o odvricené
strané a nic o poldrnich oblastech. Proto je plénovdna poldrni mésiéni
druzice, kterd by prozkoumala chemické sloZeni, radicaktivitu, gravitad-
ni a magnetické pole na celém povrchu Mésice.

Byla zjisténa asymetrie tvaru Mésice v radidlnim sméru (mirné vejéity
tvar se 8pitatéjiim koncem ve sméru k Zemi). Mésiéni kira mé na piivra-
cené strané tloudtku asi 60 km, na odvricené pfes 100 km a je dobfe
znéma asymetrie v rozloZeni kratertt a mo¥i na piivricené a odvricené
strané. Bylo sice vysloveno nékolik hypotéz k vysvétleni zminénych
pozorovanych asymetrif, dosud vSak chybi jednoznaénd odpovéd, kterd
by ndm prozradila vice o raném vyvoji Mésice.

Cty#i odrazede na Mésici (3 Apolla a Lunochod 2) jsou stéle vyuiiviny
k laserovym méfenim vzddlenosti s pfesnosti na nékolik cm. Odekévd se,
ze tato méfeni budou mo#nd po vice nez 100 let, nez budou odraZede
pokryty prachem. Tato méfeni upfestiuji znalosti o pohybu Mésice
1 pohybu kontinentii. Laserovymi ddlkoméry jsou také méfeny nepatrné
posuvy pidy podél zlomt San Andreas a Garlock, které jsou poklddiny
za jednu z piiéin kalifornskych zemétieseni.

Luna 24 pfivezla na Zemi vzorek horniny z jihovychodni oblasti
Mare Crisium, z mista vzdéleného od mista pristéni Luny 16 asi 400 km.
Vrt dosédhl hloubky pfes 2 m. ProtoZe je moZno obekdvat, Ze zvrstvent
odvrtaného sloupee nese informaci o mechanismech a historii vzniku
regolitu, bylo tfeba prozkoumat stratifikaci na =zdkladé optickych
vlastnosti a urdit jejich zdvislost na fyzikalnéchemickych vlastnostech.
AcaMaNovA eb al. z Vernadského tstavu geochemie v Moskvé zkoumali
koeficient odrazu vzorku v péti spektrdlnich intervalech v infradervené
oblasti 0,97—2,2 ym. V horni{ t¥etiné sloupee je koeficient odrazu téméf
konstantni a ddle roste s hloubkou v disledku zmén ve sloZeni regolitu
a relativnimu ubytku &dstic modifikovanych wvnéj§imi vlivy. Blizko
povrchu je koeficient odrazu svou hodnotou podobny vzorkém z mofi
a v dolni édsti sloupee vzorkiim pevninskyech hornin.

Infradervend oblast 3,6—7 pm svétla odrazeného mésiénim regolitem
je ze Zems prakticky neméfitelnd pro absorpini pasy CO, a H,0. Méfeni
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v oknech infradervené oblasti viak naznalovala, Ze pravé v uvedené
oblasti asi leZ{ maximum koeficientu odrazu, jeho velikost vsak byla
velmi nejistd — mezi 30 Y, a% 90 9%,. MarKOV et al. odvodili z méfeni
odrazeného svétla MEsice v oblasti 3,5—7pm na orbitdlni stanici
Saljut 4, %e maximum koeficientu odrazu nastdvé u 4 um. Jeho hodnota
je pro oblast Ocednu Bouif + piilehld éast jizni kraterové oblasti 60 %,
pro oblast Moi{ Jasu a Klidu s pkilehlymi pevninami v severovychodnim
kvadrantu 70 %,

Fotogratie mésiéntho povrchu z mésiénich druzic zahdjily v poslednim
desetilet! novou éru v pfesném mapovéni Mésice, protoZe jejich rozlifeni
je o nékolik ¥4dw lepsi nez s pomoci pozemskych dalekohledt. Mezind-
rodni astronomickéd unie doporuéila jako zdkladni selenodetickou sif
211 malych krédtert, z nichZ 81 je na snimeich z obéZnych drah Apolla 15,
16 a 17. Pfesnd definice stfedu krateru se ziskd zméienim 5—10 bod
na jeho okraji. Na tuto zdkladni sit je moZno navézat topografii celého
povichu Mésice. Dalsi podstatné upfesnéni umozni planovand polarni
druzice Mésice.

VangaN et al. studovali anomélie slabého mésiéniho magnetického
pole na podkladé méfeni subsatelitu Apolla 15 ve vySce 100 km nad
rovnikem a srovnédvali je s obdebnymi méfenimi geomagnetického pole
ve vySkdch 300—500 km nad Sfifkou ¢ = 59° v oblasti SSSR. Hlavni
rozdil spoéivd v niZ§ intenzité dlouhoperiodickych Iundrnich anomélif
a v jejich rychlejdim atlumu s vyskou. Uréitd podobnost v anomélnich
magnetickych polich Zemé a Mésice svéddi o podobnosti geologickych
déjt, které vedly k vyskytu mistnich anomalii. Tyto déje se vsak lisily
jednak v geochemickych podminkach (nositelem zemského magnetismu
je magnetit a mésiéniho kovové Zelezo) a jednak v hloubce formovani
magneticky aktivniho materidlu. Tato okolnost souvisi s rozdilnym
Curieovym bodem pro magnetit (590 °C) a Zelezo (780 °C} a s rozdilnym
teplotnim gradientem pro Zemi (30°/km) a Mésic (3—4°/km). V dtsledku
toho je Curieova izoterma podstatné hloubéji pod povrchem Mésice.

Vansax sestrojil model interakee sluneéniho vétru s més{énimi
magnetickymi anomdliemi. ProtoZe dynamicky tlak sluneénfho vétru
podstatné prevysuje magneticky tlak anomalif, miZe mésiéni pole pro-
nikat vzhiru pouze diftdzi. Tento proces nezédvisi na rychlosti, nybrz
pouze na hustoté sluneéniho vétru a na charakteristické velikosti ano-
malii. Vysledky teoretickych vypodti jsou v dobrém souhlasu s métenimi
Apolla 12 a Exploreru 35, kdy jsou k dispozici synchronni méteni magne-
tického pole a hustoty sluneéni plazmy.

Ve dvou obsdhlych pracich, vychdzejicich ze studia chemického slo-
zeni Mésice, zdivodnil Rinawoop svou hypotézu o oddélen! Mésice
z plésté Zems po zformovani zemského jadra. Podle jeho ndzoru se mési¢-
ni nitro sklddé ze dvou petrologickych oblasti: a) vngj¥ asi 400 km silnd

24



vrstva, kterd byla édstetnd roztavend, proSla krystalickou diferenciact
pied 4,6—4,4 AE a vytvolila mésiéni kiiru a ultramafické podloi;
b) prvotni hluboké nitro, které bylo zdrojem pro motské Cedide (3,8 aZ
3,2 AE). Pited vyvYenim mo¥{ byla tato ldtka kontaminovdna materidlem
z diferenciatniho procesu 4,6—4,4 AE. Mésic mé tedy zondlni strukturu,
plitemz nitro m4 ponékud vyssf obsah FeO a Si0O, nez vnéjéi zéna. Tento
model umoziiuje kvantiativni vyklad stfedni hustoty Mésice, momentu
setrvaénosti a profilu seismickych rychlosti. Globélni chemické slozent
Mésice je velmi podobné sloZeni zemského plasté az na to, Ze Mésic je
ponékud chudsf na sodik a jiné tékavé prvky a bohatii na Zelezo. Podob-
nost v chemickém sloZeni se vztahuje také na vzdcné zeminy, uran
a thorium. Také izotopovy pomér kysliku v Mésici a zemském plaiti je
stejny. Na podporu své hypotézy uvidi RinewooDp, Ze obsah siderofil-
nich prvka v zemském pldéti (stejny jako v Mésici) je vysledkem diferen-
ciatnich procesti, charakteristickych pro Zemi, které vedly k vytvoFeni
zemského jiddra a pldsté. Znadné nizsi obsah tékavych prvkia v Mésici
ne#z v obytejnych chondritech a typické protoplanetdrni litce svédél
podle Ringwooda o tom, Ze k oddéleni Mésice od Zemé doslo za velmi
vysoké teploty. Mésic se pak formoval na obéiné drize kolem Zems
z kondenzované latky predtim vypafené ze zemského pldsté, pricemz
pravé unikly tékavé slozky.

RovnéZz BINDER se plidrZuje hypotézy -oddéleni Mésice od Zems.
Spolu s LaneeEm provedl modelové vypodty tepelné historie Mésice,
které vychdzeji z uvedené hypotézy a piitom vystihuji dnes ptijimany
pritbéh teploty v nitru Mésice, déle proces vzniku moiského ¢editového
magmatu (¢asovou kélu, hloubku, v niz ldva vyviela, stupen ¢dstetného
roztaveni), a konetné tok tepla vystupujictho z nitra Mésice (priimeérnd
hodnota Apolla 15 a 17 je 19 . 10-3 W m 2, teoretickd modelové hodnota
je 18.10* W m-2).

Z rozdilu magnetického pole Mésice a jeho variaci na dennf a noéni
polokouli v zdvislosti na interakei se slunetnfm vétrem a jeho variacemi
odvodili VANJAN a JEGOROV teoreticky, Ze rezistivita Mésice do hloubek
700—800 km je v&t&i ne% 5 . 102 Q m. Hornich asi 170 km mé rezistivitu
dokonce 105 Q m. Tato elektromagnetickd sonddz tedy svédéi o tom, Ze
Mésic mé4 masivnl tuhou litosféru, kterd sahd do hloubky asi 459,
mésiéniho poloméru (analogickd vrstva u Zemé pouze do hloubky asi
1,5 9%, zemského poloméru). Zavér v tlouStece tuhého obalu Mésice je
v souladu se zjidténim, Ze ohniska mésiéni seismicity jsou v hloubkéch
500—800 km. Autofi vychdzeli z udaji namé¥fenych na Lunochodu 2,
Prognozu 3, Pioneeru 9, Apollu 12 a Exploreru 35.

BastmLevskis et al. studovali oblast pfikopu Fossa Recta, kterd byla
predmétem podrobného préizkumu Lunochodu 2. Okraje pifkopu obsa-
huji podélnd pole balvanl. Autofi uvddéji presvédéivé zduvodnéni, Ze
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tyto balvany jsou podlozi vystupujici z erodovaného regolitu a nikoli
,eratické’ balvany impaktniho pavodu, které se obvykle nachézejl na
povrehu moti. Predevim totiZz zminéné balvany maji morfologii ty-
pickou pro ldvové utvary, ddle k okraji pifkopu se tloustka regolitu
zmend¥uje a koneéné matematicky formulovany model vlivu drobnych
impakti (které prevlddaji) ukazuje, Ze prdvé na horni 84sti svahu p¥i-
kopu, ktery neni impaktniho ptvodu, lze odekdvat obnaZené podloZi.
Podobné pluvodni podloZi bylo popséno expedici Apollo 15 na okraji
Hadleyovy brazdy. Pfi budoucich odbérech mésiénich hornin by bylo
dulezité se zamétit na materidl popsaného plivodniho podlozi.

Na zdkladé 126 snimki Mésice na hvézdném pozadi uréil FROESCHLE
polohu zdkladniho krateru Mésling A v soufadné soustavé wxyz, kde 2
mii{ k Zemi, yz je v roviné mésiéniho rovniku a 2 je osa k této roving
kolmé: x = —0,05559 4+ 9, y = —0,09099 4 9 a z = 0,9943 4 9 (v jed-
notkdch poloméru Meésice). Byle pouzito nové Eckhardtovy teorie
librace, Williamsovych planetdrnich &lentt a Eckhardtovych ¢&lent
z harmonického rozvoje mésitniho gravitaéniho potencidlu.

ANANDA et al. ukézali, Ze by bylo vhodné zvétsit poloosy drahy pléno-
vaného pienosového satelitu v projektu poldrni mésiéni druzice na
7000 km. Tim by se podstatné omezil vliv vyssich harmonickych &lentt
mésiéniho gravitacénfho potencidlu a Eleny C,, a C,,, které uréuji hodnotu
stfednfho momentu setrvacénosti, by se znatné zpfesnily. Parametr
I/MR2, ktery urcéuje nehomogenitu nitra Mésice, by pro jidro o poloméru
300 km dédval hustotu s chybou pouze 0,1 gem—2. To by znamenalo
podstatny pokrok v tidajich, které vymezuji model nitra Mésice.

Planety. V minulém piehledu jsme uvedli studii EpsTEmNA & KNAUTHA,
v niz na podkladé geologickych nélezii byl odvozen tepelny vyvoj na
povrehu Zemé az do doby pred 3 AE. Rada autorti providéla modelové
vypoéty k vykladu vyvoje zemské atmosféry a podminek na povrchu
Zeme.

Hart provedl podrobny rozbor vyvoje zemské atmosféry. Vychdzel
z predpokladu, Ze prvotni Zemé byla bez atmosféry a méla albedo 0,15,
Atmosféra vznikala uvoliiovanim plynt z nitra Zemé. Vyvo] chemického
slozeni atmosféry byl studovan pomoci modelovych vypodta na poéitadi.
Pritom vedle uvolilovéni plynfl z nitra vzal v uvahu fotodisociaci H,0,
Unik vodiku do kosmického prostoru, kondenzaci vodni pdry do ocednd,
chemickou vazbu CO, v sedimentdrnich hornindch, existenci Zivota
a zmény Zivé hmoty, fotosyntézu a organické sedimenty, okysliéovdni
povrchovych hornin, reakce mezi atmosférickymi plyny, rozpousténi
plyntt v moiské vodé. Poéitadovy program d4le podital dlouhodobé
zmény povrchové teploty Zemé, p¥i ¢emz se prihlizelo k proménnosti
zé¥ivosti Slunce, ke zméndm zemského albeda a ke sklenikovému efeltu.
Pro tnik plynti z nitra byly voleny rtizné kombinace chemického za-
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stoupeni tak, aby se pfi modelovém vypodétu dospélo k souhlasu se slo-
Zenim soucasné atmosféry, sedimentdrnich hornin, déle aby v rané fazi
vyvoje atmosféra vytvotila sklenikovy efekt a aby se pied 2 AE objevil
volny kyslik. Modelové vypodty ukéizaly, Ze nejlépe vyhovuje toto slo-
Zeni uvolfiovanych plynt (podle hmotnosti): 85,49, 0, 9,7% H, 4,79, C,
0,2 9%, N. Tomu nap¥. odpovidd smés 84,4 % H,0, 14,3 % CO,, 1,19, CH,
a 0,29, N,. Pokud jde o argon, piedpoklddalo se, Ze prichdzi do ovzdusi
radioaktivnim rozpadem 4°K. Vypotty ukdzaly, Ze z poédtku, asi 108 let
zeela prevlddal v atmosféie CO,, aviak rychle ho ubyvalo, protoze se
chemicky vézal na kfemiéité horniny. V dobé od 0,2 do 2,1 AE v atmosfé-
fe prevlddal CH,, ktery sklenikovym efektem vedl ke zvyseni povrchové
teploty. To dosdhla maxima témér 320 K v dobé asi 1 AE po zformovéni
Zemé&. Atmosféra obsahovala mnoho vodnich par, jejich# fotodisociact
se zabal vytvifet volny kyslik. Jeho dal§im zdrojem byla fotosyntéza
rostlin. Spalovanim s kyslikem mizel CH, a hlavni slozkou atmosféry se
postupnd stéval dusik. Zivot byl z potitku omezen sluneénim ultrafia-
lovym zdfenim pouze na moie, a to jesté asoit 10 m pod hladinou.
Zhruba pted 0,42 AE vzrostl obsah kysliku natolik, Ze se vytvofila
ochrannj vrstva ozénu a Zivot se rychle rozsifil na pevniny. SniZovinim
oblaéné pokryvky (coZ souviselo s poklesem CH,) klesala také podstatné
povrchové teplota a vytvolily se znaéné vrstvy ledu v poldrnich oblas-
tech. Nastésti se vSak pii novych podminkéch osvétleni povrchu & pfi-
jimaném mnoZstvi tepla od Slunce vytvofily rovnovéiné podminky.
Hartovy vypodty vedly k zdvéru, Ze pii zmenSeni stiedni vzdédlenosti
Zemé od Slunce o 5 9, by byl v rané fizi vyvoje trvale pievlidl sklenikovy
efelkkt. Zemé by byla neobyvatelnd pro pfili§ vysokou povrchovou teplotu.
Naopak pfi zvétSeni stfedni vzddlenosti pouze asi o 19, by pfed 2 AE
doflo k trvalému zalednéni Zemé. Oviem v autorové modelu neni
zahrnuta globdln{ cirkulace v atmosféfe, kterd by patrné vedla k tomu,
ze omezujici podminky na vzddlenost od Slunce by byly méné ostré.
Harr v zdvéru své price zduraznil, Ze jeho modelové vypodty podaly
jen jeden priklad moZného vyvojového modelu zemské atmosféry. Nent
vyloudeno, Ze mohou existovat jiné vhodné kombinace volitelnych para-
metri. A vzhledem ke sloZitosti problému lze dodat, %Ze do modelového
vypottu jisté nebyly zahrnuty také viechny aspekty a déje.

V dalsf préci pouzil Harr sviij modelovy vypocet atmosféry a po-
vrchové teploty na uréeni obyvatelnych zén (ekosfér) okolo hvézd hlavni
posloupnosti o rizné hmotnoesti. Ukézalo se, Ze ekosféry hvézd méné
hmotnych nez Slunce nejenze jsou blize ke Sluneci, nybr jsou také uzsi.
Oznadime-li L{t) zafivost hvézdy uréité hmotnosti za ¢ miliard let po
zatdtku vyvoje na hlavni posloupnosti (a prakticky po zaéétku zformo-
vani planetdrni soustavy), pak pomér vzdélenostf, které ohranituji
ekosféru, je zhruba tmérny poméru [L(3,5)/L(1,0)]*%. Pro hvézdy

27



vorve

pozdéjsiho typu nez asi K1, které se vyvijeji velmi pomalu, je tloustka
ekosféry nulovd, tj. neexistuje pro né stéle obyvatelnd zéna. Pfi malé
vzddlenosti od hvézdy prevlidne sklenikovy efekt, pfi vétsi zase zaled-
néni.

Spalovani fosilnich paliv v souasné dobé vede ke zvySovini obsahu
CO, v ovzdusdi, coz by béhem pil stoleti mohlo vést ke znatelnym zmé-
ndm podnebi na Zemi. Jak zjistil Rust, pfes tento stdly vzrist obsahu
CO, se preklddaji vykyvy: jeden s roéni periodou je piisuzovin vliva
biosféry, dalsf s pondkud mensi amplitudou tzce souvis{ se sluneénf
ginnmosti. Casovd zména obsahu CO, v zesmké atmosféie je timérnd
mohutnosti sluneénf aktivity. Mechanismus plisobeni Slunce je zatim
neznimy.

SacaN pied ¢asem rovnéz pouzil modelovy vypotet pro vyvej atmosfé-
ry & povrchové teploty Zemg. Od Hartovych vypoéti se jeho model lisi
predevsim pomérné vysokou pocatecni hustotou atmosféry. Sklenikovy
efekt H, zde vedl pred 4 AE k povrchovym teplotdm pres 400 K.
Pozdéji se ve sklenikovém efektu podle Sagana uplatnila mald p¥més
NH,. Budouci vyvoj na Zemi vzhledem k rostouei zdfivosti Slunce
bude znamenat zvySeni teploty povrchu na bod varu vody zhruba
za 5 AE. Nyni pou#il Sacan tidaji sond Viking o sloZzeni Marsovy atmo-
sféry a o jeho stfedni povrchové teploté k sestaveni podobného modelo-
vého vypoltu vyvoje Marsovy atmosféry. Pomdr °N/¥N v Marsové
ovzdudf je mnohem vyssi nez na Zemi. To lze vysvétlit tak, Ze Marsova
atmosféra byla kdysi mnohem hust§i (povrchovy tlak 10¢—2 . 10° Pa)
a izotop N z ni unikal ponékud rychleji. SAGaN propoéital dvé varianty:
pro ptivodné hustou vodikovou atmosféru, kde teplota stdle klesala
od 400 K az k minimu 210 K pfed 2,56 AE. Druhd varianta s malou
pifmési NH; dévd po dobu asi 1 AE rast teploty z 260 na 270 K a potom
opét pokles, v ném? se kratkodobé na sklenikovém efektu podilel CO,
a vodni pira. Vypolty tedy ukazuji, Ze v minulosti mohla byt na Marsu
teplota nad bodem mrazu vody alesponl v uréitém rozmez{ §fiek, coZ by
vysvétlovalo nékteré morfologické jevy na povrchu Marsu (napf. koryta
fek). Vlivem rostouci zafivosti Slunce vystoupi na Marsu teplota povrchu
nad bod mrazu opét za 4—6 AL, tedy v dobé, kdy teplota na Zemi bude
pro zivot piilis vysoka.

Mucuin a Moroz studovali problém vyvoje atmosféry a hydrosféry
Zemé v ranych fazich. Tehdy byla zéfivost Slunce o 40 9/ niz§ nez dnes
a tomu odpovidala teplota asi 230 K na povrchu primitivni Zemé.
Paleontologické nilezy viak svédéi o existenci Zivota v zemské hydrosfére
jiz asi pled 3,5 AE. Sagan a Mullen se pokusili pfed &asem vysvétlit
ohfev Zemé sklenikovym efektem malé piimési NH, v atmosféie.
Autofi vSak uvddéji nékolik argumentt proti pfttomnosti NH, v ovzdusi
Zemé a déle vypracovali a zdavodnili model, v ném# sklenikovy efekt
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vytvari atmosféra CO,. Béhem Fadové 108 let dostoupil tlak atmosféry
CO, zhruba 10°Pa a doslo k téni ledové pokryvky v rovnikovych
oblastech.

Oba autoli v dalsi podrobné préci srovndvali soufasny obsah H,O,
CO,, N, a O, v atmosférdch Zemé&, Venuse a Marsu a dospéli k témto
hodnotdm (v g em=2): Zemé: asi 1,0, 4,6 . 104, 8. 102, 2. 102, Venuse:
103, 1,1. 105, <5.10%, <102 Mars: 10-3, 16, 2,5.10-1, 2. 10-1. Udaje
pro Venusi jsou podle sond Venéra, pro Mars podle sond Viking. Celkové
mnozstvi tychz ldtek uvolnénych z nitra planet &ini: Zemé (atmosféra -
hydrosféra + sedimenty): 3,3.105 5.10% 8.10% 2.10% Mars (nej-
pravdépodobnéj$i odhady na zakladé izotopu 3®Ar a poméru PN/1N):
1,5.10% 2.10% 4, 2.10-1. U VenuSe jsou to vyS8e uvedené hodnoty.
Na povrchu pavodni Zemé byl velmi nizky tlak 102 az 103 Pa. Odplyné-
nim vznikly podminky pro uplatnéni sklenikového efektu CO,, nejprve
za suchého rezimu a s roustouci teplotou se pak uplatiioval i vliv vodnich
par. Dal¥f vyvoj klimatu byl ovliviiovdn tdbytkem CO, v atmosféfe
(vznik sedimentt a pozdé&ji vliv biosféry). Charakteristickd doba Gbytku
CO, byla 106 let. Pfitom poklesla teplota pod nulu, zamrznutim vody
stouplo albedo a pokles CO, byl vystfiddn nakrétko vzristem obsahu
CO, v atmosféie. Tyto cyklické klimatické zmény se viak jen pfeklddaly
pfes dlouhodobéjsi znaény pokles CO, v atmosféfe. Na Marsu bylo
odplyhiovani niz$i. Také povrchova teplota po zformovini planety byla
nizéi nez u Zemé, asi 200 K. Voda i CO, se zprvu koncentrovaly v polar-
nich oblastech v tuhém stavu. Se vzristem soldrni konstanty se zvysuje
také obsah tékavych litek. Stdle vice CO, sublimuje do atmosféry,
zalind plsobit sklenikovy efekt, az pied 1—2 AE zalind tdt vodni led
a vznikd hydrostéra, na povrchu se projevuje ¢innost tekouci vody.
Voda na povrchu viak vedla k zvySené interakeci s atmosférou, obsah
CO, se zmensil, poklesl sklenfkovy efekt i teplota. Albedo se zvysilo
vznikem limonitu, voda zamrzla a koncentrovala se v poldrnich &epié-
kich a v permafrostu — Mars se vyvinul do své dnesni podoby. Lze
tézko e, zda oteplent trvalo dost dlouho, aby mohla vzniknout biosféra.
Soutasny stav VenuSe lze pomérné jednoduse vysvétlit sklenfkovym
efelktemn CO, za predpokladu, Ze planeta vznikla z materidlu s velmi
nizkym obsahem vody. Pak na povrchu Venuse nikdy nebyla voda
v tekutém stavu a nedoslo k chemickym vazbam CO,. Veskety uvolnény
C0, tedy zustal v atmosféte a sklenikovy efekt zplsobil, Ze jiz pied 4 AR
teplota na povrchu prekroéila 600 K.

Podle vypottu Hayse kolisd sklon zemské drahy s periodou 41 000 let
a vystfednost dréhy s periodou 100 000 let. Srovninim s klimatickymi
zménami v poslednich geologickych obdobich se ukézala korelace s geo-
metrickymi vlastnostmi zemské drdhy. Jsou-li tyto zdvéry sprdvné, lze
obekdvat v pristich tisiciletich na severni polokouli p¥ibyvajici zalednéni.
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Na dlouhodobgji zmény primeérné teploty Zemé maji patrné vliv pohyby
kontinentti. Uvedme k tomu hypotézu McCrea, e pii prichodu Slunce
hustym mezihvézdnym oblakem (na vnitfnim okraji spirdlnich ramen
v Galaxii, v oblasti rdzové viny, jsou oblaka o hustotédch az 107 molekul
H,/em3) miize zativost Slunce akreci latky vzrust prechodné a% na dvoj-
nédsobek. McCrEA se domnivd, Ze by disledkem toho byla zvyfend
obla¢nost na Zemi, sniZeni tepla ptrijimaného povrchem Zemé, sniZeni
stfedni povrechové teploty a vznik ledové doby — coZ je sporné.

Pfipometime si, Ze v poslednich letech byly ziskdny upfesnéné ddaje
o poslednich dvou ledovych dobdch metodou radiouhlikového datovéini
(#C). Posledn{ zalednéni probihalo v obdobi pfed 10—25 tisici lety
a piedchozi pred 50—65 tisici lety. Obé se projevila nejen v alpské
a skandindvsko-ruské oblasti, nybrz také na Sibiti, v Severni Americe
a na Novém Zélandu. Zd4 se, Ze zmény klimatu maji dosti slozity cha-
rakter — vedle dlouhodobych pomérné velkych zmén existuji téz vykyvy
mensi o kratsich perioddch. Pfi¢in bude zi'ejmé vice, je to typicky prob-
lém, ktery vyzaduje mezioborovou spolupréci.

S ponékud odlifnym aspektem nez McCrraA se zabyvali problémem
setkdn{ Slunce s hustym mezihvézdnym oblakem Tarmor et al. Slunce
prochdzi galalktickou hustotni vlnou zhruba jednou za 108 let. Béhem
svého Zivota se Slunce pravdépodobné setkd se 135 oblaky o hustoté
pres 100 atomt Hfom?® a asi s 16 mraky jesté aspoil desetkrdt hust$imi.
Takové setlédni predeviim ovlivni slunecéni vitr. P¥i hustoté >100 H/ecm3
a relativni rychlosti 20 km s by byl sluneéni vitr na éelni strané stladen
dovnitf zemské dréhy. Alesporl po ¢4st roku by byla Zems plné vystave-
na vlivu galaktického kosmického zéfeni, coZ by mohlo ovlivnit podnebi.
Prfi vy8sich hustotdch by mrak mohl zcela stladit sluneéni vitr a doglo by
k akreci latky z mraku na Slunce. Béhem svého Zivota mohlo takte Slunce
zvétdit svou hmotnost asi o 0,019%, nebo i vice. Energie uvolndnd pii
akreci by zvysila sluneéni zéfivost pfedeviim v ultrafialové a rentgenové
oblasti. Dlouhodob&jsi zvySeni zafivosti Slunce o 1 9%, by jiz podstatnd
ovlivnilo podnebi a znamenalo by ohrozeni Zivota na Zemi. P¥i akreci
by se povrch Slunce mohl obohatit o t823f prvky vzhledem ke sloZeni
nitra, coZ by mohlo zmensit nesouhlas mezi teorif a pozorovanim v pro-
blému sluneénich neutrin. Také na planetdch by setkdni s mrakem vedlo
ke zméndm. Zemskd atmosféra by byla obohacena asi o 25 9, vodiku,
ktery unikl od posledniho setkéni. Také by se zvyil obsah helia a prachu.

Podle vypoéth SzeBEHELYO a McKENzIEHO neni draha Mésice okolo
Zemé dlouhodobé stabilni, protoze dréha Zemé& okolo Slunce je piflis
vystrednd (¢ = 0,017). Jak ukazuji vypodty, ztratila by Zem# Mésic jiz
pii podstatné mensi excentricité své drahy (0,0023). TurcoTTE et al.
studovali vzdalovéni Mésice od Zemé v disledku slapového t¥ent.
Z paleontologickych ndlezli o poétu dnf v mésici pred 0,5 AE vyvozuj,
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ze pred 2,85 4 0,25 AE doflo k tésnému piibliZzen{ Zemd a Mésice
a v disledku slapovych sil k velkému zahiét{ a vulkanickym d&jam na
obou télesech. Neni vylouceno, ze velké zahidti hrdlo roli p¥i vzniku
Zivota na Zemi. Autofi se pFidrzuji CLarROVA modelu zachyceni Mésice
Zemi pred 4,6 AE na retrogradni drize, v obdobf tésného piibliZeni
plesel na pifmou drdhu.

Presny popis gravitaénich poli a tvarii planet a mésict byl umo¥nén

teprve studiem pohybu umélych kosmickych téles. U nés tuto oblast
obohatil 0 nové metody & poznatky BurSa. V jedné préci se zabyval
uréenim poloh hlavnich os setrvatnosti Zemé a Mésice z pozorovani
druZic. Tento problém dosud nebyl feSen. Z pohybu druZic Ize uréit
deviatni momenty, které zivisi na rozdilech momentll setrvaénosti
a thlech, které urduji smér hlavnich os setrvaénosti. Z geopotencisl
GEM 5 a 6 urcil autor, Ze pél elipsoidu setrvadnosti Zemé le#i na po-
lednilku 99,5° W ve vzddlenosti 1,5” od referenénfho pélu. Tytéz velidiny
pro Mésic jsou rovny 95,5°W a 1,6°. V daldi prdci se BurSa zabyval
variacemi zemské rotace, zplisobenymi nékterymi éleny v rozvoji
zemského potencidlu. Odvodil piisluné vztahy, kteréd umoziiuji srovnini
teorie s pozorovinim.
. GoueH zjistil, Ze tvar Zemsé lze v jistém smyslu piirovnat k tenisové-
mu miéi: jedna vyvyfend oblast se prostird od severniho pélu piiblizné
ve sméru 0° a 180° W aZ asi k 40° 8 a druhd sni¥end od jizniho pélu
ve sméru 90° a 270° W az k Arktidé. Vyvysené oblasti asi odpovid4 kon-
vektivni proud pod zemskou kfirou, sméfujici do nitra Zems, sniZené
oblasti naopak vzestupny proud. Tim modelem lze také objasnit pohyby
tektonickych desek v Tichém ocednu.

Skupina TRUBICYNA & ZarKova ddle rozvijela teorii tvaru a gravitad-
niho pole planet s diferencidlni rotaci. Pro riizné prabéhy hustoty v nitru
planety a riizné zévislosti rotaéni rychlosti na vzddlenosti od osy rotace
uréili gravitaéni momenty a parametry charakterizujici tvar. Srovndnim
s nékterymi z téchto velidin, které byly uréeny z pozorovani pro Jupitera
a Saturna, je moZno zpétné usuzovat na prabéh hustoty a rotadéni rych-
losti u téchto planet.

ZUuRAVLEY se zabyval uréenfm staciondrnich bodt, tj. bod#, v nichs
Ize umistit pfesné synchronné obihajici druZice. U trojosého elipsoidu
jsou to body v prodlouZeni obou os rovnikové elipsy. JestliZe gravitadni
pole télesa je popsdno vétsim podtem gravitaénich momentt (Stokeso-
vych parametrit), li$i se polohy staciondrnich bodii od sméri os trojosého
elipsoidu, ktery je prvnim pribliZenim. Autor vypocet] polohy staciondr-
nich bodd pro Zemi, Mésic a Mars. U Zemsé a Marsu jsou staciondrnf body
hluboko uvniti sféry aktivity, kdezto u Mésice je pfisluind vzdélenost
88 451 km podstatnéd vétd neZ stfedni polomér sféry jeho aktivity
(66 155 Jkm).
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TaOMSON et al. na zdkladé novych pozorovani silné zlervenalé
B hvézdy MWC 349 dospéli k zdvéru, Ze zde pozorujeme formovéni pla-
netdrni soustavy. Hvézda je ve vzddlenosti zhruba 3000 pe, hmotnost
je asi 30 Mg, polomér asi 10 Rg. Autofi soudi, Ze hvézda je extrémné
mladéa, snad jen 1000 let. Jeji predpoklddand doba Zivota je asi 108 let.
Ze spektralnich zvlastnosti lze vyvodit, Ze hvézda je obklopena jasnym
diskem o priméru 20krét a svitivosti 10krdt véts nez hvézda. Disk mé
v prifezu tvar klinu, ktery se rozsifuje k okraji. Celkovd jasnost hvézdy
s diskem klesd asi o 19, za mésic, protoze svitici latka z disku piechazi
na hvézdu. P#i dosavadnim poklesu jasnosti lze oBekdvat, Ze svitici
disk zmizi asi béhem 100 let. Piedpoklidé se, Ze svitiel disk (ktery by
dosahoval za drdhu Zems) je vnitini ¢dsti mnohem vétsiho nesviticiho,
relativné chladného disku (ktery by dosahoval za drahu Pluta). UkéZe-li
se uvedend interpretace spravnd, mohlo by daldf pozorovani rychle se
ménicich vlastnosti disku objasnit nékteré obeené rysy procesu formovani
planetarni soustavy.

Dzs¢ a Orrova provedli podrobnou analyzu ob&Zného pohybu zndmé
dvojhvézdy 61 Cyg na zdkladé nové, dlouhodobé, velmi homogenni série
418 desek vyfotografovanych pulkovskym normdlnim astrografem
a refraktorem o ohnisku 10,5 m. Drahovy pohyb jevi systematické malé
odchylky, které lze rozloZit na tfi periodické pohyby. Podle interpretace
autort pat¥i jeden privodee s periodou 7 let a hmotnosti 6-krit vétsi
nez Jupiter jedné slozce dvojhvézdy a daldi dva o perioddch 6 a 12 let
a hmotnostech 7 a 1lkrdt vétSich nez Jupiter druhé slozce. Hvézda
61 Cyg byla sledovdna téZ na 966 snimecich Sproulovy observatofe.
Dej¢ a Orlova zjistili dobry souhlas mezi éasovym prithéhem perturbaci
na zékladé pulkovského i sproulského materidlu. Pouze amplitudy od-
chylek mé¥enych na sproulskych snimeich jsou mensf a ddvaji hmotnosti
privodel asi poloviéni.

SarroNov zkoumal teplotu Zemé, kterd se akumuluje z pevnych
téles. Odvodil rovnici pro vedeni tepla v rostouci kulové symetrické
planeté, v niz se piihlizi k ohfevu impakty, k radioaktivité a ke stlaco-
vani. Jako aproximace pro vngjsi ¢dsti Zemé je nalezeno Feseni jednodussi
rovnice pro planparalelni vrstvu. Vysledek zivisi podstatné na velikosti
dopadajicich téles, témé* vSak nezdvisi na dasovém méritku akumulace.
Pro mald télesa o poloméru r < »; (== 1km pro Zemi) zah¥ivani p¥i
impaktu je malé. Pro télesa » > r, je zahfdti povrchové vrstvy zhruba
tmérné poméru r/r;. Ke konci akumulace Zemé miize dojit az k tavent
hornin ve vrstvé silné nékolik set kilometr pfi impaktech téles o po-
lomérech » = 60 km.

Anomailie v izotopickém sloZeni O, Ne, Mg, K, I, Kr, Xe, Pb a Pu
nékterych meteoritii vedla nékteré badatele k myslence, Ze exploze
supernovy typu II dala impuls ke kolapsu blizkého mezihvézdného
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mraku. Expandujiei obdlka supernovy, v niZ mohly byt piitomny
i prachové Cdstice, vnesla do kolabujiciho mraku, z néhoz se formovala
planetédrni soustava, produkty nukleosyntézy, které mohou vysvétlit
vétsinu anom4lif pozorovanych ve sluneéni soustavé. Pfitom asovy sled
je takovy, Ze k vybuchu supernovy doflo nejvyse nékolik miliénti let
pied formovanim sluneéni soustavy.

HEerssT a Assousa pozorovali dvé oblasti asociaci CMa R1 a Cep OB3.
Rozdvojeni zakédzanych car [NII] v emisnim spektru CMa R1 svédd{
o tom, e jde o expandujici obdlku. Jiné nezavislé potvrzeni je z rddio-
vych méfeni neutridlniho vodiku. Optickéd a infradervend pozorovéni
hvézd CMa R1 ukazuji, Ze v asociaci jsou piftomny hvézdy pied vstupem
na hlavni posloupnost. Pro oblast Cep OB3 vyplyvé, %e supernova musi
byt mladsf nez 10*let a p¥i interakei s mrakem, v ném? vznikly hvézdy
miad§f podskupiny, méla expandujicf obédlka rychlost vét¥{ nez 45 km/s.
Uvedend pozorovéni mluvi ve prospéch hypotézy, Ze exploze supernovy
muze ddt impuls ke kolapsu mezihvézdného mraku a ke vzniku hvézd
a piipadné planetidrnich soustav.

Merkur. Na zdkladé tretiho priletu Marineru 10 byla je$té upfes-
néna hodnota pro pomér hmotnosti Slunce k hmotnosti Merkura na
6 023 700 4 300. Rovnéz byl uréen gravitaéni moment J, = (8 4 6) .
. 10-5. Podobné jako u Venuse je tato veliéina znatné (téméf o dva Fady)
vétsi neZ pomér odstfedivého a gravitaéniho zrychleni na rovniku
(g ~ 107%), take rozloZeni hmoty v nitru se znaéné odchyluje od hydro-
statické rovnovdhy a z hodnoty J, nelze nic vyvodit o koncentraci hmoty
ke stfedu. Data z dréhy Marineru 10 svédéi o struktuie Merkurova gravi-
tatniho pole a pravdépodobné bude mozno odvodit je§té hrubou hodnotu
momentu J,. Z upiesnéné hmotnosti a radarem uréeného poloméru
2439 km plyne stfedn{ hustota Merkura 5,433 - 0,012 g cm—3.

Na zdkladé vice nez 900 snimké Marineru 10 s rozlifenim 0,4—2 km
a 152 rektifikovanych stereo-dvojic snimkii je pFipravovdna geologicks
mapa Merkura v méritku 1 :5 000 000. Povrch planety je rozdélen na
15 oblasti, z nich% 9 je pokryto snimky zcdsti nebo dplné. Ukazuje se
relativni nedostatek kriteri v rozmezi prameérd 30—60 km a pdnvi
o praméru pies 250 km. Pole sekundédrnich kritert pokryvaji plochu asi
Bkrat men8f neZ u srovnatelnych impaktt na Mésici. Erozivni plisobeni
sekunddrnich dlomkt je dosti velké, avSak samotné sekunddrni kritery
jsou dobfe zachoviny. Na rovinnych oblastech neni vidét tak vyrazné
vulkanické rysy jako na Mésici. Morfologie prasklin svédéi o poli napéti
odliéném od Marsu a Mésice.

TepPER & HAPEE objevili ve spektru odraZeného svétla Merkura
slaby pds u 1030 nm, ktery patii Fe?+, Piisludny mineral by mohl byt
pyroxen, coZ by svédéilo, Ze kira Merkura m4d &edicovy charakter jako
Masic. Také by to mohl byt druh olivinu. Rozhodnout mezi tédmito dvéma
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moZnostmi miize oblast u 2000 nm, kde pyroxen mé pis, olivin vSak
nikoli. )

Ze spektrometrickych méfeni 2 m teleskopem na Mauna Kea v oblasti
0,62—2,5 ym v dobg, kdy byl Merkur ve vzdédlenosti 0,332 AU od Slunce,
obdrZel CLARK teplotu subsoldrniho bodu 726 4 30 K a koeficient emi-
sivity ¢ = 0,96 (+0,04/—0,15). Obé hodnoty jsou navzijem viziny,
a proto maji pomérné znaéné chyby. Na zdkladé dalsich méfeni Merkura
v jinych vzdélenostech od Slunce bude moZno obé hodnoty podstatné
upi'esnit.

Merkur mé vnitini magnetické pole o dipélovém momentu 5. 102
T m?, tj. asi 108krdt men$im neZ zemsky. GuBBIN soudi, Ze ples pomalou
rotaci Merkura, za pfedpokladu Ze rozsdhlé jidro (polomér 1600 km) je
asponl zédsti tekuté, jsou v ném dynamické podminky velmi podobné
jako v jadie Zemé a magnetické pole mlzZe byt vyvolino dynamovym
efelctem.

Venuse. Alkademik Krroy8 shrnul na 19. zaseddni COSPARU vysled-
ky, kterych bylo dosazeno pomoci sond Venéra 9 a 10. Upfesnéné tidaje
o mistech plistani jsou: Venéra 9, zenitovd vzdilenost Slunce 33°;
Venéra 10 — zenitovd vzdélenost Slunce 27°. Mista plisténi jsou 1,5
a 2 km nad povrchem o poloméru 6051 km. Z chemického rozboru hornin
v misté plistdni a z jeho srovndni s poznatky o Zemi, M&sici a Marsu
plyne, Ze u v8ech téchto téles probihal stejny geochemicky proces. Prilet
sond atmosférou potvrdil parametry naméiené predchozimi Venérami
a navic se ukdzalo, Ze denni teploty nad vyskami 40—50 km jsou asi
0 20—25° vy3$§ neZ nodéni. Rychlost zondlniho vétru rostla prakticky
linedrné od 10 do 30 km, vy vyskich 30—60 km byla asi 70 m s,

Dalsi vysledky prednesli sovétsti odbornici na kongresu Mezindrodni
astronautické federace v Praze. Po dobu éinnosti ob&inych ¢dsti sond
Venéra 9 a 10 v letech 1975—6 bylo ziskéno asi 50 rddiovych profild
Venusiny atmosféry. P¥itom bylo velmi vyhodné, Ze soudasné se signily
sondy, které prochézely atmosférou Venuse, byly k dispozici signdly
drubé sondy, které umoznovaly provést bez vedlejsich piedpokladi
pfimou korekei naméfenych tidajfi o vliv meziplanetdrni plazmy a zemské
ionosféry. Zpracovdni méfeni vedla k urdéeni parametrfi denni, notni
a poldrni atmostéry Venufe ve vydkdch 40—90 km. V dolni ¢4sti této
vrstvy (40—50 km) byly zaznamendny diskrétni vrstvy a silnd turbu-
lence. Vzhledem k tomu, Ze v této oblasti je tlak srovnatelny s pozem-
skym (0,27—1,5.10° Pa) a teplota je 270—378 K, neni vyloudeno, Ze
by zde mohly byt piitomny i mikroorganismy.

V souéasné dobé zndme z pozorovani pro Venusi hmotnost, polomar,
dobu rotace a gravitaéni moment J, = (2,7 4- 0,9) . 10-5. Z prvnich t#
veli¢in plyne maly parametr ¢ = 6,1 . 10-% (rovny poméru odstiedivého
a gravitatniho zrychleni na rovniku). V hydrostatické rovnovdze jsou ¢
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a J, malé veli¢iny tého# ¥idu. Zarkov a Trubicyn upozoriiuji na velky
rozdil mezi obéma hodnotami a vyvozuji odtud zdvér, Ze podminky
v nitru Venufe jsou velmi odlisné od hydrostatické rovnovéhy. Nelze
tudiz z hodnot ¢ a J, uréit obvyklym zptisobem moment setrvaénosti,
ktery by charakterizoval rozloZeni hustoty uvnit¥ planety. Precesni
konstanta, kterd by umoznila uréit polirni moment setrvaénosti, zatim
neni zndma a neni jasné, bude-li mozno ji uréit v dohledné dobé. Autoti
déle z velikosti momentu J, dospivaji k odhadu tetnych napét{ v nitru
Venuse fadové 107 Pa.

Rédiometry druZic Venéra 9 a 10, které méfily tepelné zdfeni Venuse
v oblastech 7,4—13,3 a 17,7—30 pum, méiily oblasti v rozmezi Sifek
—40° az +450°. Méfeni ukézala, Ze teploty, odpovidajici detekovanému
infradervenému zdieni, byly prakticky konstantni (243—245K) na
noéni strané, zatim co na denni strané byly zjistény zfetelné asymetrie.
Rozdélime-li sluneéni den Venuse, ktery je roven-asi 117 dnim na Zemi,
na 24hv (v =1 hodina VenuS$e = necelych 5 dni na Zemi), pak
mistnimu Sasu 12 hv odpovidd teplota 238 K, éasu 6 hv, resp. 18 hv
teplota 243 X, resp. 239 K a casu 8 hv, resp. 16 hv teplota 236 K, resp.
232 K. Okolo 16 hv byly tedy naméfeny nejnizii teploty. Tato zvlastnost
souvisi se strukturou a dynamikou Venusiny atmosféry. Z provedenych
méteni bylo odvozeno globdlni radiometrické albedo Venuse 0,79 4 0,02.

GorLpsTEIN et al. shrnuli radarovy vyzkum povrchu Venuse v Gold-
stone za posledni éty¥i roky. Pozorovdni pokryla asi 6 %, povrchu planety
s typickym rozlifenim 10 km. Byly sestaveny mapy odrazivosti a vysko-
vych profili. Bylo zaznamendno rozsdhlé koryto o délee 1400 km,
gffce 150 km a hloubce 2 km a hornaté oblasti s idolimi. Jsou patrny
také &etné deprese kriterového typu a rozsahlé roviny o nizké odrazi-
vosti, coZz nasvédéuje tomu, Ze povrch je pokryt detnymi balvany.
Nékolik oblasti mé sloZitou topografii, tzv. chaoticky terén, a dalsi
oblasti svédéf o vulkanické a tekbtonické horotvorné ¢innosti. Radiovym
interferometrem v Arecibu byla ziskdna nové pozorovéni oblasti 4-40°
§ifky a 290°—10° délky s rozlisenfm 5—10 km béhem dolni konjunkee
Venuse. 2

Wirsox et al. ozndmili objev mikrovinné &iry CO na frekveneci
115 GHz ve spektru Venuse i Marsu. Je to izkd absorpéni ¢dra na spoji-
tém emisnim zdfeni planety. Je to prvni mikrovinnd spektrdlni édra
objevend v atmosféfe jiné planety nez Zemé a ddvd nové moznosti ke
studiu planetdrnich atmosfér. Byly hledany téZ mikrovinné éiry dalsich
molekul v atmosférdch Venuse a Marsu, zatim vSak nebyly detekovany.

Kriore et al. zkoumali sloZeni nizs{ vrstvy mrakt Venuse z méfeni
v pasmu S(13 cm) a X(3,6 em) v pritbéhu rddiového zdkrytu Marineru 10.
Z rédiové absorpce v obou vlnovych délkdch odvodili, Ze absorbujiei
prosttedi je smés vody a H,80,. Koncentrace H,S0, je 75 4- 25 %,
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Byly zjiStény t¥i vrstvy mrakd ve vySkdch 68, 60 a 48 km. V hornim
mraku je kapalny obsah 0,05 g m~*, v dolnim 0,83 g m—3. Kapalny obsah
je podobny jako v pozemskych cumulech nebo cumulo-nimbech a je v sou-
ladu s destém H,S0, pod vrstvou mrakh, ktery zjistila sonda Venéra 9.

Mars. Z rédiovych signdlt pfistivacich moduli sond Viking 1 a 2
(VL1 a 2) béhem prvnich 81 dni (VL 1) a 35 dni (VL 2) byly uréeny
soufadnice obou modulf, orientace Marsovy rotacni osy a rychlost
rotace. Severni p6l ma (k epose 1. I. 1950, Ot UT) soufadnice & =
= 317,340° 4- 0,006°, & = +457,710° + 0,004° (1950,0). Pro redukei
z epochy pozorovéni na epochu 1950 byla pouzita Lowellova precesni
konstanta 708" za 100 let a de Vaucouleursovy vztahy pro pohyb
v rektascenzi a deklinaci. Vysokd pfesnost urdeni sméru rotaénf osy za
pomérné kritkou dobu méfeni dédvéd predpoklady zjistit za del{ dobu
také precesni pohyb osy. Rotaéni perioda Marsu byla upfesnéna na
24h37m22 663 |- 0,0045. Areocentrickd poloha VL1 je 22,272° 4
-+ 0,006° N, 47°,94 4 0,12° W a vzd4lenost od stfedu Marsu 3389,38 -+
4+ 0,08 km. VL 2 :47,669° 4 0,006° N, 225,71° L 0,12° W a vzdilenost
od stiedu 3381,88 4 0,22 km. Z radiovych signdla dédle vyplyvd, Ze
vzdalenost Zemé—Mars, predpovédéns z efemerid pred Vikingy, se lisi
od spravné hodnoty pouze o nékolik km. Gravitaéni pole Marsu bude
upfesnéno ze signalu druzic Viking 1 a 2 (VO 1, 2). P#i konjunkei se Slun-
cem v listopadu 1976 byly ziskdny rddiové tdaje pro studium vlastnosti
sluneéni korény a k ovéfeni obecné teorie relativity.

Béhem Fijna 1976 ziskal VO 2 asi 700 snimkd severni poldrni oblasti
Marsu s vysokym rozliSenim. Byla potvrzena existence rozsdhlych sedi-
mentl, pokrytych z vétif édsti véinym ledem. Nehomogenita sedimenti
svédéi o slozitém klimatickém vyvoji v priitbéhu jejich vzniku. Byla
objevena akumulace dun z velmi temného materidlu, obklopujici pél.
Celé tato oblast je bez Eerstvych kraterf, coZ svédél o rychlé erozi
a tvorbé sedimentt. Z pozorovaciho materidlu bylo vyvozeno schéma
geologického vyvoje se dvéma typy klimatickych zmén. Snimky VO
podstatné obohatily naSe znalosti vulkanickych jevii na Marsu. Byly
objeveny malé (1—10 km) sopeéné utvary v oblasti Chryse Planitia,
kuZelovitého i nizkého stitového tvaru. Mnohé atvary typu ,,patera‘
jsou primérni livové ttvary, nikoli erodované struktury, jak se usuzo-
valo na zakladé dat Marineru 9. Alba Patera napf. jevi stopy nékolika-
nasobného eruptivniho vyvoje, je patrno nékolik livovych tokl rizné
morfologie. Snimky oblasti Olympus Mons s vysokym rozliSenim ukazu-
ji pom&rné Gerstvé toky lavy, prekryvajicl starsf struktury ilivova pole
okolnich rovin. Mnohé roviny, které byly az dosud povaZzovany za usa-
zeniny navétého materidlu, ukazujf na novych snimeich ldvové fronty
obdobné jako v Mare Imbrium. Talké mezikriterové roviny v nékolika
oblastech, jako zdpadné od Hellady, rovnéz vykazuji toky lavy. Vechny
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nove objevené vulkanické struktury jsou nyni podrobné studovdny, aby
byly 18pe objasnény dulezité etapy geologického vyvoje Marsu. VO 1
zmapoval znovu s podstatné vyssim rozliSenim obrovské koryto Valles
Marineris. Byly zde objeveny rovnomeérné uloZené vrstvy, stiidavé
svétlé a temné. V jednom misté bylo zjisténo asi 20 vrstev pravidelnd
se sti{dajicich. Svédéi to o cyklickém stiidéni rychlosti sedimentace nebo
slozeni pudy, pravdépodobné pod vlivem klimatickych zmeén.

Z réadiovych signéli VO byl uréovan prabéh teploty a tlaku v atmosfé-
fe, vlastnosti ionosféry a poloméry v mistech zdkrytt. Z amplitudy
signdltt mezi VL a VO p¥i vychodu a zdpadu VO vzhledem k VL byly
odvozeny predbéiné hodnoty pro dielektrickou konstantu a vodivost
povrchu. Vlastnosti povrchu okolo VL 1 jsou podobné pemze nebo
sopeénému tufu.

Pii konjunkei Marsu se Sluncem koncem listopadu 1976 bylo méfenc
zpozdéni rddiovych signdlii na trase Zemé—VO. Piedb&ind analyza
dala velmi dobry souhlas s hodnotou predpovédénou obecnou teorif
relativity: (1 +)/2 = 1 s nejistotou mensi nez 1 9.

Béhem prvni poloviny léta na severni polokouli byly z VO fotografo-
vany rtzné typy oblaénosti a jejich zmény. Denni zmény oblaénosti
byly zjistény u vsech sopek oblasti Tharsis. Nejvyraznéjsi byl protahly
mrak, tdhnouef se nékolik set km na zépad od Ascraeus Mons. Z pohybu
vysokych mrakd béhem nékolika minut vyplyvaji rychlosti vétru
od vychodu asi 60 m/s. Nékteré opticky tlusté a ostie ohranidené mraky,
pozorované ve velké vyce za ranntho svitdni, jsou patrné z kysliéniku
uhli¢itého. Rovnéz na jizni polokouli byly pozorovény mraky CO, az
do vysek asi 50 km, kde vypotitand kondenzadni teplota je asi 120 K.
Mezi 40° a 50° S byl zietelné patrny okraj jiZni poldrni éepiéky. Zmény
albeda v lepibce svédéf o tom, Ze ndmrazovd pokryvka mé nestejnou
tlou$tku. Atmosféra v blizkosti okraje céepicky byla velmi ¢ird az do
poloviny léta s vyjimkou jednotlivych zvinénych mrakié. Pozorovini
v poloviné listopadu 1976 zjistila hustou poldrni oblaénou pokryvku,
vytvofenou bud pechodem vodni piry ze severni polokoule, nebo vodni
pdrou uvolnénou z polérni ¢epicky.

Kromé jednotlivyich mraki lze na snimeich VO zjistit souvisly zdkal
v ovzdudl a% do vysky 15km. Jde o suspendované prachové cdstice
i kondenzity. Béhem prvnich mésic pozorovani byl zdkal mnohem hust-
81 na severni polokouli, kde bylo 1éto, nez na jizni. V téchto mésicich nebyl
pozorovan zvifeny prach. AvSak béhem léta na jizni polokoulilze odekdvat
prachové boute. Nad jiZni polokouli jsou apocentra drah VO & na snim-
cich se tedy zachyt{ velké oblasti povrchu. U dna kriterti a v tdolich
byly pozorovény ranni mlhy, které odpovidaji asi 1 um H,O. Tato mista
mohou byt zjimavd z hlediska budoucich biologickych vyzkumi.

V prvni nominélni fizi vyzkumu bylo pomoei VO ziskéno asi 50 snimkd
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obou Marsovych mésici s vysokym rozlifenim. Ddle byly ziskdny poziéni
snimky s hvézdnym pozadim pro upfesnéni efemeridy. Bylo zjisténo, Ze
proti efemeridé urdené z dat Marineru 9 se Phobos odchylil o 25 km
a Deimos o 10 km. Oba mésice maji rotaci synchronni s obéhem. Na
snimeich Phobosu bylo zjiténo nékolik neoéekdvanych povrchovych
jevi, které byly velmi dobfe patrné zejména po zméné drah VO 1 a 2,
které umoznily ptiblizeni k ob&ma mésiclim na mensi vzddlenost. Zmi-
néné jevy jsou: fetézce nepravidelnych, protéhlych kraterti (které byly
zjiftény rovnéZ na Deimosu), dile deprese v okoli nejvétitho kriteru
Stickney (skuteény prameér pres 8 km), které jsou pravdépodobné
povrchové zlomy souvisejici se vznikem tohoto kriteru, a koneéné sousta-
va navzajem rovnobéznych, 50—100 m &irokych brizd. SmirH a Bory
vyslovili domnénku, Ze tyto brazdy jsou praskliny zptsobené slapovymi
silami, nebot Phobos je ji% velmi blizko Rocheové mezi. Podle DuxrU-
RYHO a VEVERKY vSak brazdy rovnéz souvisi s impaktem, kterym byl
vytvoren krdter Stickney. Analyza pozorovéni Phobosu Marinerem 9
provedend DuxBURYM a BORNEM svédéi o tom, Ze pohyb Phobosu se
zrychluje, sekuldrni thlové zrychleni je asi 0,001° rok—2. K podobnému
vysledku dospél nezédvisle leningradsky astronom Sor, ktery analyzoval
teleskopickd pozorovédni. Sekuldrni zrychleni, které je pravdépodobné
zplsobeno slapovym tfenim, md za ndsledek pozvolné ptibliZovani
Phobosu a posléze dopad na Mars asi za 10® let, nerozpadne-li se mésic
predtim vlivem slapovych sil.

V Fjnu 1977 prolétl VO 2 po zméné drahy ve vySce pouze 23 km nad
povrchem Deimosu. Tak tésny prilet byl obtiZnéjsim manévrem nez
zasazeni mésice. RozliSeni na snimku je asi 3 m. Kritery o praméru
mendfm ne# 50 m jsou piekryty vrstvou prasného regolitu o tloustce
nékolik desftek metrii. Odhaduje se, Ze regolit na Phobosu mé tloustku
asi 300 m. Je otdzkou, jak miZze mésic s tak malou gravitaci jako Phobos
¢i Deimos udrZet regolit, vZdyt tinikovd rychlost na Phobosu je pouze
asi 15 mfs. Zde hraji roli dva efekty: a) pfi impaktu odlet{ tlomky s rtz-
nou rychlosti, tedy i s rychlosti dostatetné malou, aby se vratily zpét.
O tom svédéi pozorované sekunddrni kratery na Phobosu; b) také dlom-
ky, které uniknou z mésice, zstanou jesté v gravitatnim poli Marsu
a Cdst z nich mize byt zachycena ob&ma mésici. Existence pérovité
vrstvy regolitu byla prokdzéna také piimymi meéfenimi vlastnosti
povrchu: polarizace a rozptyl svétla odraZzeného od povrchu a dile te-
pelnd vodivost, uréend z rychlosti vzriistu tepelného zdfeni po vystupu
maésice ze zatméni. Povreh Phobosu a Deimosu je velmi tmavy, vizudlni
albedo je pouze asi 6 %, (u naseho Mésice 11 9).

Planetky. KowaL objevil na snimku Schmidtovou komorou na Mt.
Palomaru z 18. 10. planetku asi 18™ o velmi neobvyklé drize, kters
dostala oznaéeni 1977 UB. Pohyb objektu byl jen o néco vétsi nez pohyb
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Urana a z prvnich pozorovani byla vypoétena kruhové drdha o periodé
66 let a velmi malé excentricité 0,03 a sklonu 5°. To vzbudilo znaény
rozruch, protoze je to typicky planetdrni driha. Ze zdénlivé jasnosti
a vzdalenosti vyplyvalo, Ze prumér télesa je mezi 150—600 km, v z4-
vislosti na albedu. Na zikladé dalSich pozorovdni vSak Wrirriams
a MARSDEN vypoctetli koncem listopadu, Ze drdha je mnohem vystfed-
néj8i a planetka byla objevena v afeliu. Na zdkladé novych drdhovych
elementtt pak byly nalezeny star$i snimky, na nichZ je tento objekt.
Nejstardi snimek je z roku 1895! Drdhové elementy této mimorddné
planetky jsou P = 50,68 let, ¢ = 13,695 AU, e = 0,3786, + = 6,92°
a prichod perihelem 19. 2. 1996. V pifsluni je vzddlenost této planetky,
pro kterou jeji objevitel navrhl pojmenovéni Chiron, 8,56 AU (tedy
uvnitt drdhy Saturna), v odsluni 18,9 (uvnité drahy Urana). Pfesny
vypotet poruch od r. 1400 do r. 2550 ukazal, Ze béhem celého obdobi
nedochdzi k podstatnéjdim zméndm drahy, i kdyz nastdvaji pribliZzeni
k Saturnovi na 1,1 a 1,3 AU. Pramérnd hodnota periody za uvedené
tisicileti je 49 let, tj. pribliZné 5/3 periody Saturna. Tato souméfitelnost
period zabrafiuje velmi tésnému piibliZzeni, které by mohlo drdhu
Chirona zna¢né zmeénit. Objekt 1977 UB m4 daleko nejvétsi obéZnou
dobu ze vSech zndmych planetek. A% dosud to byla 944 Hidalgo s perio-
dou 14,0 let a afeliem 9,6 AU. Je otdzkou, zda Chiron je skutecné svym
sloZenim planetka ¢ kometa. Komety uvolliuji plyny teprve pii pribli-
zeni ke Slunci. Do rekordni vzdédlenosti 11 AU bylo mozno sledovat
komu u komety 1927 IV. Neni vylouéeno, %e v piisluni v r. 1966 projevi
Chiron kometérni aktivitu.

V r. 1977 bylo objeveno jesté nékolik zajimavych planetek. Piedeviim
jsou to 1977 HA (P = 2,02 let, ¢ = 0,79 AU, ¢ = 23,1°) a 1977 HB
(P = 1,119 let, ¢ = 0,701 AU, 1 = 9,4°), které patii k tzv. typu Apollo.
Ve svém perihelu se dostdvaji dovniti zemské drihy. Déle jsou to
1977 RA (P = 3,05 let, ¢ = 1,24 AU, 7 = 5,3%), 1977 VA (P = 2,58 let,
g =113 AU, i = 3,0°) a 1977 VB (P = 3,7 let, ¢ = 1,5 AU, ¢ = 27°),
které ve svém perihelu se dostdvaji dovnitt Marsovy drahy a drdha
druhé z nich se dosti pfiblizuje k drize Zemé.

Prvnl radarovd pozorovéni planetky Ceres se podaiila skupiné
PETTENGILLA na observatoil Arecibo na viné 12,6 cm. Tato obtiZnd
pozorovani se uskuteénila v dobé opozice, kdy vzdalenost Cerery byla
241 . 108 km. OdraZeny slaby signdl byl zietelné roz&ifen, jak se dalo
obekdvatb pri rychlé rotaéni dobé 9h5m,

Velké planety. Uddlosti roku byl nepochybné objev Uranovych
prstenctl, k némuz doflo ndhodou pii pozorovani zdkrytu hvézdy 10m
v souhvézdi{ Vah Uranem 10. bfezna. Zikryt byl pozorovatelny v JiZni
Africe (kde v8ak nebylo piiznivé poéasf), v éisti Indického poloostrova,
v zédpadni Austrdlii, v Indickém ocednu. Nad Indickym ocednem byla
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pozorovéni provadéna ze stratosférického letadla (KurpErova observa-
tof), které md pro astronomickd pozorovéni stabilizovanou plodinu
s 90cm reflektorem a specidlnim zafizenim. Kromé pozorovéni z Kuipe-
rovy létajici observatofe byla ziskdna pozorovéni z indické observatote
v Kavaluru, z australské observatofe v Perthu a z Kapského Mésta.
Zikryt hvézdy Uranem pomohl upiesnit jeho polomér na 26 450 -
4 70 km. Pfed a po zdkrytu hvézdy Uranem do&lo k nékolika zeslabe-
nim a% zmizenim hvézdy. Po shronuti vSech pozorovini se ukdzalo, Ze jev
Ize interpretovat pomoci soustavy péti tenkych prstenct, které jsou
ve vzdélenosti 40 000—53 000 kkm od st¥edu planety. Siika &ty¥ vnitinich
prstencil je pouze asi po 12 km, vnéjsi je asi dvojity o §itkach zhruba 85
a 35 km. Celkové svétlo odrazené od prstencu je velmi nizké, jednak
proto, Ze jsou Fidké a zaujimaji jen velmi malou ¢ast plochy v uvedeném
rozmezl vzdélenosti a ddle podle nékterych udaji maji asi niZsi albedo
nez ¢dstice Saturnovych prstenci. Prsteny budou dédle intenzivné pozo-
rovdny a jsou plipravovédny efemeridy zdkrytt, k nimZ dojde v nejbliz-
gich letech.

Havygs a BELTON provedlinové uréeni rotadnich period Urana a Nep-
tuna z pozorovanych sklont éar ve spektrech. Perioda rotace Urana je
24 + 3 hod., Neptuna 22 4- 4 hod. Bylo potvrzeno, Ze Neptun rotuje
v pifmém sméru. Hodnota rotadni periody Urana byla potvrzena nezd-
vislym spektroskopickym uréenim Trarroxwa, ktery obdrZel 23R (4-5,
—2 hod.). V dosavadnich tabulkich uddvand hodnota je 10,8 hod. Ro-
taéni dobu Neptuna bude jesté tieba ovéfit, protoZe nebyla ziskdna
v nejlep&ich pozorovacich podminkédch. Autori soudi, Ze bude nizsi, asi
mezi 15—18 hod.

Vysledky, které ziskaly o Jupiteru sondy Pioneer 10 a 11 byly spolu
s pozemskymi pozorovanimi a teoretickymi pracemi predmétem jedndni
specidlniho kololkvia MAU v Tucsonu. Referdty z tohoto kolokvia vy&ly
v obsdhlém sborniku, ktery bude po nékolik let, neZ ziskdme nové
poznatky ze sond Voyager 1 a 2, dokonalou encyklopedii o této velleé
planeté pro viechny odborniky, ktefi se vyzkumem Jupitera zabyvaji.
Kromé toho vyslo v riznych casopisech a sbornicich nékolik pfehledo-
vych ¢lankd o specidlnich problémech, jako je teoretickd intepretace
Jupiterovy magnetosféry, radiaéni pasy Jupitera, rddiové emise atd.

Jupiterova atmosféra byla pfed nékolika lety studovdna nepifmo
pomoci fotometrie pii zdkrytu hvézdy f Scorpii. HUBBARD a JoRrPIT
nyni vypracovali teoreticky model zdkrytu turbulentni planetdrni
atmosférou a ukazuji, Ze k turbulentnim jevim v Jupiterové atmosfére
je pti interpretaci zdkrytovych méfeni tfeba ptihliZet. Snimky Pioneera
10 a 11 ndzorné ukdzaly silnou konvekei v atmosféfe této obfi planety,
a proto autofi nepovazuji model jednoduchého zvrstveni atmostéry
za pouzitelny.
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Lze pfedpoklddat, ze velké planety svym chemickym sloZenim odpo-
vidaji sloZeni protoplanetdrni mlhoviny. Proto se TraUGER eb al.
zabyvali uréenim poméru deuterig k vodiku v Jupiteru, Saturnu a Uranu.
Méfili nékteré édry molekuly HD, uréovali pomér HD/H, a odtud D/H.
Pouzili také novych laboratornich méteni. Vyhodou pouZité metody je,
ze neni citlivd k detailim ve struktufe atmosféry. Z velmi poéetnych
méfeni vyplynul pro Jupitera pomér D/H = (5,1 4 0,7) . 10-® a podob-
ny vysledek také pro Saturna. Pro Urana se z dosavadnich méfeni
podafilo uréit pouze horni mez poméru D/H. Podobnost hodnot pro
Jupitera a Saturna svédél o tom, Ze jsou reprezentativni pro slunedéni
pramlhovinu a nejsou ovlivnény lokdlnimi déji pfi vyvoji planet. Nale-
zeny pomér D/H je ponékud vétsi nez nezavislé odhady pro sluneéni
pramlhovinu a také vétd neZ publikované hodnoty pro mistni mezi-
hvézdnou latku.

Podrobny rozbor dopplerovskych dat z Pioneert 10 a 11 dal tyto
zpiesnéné hodnoty poméru hmotnosti Galileovych mésicti k hmotnosti
Jupitera: To (4,684 4 0,022) . 10-5, Europa (2,523 + 0,025) . 10-5, Ga-
nymedes (7,803 - 0,030) . 10-3 a Callisto (5,661 4- 0,019) . 10-5. Dile
byly urfeny pro Jupitera zondlni harmonické koeficienty J, =
=(14733 +4).10°% J;=(0449).105 J,=(—587 L+ 7).10°¢
a Jg = (34 4+ 50) . 10-8. Tyto vysledky byly pouzity k ovéreni pFedpo-
kladu, ze Jupiter je v hydrostatické rovnovaze, a k omezeni riznych
moznych modeltt vnitini stavby. Prilet Pioneeru 11 okolo Saturna
v r. 1979 a prilety Voyagert v r. 1981 daji zondlni koeficienty také pro
Saturna a vedle toho uréen! hmotnosti Saturnovych prstent s presnosti
-8 . 10-7 hmotnosti Saturna nebo lep$i. Hmotnosti prstentt A a B budou
rozlifeny s presnosti nejméné 42,4 . 10~7 hmotnosti Saturna.

V r. 1966, kdy Zemé byla v roviné Saturnovych prstencll, objevil
Dorrrus desdty Saturntv mésic Janus. Larson provédél nyni novd
pozorovani pomoct 1,5m dalekohledu observatoie Mt. Lemmon. Potvrdil
objev desdtého mésice, aviak vedle toho zjistil jestd existenci nejméné
jednoho dal§tho mésice, jehoZ polomér drahy je pouze 151 300 km a doba
obéhu 16,65 hod. Janus a tento novy, dosud nepojmenovany mésic
mohou byt nejvétsimi télesy vnéjsi velmi ridké oblasti prstence E.

Pomérné vzdeny tikaz, zatméni mésice Japetus Saturnovymi prstenci,
byl pozorovan 19.—20. fijna v nékolika observatotich v USA a Japonsku
a rovnéZ z létajici Kuiperovy observatele. Vstupy do a vystupy ze stinu
jsou pozvolné vzhledem k pomalému obéZnému pohybu Japeta a jeho
znatelnému dhlovému rozméru. Fotometricky byla pritom studovana
struktura Saturnovych prstenti, nap¥. bylo potvrzeno Enckeovo déleni
prstenu A.

Stier et al. méfili Im teleskopem ze stratosférického balénu infra-
dervené zdfen! planet Neptun, Uran, Saturn, Mars a VenuSe v pdsmu
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40—250 pm. Z piedbéiné analyzy vyplyvé, ze Neptun vyzaiuje v infra-
gerveném oboru podstatné vice energie, nez dostdvd od Slunce. Tim se
kvalitativné li¥f od Urana, u ného# byl zjistén pomérné velmi maly zdroj
vnitinfho tepla.

5. KOMETY

Rok 1977 bol dosial rekordny poétom 19 zaregistrovanych cbjavov
komét. Z nich $tyri boli nové neperiodické, 8tyri nové periodické, jedna
stratend periodickd a desat pravidelne sledovanych periodickych.

Periodickt kométu 1977a Taylor nasiel podla efemeridy C. T. KowaL
na snimke 122 cm Schmidtovou komorou Palomarského observatoria
v Kalifornii, exponovanej este 13. decembra 1976. Bola vtedy v st-
hvezdi JednoroZca a jej jasnost 16™ sa ani neskor podstatne nezvysila.
Objav bol do istej miery prekvapenim, pretoZze pri jedinom dosial
zaznamenanom prechode perihéliom v r. 1916 sa jej jadro rozpadlo na
dve Gasti. Skutoénost, Ze pri Ziadnom z nasledujtcich ésmich névratov
sa ju uz nepodarilo ndjst, naznacovala, Ze ju stihol podobny osud ako
zndmu kométu Biela — tuplny rozpad. Cas prechodu perihéliom sa od
MarspENOVET predpovede liil o 1,4 dna, o je pri raz pozorovanej
a ddvno stratenej kométe skutoéne pozoruhodnd presnost. Napriek
usilovnému hladaniu sa nepodarilo ndjst druhti, mensiu zlozku, ktord
podla vSetkého uZ vyhasla, a ako samostatnd kométa zanikla.

Periodicks kométu 19770 Grigg-Skjellerup nasli podla efemeridy
P. JekaBsoxns a M. P. CANDY na snimke, exponovanej 21. janudra 33cm
astrografom australskeho observatéria v Perthu. Bol to uZz trindsty
pozorovany navrat tejto kométy, ktord méd po Enckeho kométe naj-
kratsiu obeznt dobu. Pri objave v sthvezdi Vyvevy bola 18. velkosti;
pred prechodom perihéliom dosiahla 10. velkost a bola dobre viditelnd
aj v malych pristrojoch. Silné poruchy pri pribliZzeni k Jupiteru v r. 1964
sposobili, Ze perihélium kométy teraz leii presne na drihe Zeme. To
zapriéinilo meteoricky roj, pozorovany 24. aprila 1977 na juznej polo-
guli.

i Kométu 1977¢ Lovas, prvii novu kométu roka, objavil 17. februdra
60 cm Schmidtovou komorou Konlkolyho observatéria Madarskej aka-
démie vied na Métre M. Lovas. Pri objave bola 15. velkosti, v stthvezdi
Malého Leva, a pomaly sa vzdalovala od Slnka. Je to uz $tvrtd zndma
neperiodickd kométa s perihéliom za drahou Jupitera; vietky boliobja-
vené za posledné Styri roky a zatiatkom r. 1978 k nim pribudla piatal

Periodicku kométu 1977d Tempel £ nasli podla efemeridy 27. marca
C. Y. SHA0 a G. ScEWARTZ 155 cm reflektorom Harvardského observa-
téria v Agassize. Bol to uz Sestndsty pozorovany ndvrat tejto kométy
od jej objavu v r. 1873, Na prvej snimke zo sthvezdia Vlasov Bereniky

42



98¢°c1 | geg‘c | gec‘0 | <68 | 299 8G'8FI | STFEL £0°€ IIX S8L61 Yoooiqserg usA/J SLLBT
866°L 666°C | 3680 | 1€¥°G | 89°0 65°09T | 9€°€%E 00°8T "IIA SL6I guatloyy/q ILL6T
= — 000°T | €09°¢ | $S‘89T | 6S‘F 61°81¢ 692 TIA LL6IT UBYSUTYINST, bLL6T
18531 | @6e°C | $99°0 | TIS‘I | €9°ST 9%°%8T | £0°G9T SFLT "XI  LL6IT umgusg/q diLet
9LF L 868 | PLE'0 | 8891 | ¢¥°0% £8°09 £6°698 789 I SLET ze9snY0g/ g oLLBT
LE6°8 LOEF | 999°0 | OL8‘T | 96°GL £1°39 $8°G¥ LBPG XL 8L6I B[og sewon/q uLLET
= = 000°T | 166°0 | BL‘S¥ 38‘I8T | 8¥'€9I LG0T 'IX  LL6T IO1YO3L | WLLET
016°GT | 928°9 | ¥69°0 | 899°G | 8L'C 10981 | L9°99% PLPT I SL6I yodure)/d ILLBT
1889 009°¢ | 009°0 | E¥P‘TI | 98°LI BG°18T | 66838 672 'II  8L6T xnedny-puery/J HLLBT
$82°9 g6¥F‘€ | 8890 | QI9T | 9%ST 15995 | 86981 06°GT "TII S8L6IT wogBurIBII-JIOM /d (LL61
86%°C GIT'e | 618°0 | L6FT | $9°0T 689 80°6LT Z0°1T "L 8L6T 1 edwer/a 1LLBT
0F¥'L TI8°¢ | 39€°0 | 699 | 95°01 PE88T | 86681 $CLE CIII 8161 orddym/a YLLBT
g9zFL 908‘¢ | 00%°0 | ¥88G | €91 906 10°678 88°6T "TITA 8L61 U0S0B L-X00IqUSV/d 3LLBI
181°GT | LIT'9 | 8€3°0 | #99°F | S€% £98% SO‘6LI L€ III  LLBT remosr/d ILLBT
s - 000°T | SII‘T | 61°CH P61 ce6s L6°08 'TA  LLBI WRH OLLET
0Lg‘e 6%0°€ | 890 | 698°T | L¥'GI PE6IL | $6°061 8L°0% 'II  8L6T g ToduweL/q PLLEBT
e - 000°T | OTL‘G | SPF9 09°LEe | €3°9%T FOI8 "X 9L6I s8AOT OLLBT
001°g €96°C | 9990 | €66°0 | 01°13 $9°212 | 28698 T0°TT "AT  LL6I dnasrrelyg-8811H /4 qLL6T
$L6°9 099°¢ | 29%°0 | 296°T | 9903 13801 | 19°¢ee PCIT I LLBT To1deL,/q BLLGT
-1 ..m B ._. L] 0 - -
a » 2 b 2 T ® (@) I wjomIoS] el

LLGT "2 A yofuepleu qewoy ygap Ajuewaly] 1 "qB],

(00g6T wmroOUTAYE)

13



Tab. 2. Definitivne oznatenie komét, ktoré presli perihéliom v r. 1976

Definitivne Prechod pe- 4 Predbe#né
oznatenie rihéliom (pEé) Bomista oznadenie
1976 I I 39 Sato 1975q
1976 II I. 25,3 P/Wolf 1975f
1976 III II. 10,8 P/Gunn 1970p
1976 IV II. 24,6 Bradfield 1976a
1976 V II. 25,1 Bradfield 1976d
1976 VI IT1. 25,2 West 1975n
1976 VII ‘ Iv. 7,3 P/Gurjumov- Gerasimenlko 19751
1976 VIII Iv. 21,7 P/Harrington-Abell 19751
1976 1X VII. 6,4 Lovas 1976k
1976 X VIII. 10,2 P/Klemola 1976j
1976 XI VIII. 12,9 P/d’Arrest 1978e
1976 XIT X. 31,6 Lovas 1977¢
1976 XIIT XI. 3,2 Harlan 1976g
1976 XIV XI. 28,7 P/Pons-Winnecke 1976f

bola jej velkost 19,5m; pretoze geometrické podmienky pozorovania sa
postupne zhorSovali, jej jasnost sa prakticky nezvysila.

Kométu 1977e Helin, druh novd, objavila 16. aprila E. Herivovi
46 cm Schmidtovou komorou Palomarského observatéria, pri systema-
tickom hladani malych blizkych asteroidov. Ide zrejme o jednu z naj-
mensich dosial zndmych neperiodickych komét. Napriek pomerne malej
vzdialenosti od Zeme a velmi priaznivej polohe v blizkosti opozicie
(v sthvezdi Panny) bola pri objave iba 15. velkosti a jej jasnost sa uZ
podstatne nezvysila.

Novu periodickt kométu 1977f Kowal objavil 24. aprila C. T. Kowar
122 em Schmidtovou komorou Palomarského observatéria. Bola préave
temer presne v opozicii, v sihvezdi Panny, a velmi pomaly sa vzdalovala
od Sinka; jej velkost 16,5 sa uZ nezvié§ila. Pozoruhodnsd je velkd
vzdialenost perihélia, ktord ju medzi zndmymi periodickymi kométami
radi na druhé miesto. Podla modelovyeh vypoétov byvaji podobné,
mélo vystredné drihy prechodovym vyvojovym §tddiom predtym, éo
ich pbsobenie Jupitera prevedie blizgie k Slnku, kde sa zaént topit
kometdrne lady a vznikat rozsiahlejsia kdéma. Kométa Kowal m§ zrejme
velké jadros dosial neprili§ porusenym povrchom. O tom svedéf aj pozo-
rovanie chvosta, kktory sa u inych periodickych komét nevytvéra ani pri
podstatne mensej vzdialenosti od Slnka.

Periodicktt kométu I1977g Ashbrook-Jackson naSli 28. aprila H.
Moyaxo a Z. M. PErEYRA 154 cm reflektorom argentinskeho observa-
téria v Bosque Alegre. Bola 19,5 velkosti, v sithvezdf Skorpiéna, presne

44



na mieste uréenom efemeridou. AZ do r. 1946 bola jej draha podobnd
kométe 1977f. Objav v r. 1948 bol désledkom skritenia vzdialenosti
perihélia Jupiterom z 3,89 na 2,31 a. j. Odvtedy sa pozoruje pri kazdom
névrate k Slnku — tento ndvrat bol uz piaty pozorovany.

Periodickit kométu 1977k Whipple nali podla efemeridy neodvisle
na dvoch hvezdédriiach: 16. méja C. Y. SgA0 155 cm reflektorom v Agassi-
ze a 26. médja Z. M. PerEYRA a S. LABORDE 154 c¢m reflektorom v Bosque
Alegre. Pri objave presne na vypocitanom mieste v sthvezdi Vodnéra,
bola 20. velkosti. Pri pribliZovani do perihélia na opaénej strane od Slnka
sa sibeZne so zvySovanim jasnosti zhorSovali geometrické podmienky
pozorovania. Kométu zachytil Jupiter v r. 1922 a od r. 1933 sa pozoruje
pomerne dlho okolo kazdého prechodu perihéliom — tentoraz uz siedmeho.

Periodicktt kométu 1977 Tempel I nasli 12. aprila C. Y. Suao, G.
Scawartz a R. E. McCrosgy 155 cm reflektorom v Agassize. Bola
temer presne na predpovedanom mieste v sthvezdi BliZencov; jej velmi
mald jasnost 20,5m sa ani neskédr podstatnejdie nezvysila. Tato kométa
velmi dlho platila za stratend, resp. vyhasnuti. Po troch pozorovanych
prechodoch perihéliom v rokoch 1867—1879 sa znova nasla na jedinej
snimke z r. 1966, a toto pozorovanie sa potvrdilo az pri piatom nédvrate
vr. 1972.

Periodicks kométa 1977f Wolf-Harrington bola dalim objektom,
najdenym podla efemeridy nezédvisle na dvoch kontinentoch. 11. jila ju
vyfotografovali G. Scewarrz a C. Y. SEAO 155 cm reflektorom v Agassi-
ze a 23. jila T. SEr1 40 cm reflektorom v Geisei (Japonsko). Pri objave
bola v stthvezdi Pegasa a mala velkost 19,5m. Kométa, pdvodne zndma
pod menom Wolf 2, sa po objave v r. 1924 stratila. V r. 1966 prefla
blizko Jupitera, ktory zmensil vzdialenost perihélia od Slnka z 2,43
na 1,60 a. j. a skrétil jej obeznt dobu o cely rok. V r. 1952 ju objavil
Harrington ako novt kométu a az dodatoény presny vypocet poritch
dokiézal totoznost oboch telies. Odvtedy sa pozoruje pri kazdom nédvrate,
v r. 1977 uz po Siesty raz.

Periodickt kométu 1977k Arend-Rigaux mnadiel 15. augusta R. E.
McCrosry 155 cm reflelktorom v Agassize a o Styri dni neskér Z. M.
PrrEYRA 154 cm reflektorom v Bosque Alegre. Pri objave bola 19.
velkosti, v sthvezdi Velryby, a oproti efemeride sa predbiehala iba
0 0,01 dila; koncom roka dosiahla 13. velkost. Bol to uZ piaty pozoro-
vany obeh v nepretrzitom slede oa r. 1950. Kométa je v trvalej rezonancii
4 :7 s pohybom Jupitera; vdaka tomu je jednou z dvoch periodickych
komét, ktoré sa k nemu nemdzu tesnejsie priblizit. Je pozoruhodnd
aj velmi slabou alktivitou; temer stile sa javi alko asteroid, bez kémy,
a jej jasnost sa iba pomaly meni so vzdialenostou od Slnka. Mozno, Ze
tieto zvldStnosti spolu stivisia a Ze mame pred sebou vyhasinajicu ko-
‘métu, ktord sa stidasne usddza do stabilnej dréhy a meni sa na asteroid.
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Novt periodicktt kométu 19771 Cernych objavil 19. augusta N. S.
CrrNYCH pri systematickom sledovani asteroidov 40 em astrografom
Krymského astrofyzikdlneho observatéria v Nautnom. Pri objave bola
14. velkosti, v sthvezdi Ryb; neskér dosiahla az 12. velkost. Hoci patri
do Jupiterovej rodiny kratkoperiodickych lkomét, jej vézba na tuto
planétu nie je celkom vyraznd a jej afélium lezi az vo vzdialenosti
Saturna.

Kométa 1977m Kohler bola jedinou kométou roka, objavenou vizudl-
ne. Objavitel M. KoHLER je astroném amatér z mesta Quincy v Kali-
fornii. Pri objave (20 cm reflektorom so 70-ndsobnym zvétSenim)
3. septembra bola kométa 10. velkosti na vedernej stimrakovej oblohe
v sthvezdi Severnej Koruny. Den predtym kométu videl francazsky
pozorovatel premennych hviezd M. Verdenet, ale svo] objav véas ne-
oznamil medzinarodnej centrale. V novembri bola kométa po kratky cas
blizéie k Slnku ako Zem, pri¢om bola viditelnd aj triedrom a temer
dosiahla hranicu viditelnosti prostym okom, 6,5™.

Periodickt kométu 1977n Comas Sold nasli podla efemeridy 11. sep-
tembra R. E. McCrosky, G. ScEWARTZ a C. Y. SHAO 155 cm agassizskym
reflektorom. Pri objave bola 20. velkosti, v sthvezdi Velryby, viac ako
rok pred prechodom perihéliom. Maximdlnu jasnost mala dosiahnut az
v nasledujiicom roku. Bol to uz siedmy pozorovany ndvrat od objavu
v r. 1926.

Novti periodickt kométu 19770 Schuster objavil 9. oktébra H. E.
ScrUSTER 100 em Schmidtovou komorou Eurépskeho juzného observa-
téria v La Sille, Chile. Pri objave bola v sihvezd{ Sochdra a mala temer
asteroiddlny vzhlad. Jej jasnost 16,6™ sa ani neskdr podstatnejsie
nezvysila.

Novu periodicktt kométu 1977p Sanguin objavil 15. oktébra J. G.
SaNGUIN 51 em dvojitym astrografom observatéria v El Leoncito,
Chile. Bola vtedy 16. velkosti, v sihvezdi Vodnéra, a perihéliom presla
eSte dva mesiace pred objavom.

Kométa 1977¢ Tsuchinshan bola tiez nové, ale neperiodickd. Nasli ju
3. novembra na observatériu Purpurovéd hora pri Nankingu; meno
Tsuchinshan je &nsky ndzov tohto observatéria, pretoze Citiania ako
jedini odmietaji zverejliovat mend objavitelov. Pri objave bola kométa
v sthvezdi Velryby, mala velkost 13,5™ a uZ sa vzdalovala od Slnka. Jej
draha je zaujimava pomerne velkou vzdialenostou perihélia.

Periodicktl kométu 1977r Kojima nasli podla efemeridy 9. decembra
H. Kosar a K. HururawA novou 105 cm Schmidtovou komorou
Tdokijského observatéria Kiso. Pri objave v sihvezdi BliZencov sa pred-
biehala oproti efemeride o 0,18 dnia a bola 18. velkosti. Dodatoéne sa
nadli skorfie expozicie kométy na snimkach C. T. Kowara velkou
palomarskou Schmidtovou komorou, ked eSte bola 19. velkosti. Bol to
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prvy navrat tejto kométy po objave v r. 1970, Medizitym tesné pribliZe-
nie k Jupiteru zviésilo vadialenost perihélia z 1,63 na 2,43 a. j., predizilo
obeZnu dobu o necelé dva roky a priviedlo ju temer presne do rezonancie
2 : 3 8 pohybom Jupitera.

Periodickt kométu 1977s Van Biesbroeck nasiel podla efemeridy R. E.
McCrosky na snimke, exponovanej 17. decembra 155 em reflektorom
v Agassize. Pri objave bola 20. velkosti, v sthvezd{ Panny, temer rok
pred prechodom perihéliom. Kométa sa po prvy raz pozorovala v rokoch
1954—55, po druhy raz v rokoch 1965—1966. Jej obeznd doba je iba
o mélo dlhfia ako obeind doba Jupitera, pribliznd rezonancia vSak
nevyvoldva librdcie okolo viazanej dréhy.

Predbezné oznacenie kométa 1977t Lovas dostal objekt, objaveny
18. decembra na Konkolyho observatériu. Neskorsie vypoéty drédhy
viak ukdzali, Ze ide o asteroid, dodatoéne oznateny 1977YA. K omylu
prispela nielen mald jasnost (18m), ale najmé poloha na oblohe, na aste-
roid celkom nezvyéajné: iba 10° od svetového pdlu.

Okrem vymenovanych komét pozorovali sa v r. 1977 tri periodické
kométy, ktoré uz nedostavaju predbezné oznadenia, pretoze sa sleduja
kazdorotne, aj blizko afélia: P/Encke, P/Gunn a P[Schwassmann-
Wachman 1. Dalej $est periodickyeh a $tyri neperiodické kométy,
objavené v predoflych rokoch. Rekordny poéet 5 komét sa pozoroval
za drahou Jupitera; z nich kométa 797511 Schuster presla koncom roka
za dréhu Saturna a je nddej, Ze ju bude moZno sledovat az do oblasti,
z ktorej doteraz méme najvzdialenejSie pozorovanie kométy (192717
Stearns, 12,52 a. j. od Slnka v r. 1931).

V tohtoroénom prehlade chyba meno E. ROEMEROVEJ, ktord v posled.-
nych 25 rokoch nasla podla efemeridy temer dve tretiny vSetkych perio-
dickych komét (77 zo 125 ndvratov). Po preruseni jej programu na ari-
zonskych observatéridch Kitt Peak a Catalina sa fazisko pozorovania
velmi slabych komét v U.S.A. prenieslo na Harvardské observatérium
v Agassize. Je potesitelnd, Ze sa stdle viac uplatiuji observatéria na
juznej pologuli, kde v minulosti boli pozorovania komét vzicene. To malo
za ndsledok nielen skratenie celkovej doby pozorovania jednotlivych
komét a zniZenie presnosti vypoétu ich drah, ale aj neZiadtce vyberové
efekty v existujucom materidle o rozlozeni kometdrnych drih v slneénej
sustave.

Nejtudéinnejdimi pristrojmi pre objavovanie novych komét su dnes
Schmidtove komory o priemere 50—100 em, na druhom mieste Siroko-
uhlé astrografy o priemere okolo 50 cm. Ich nasadenie v8al nezniZuje
potrebu vizudlneho hladania malymi pristrojmi, najmé v stimrakovom
pésme. Vidiet to aj z toho, Ze jedind novd kométa roka, ktord sa dala
pozorovat v dalekohladoch s primerom pod 20 em — 1977m Kohler —
bola objavend vizudlne. Fotografické objavy sa vztahuji na odlidnt
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kategdériu komét, spravidla s nizkou zdanlivou jasnosfou a velkou
vzdialenostou perihélia. A% na jedint vynimku, vSetky objavy periodic-
kych komét podla efemerid sa vykonali reflelctormi s primerom zrkadla
nad 150 cm alebo Schmidtovymi komorami s priemerom korekénej
dosky nad 100 cm.

Hoci u nds nemdme pristroje, ktoré by s tymito dalekohladmi mohli
konkurovat (200 cm ondiejovsky reflektor sa pouZiva na astrospektro-
skopiu), observatoria na Kleti a na Skalnatom Plese sa téinne podielali
na urdovani presnych pol6h jasnejsich komét. Na jeserl bola na Kleti
uvedend do previdzky novd Maksutovova komora s téinnym priemerom
62 cm a firokym zornym polom, ktord umozni rozdirenie observadénych
programov na slabsie ploiné objekty. Prvé skisenosti s novym pristro-
jom st velmi slubné.

Rozmery a povrchové vlastnosti kometdrnych jadier st zdkladnou
informéciou, v ktorej sme este stéle odkazani na dohady. So zdujmom sa
preto otakaval ndvrat keméty 1977k Arend- Rigauz, ktora pri priaznivej
polohe a slabej aktivite sa zdala najvhodnejsim objektom pre vyrieSenie
tohto problému. Hoci aktivita kométy bola aj tentoraz nizka a v spektre
kontinuum vysoko prevlddalo nad emisnymi pdsmi C; a CN, nepodarilo
sa jednozna¢ne odlisit svetlo odrazené jadrom od svetla, rozptyleného
v prachovom obale. Aj pokusy J. GraDIEHO zmerat 154 om reflektorom
Arizonske] univerzity tok infraderveného Ziarenia v oblasti 10 um —
¢o by umoznilo podla radia¢nej bilancie odhantit velkost jadra — zostali
beztispedné. Inym telesom, ktorého radiometrické a polarimetrické
merania mali ukdzat vlastnosti vyhasnutého kometdrneho jadra, bol
asteroid 944 Hidalgo: jediny, ktory sa pohybuje po typicky kometdrnej
drdhe. Tu sa zasa nepodarilo nijst ani stopu molekulirnych emisif.
Naopak, podla arizonskych pozorovani ms povrch Hidalga odrazové
vlastnosti, podobné beznému typu asteroidov. Nie je viak bez zaujima-
vosti, Zze asteroid 1580 Betulia, ktory Kresirovo dynamické kritérium
rad{ na druhé miesto z 2000 éislovanych asteroidov éo do pravdepodacb-
nosti kometdrneho pdvodu, dal pri porovnani polarimetrickych, radio-
metrickych a radarovych merani priemeru tplny nesthlas. B. ZELLNER
a E. BowELL pripisuju velké rozdiely, dosial nezistené u Ziadneho iného
zo stovdk preskimanych asteroidov, vynimoénym tepelnym vlast-
nostiam objektu. Nezdvisle od dynamického kritéria vyslovili domnien-
ku, Ze mozZe ist o vyhasnuté kometarne jadro.

Dalfou délezitou cha,ra,kterisltikou, ktord dosial dobre pozndme iba
pre Gast asteroidov, je rotécia. Ze jadrd komét rotuju, je zrejmé z negra-
vitaénych raketovych efektov v ich pohybe, ktoré podla smeru rotécie
sa prejavuji bud predlZovanim, alebo skracovanim obeZnej doby; spola-
hlivi metédu pre priame zistovanie roticie viak dosial nemdme. Je
zaujimavé, Ze urdité svetlo do tohto problému vnieslo spracovanie pozo-
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rovani, vykonanych pred 120 rokmi! Za predpokladu, Ze expandujice
obalky v hlave kométy 1858V Donati mali zdroj v jedinom narufenom
mieste jadra, ktoré roticia periodicky vystavovala slneénému Ziareniu,
uréil F. L. WareeLE rotaénu dobu kométy na 4,62 hodiny. Je to iba
0 309, pod kritickou rychlostou, pri ktorej by sa podla Whippleovych
vypottov jadro odstredivou silou rozpadlo. Hladanie pridin pozorova-
nych rozpadov komét v ich rotécii mé teda realny podklad. Whipple tiez
zozbieral vSetky dosial publikované odhady rotaénych déb komét:
P|Daniel — 5,11 hod. (Fay a Wiszniewski), P/Halley — 11 az 12 hod.
(Whipple), 19071V Daniel — 16 hod. (Horn) 197011 Bennett — 1,4 aZ
1,56 diia (Larson a Minton), P/Swift-T'utile — 1,4 dita (Whipple) alebo
2,8 diia (Schmidt), P/Schwa,ssmnn- Wachmann 1 — 5,0 dila (Whipple).
Posledny, pomerne spolahlivy tidaj m4 aj vdZne kozmogonické dosledky;
naznaduje, Ze kométa vznikla akreciou vo velmi pokojnom prostredi,
daleko od rusiacich planét.

Rotéciu jadra pouziva WHIPPLE aj na vysvetlenie tych anomdlil na
svetelnych krivkdch komét, ktoré nemaji vyrazni periodicitu. Prikla-
dom je neotakdvany vyvoj znimej kométy 1973 XII Kohoutek, ktory
vo verejnosti spdsobil také rozéarovanie. Whipple ho pripisuje orienté.cii
rotadnej osi na Slnko v &ase priblizovania, ktord vyvolala asymetriu
procesov na trvale privrdtenej a odvratenej strane jadra. AZ pri pribli-
zen{ k Slnku sa tieto podmienky ndhle zmenili, éo malo za nédsledok prud-
ké zjasnenie pred perihéliom a nédpadné zoslabnutie po iom. Pravda, ide
o vysvetlenie ad hoe, ktoré fazko moZno overit na inych pripadoch,
pretoZe si vyzaduje presne vymedzené geometrické podmienky: rotaéni
o8 v rovine obehu, smerujticu k Slnku, a velmi mald vzdialenost perihélia.

Skutoénost, Ze v r. 1977 nebola ani jedna jasnd kométa, sa prejavila
v malom poéte novych fyzikdlnych pozorovani. A. H. DeLsEMME zhrnul
sudasny stav poznatkov o fyzike kometdrnych atmosfér. Dosial bezpec-
ne identifikované atémy, molekuly a idny v spektrach komét su: C, C,,
C,, CH, CN, CO, CS, HCN, CH,CN, H, NH, NH,, 0, OH, H,0, CO+,
COf, CHt, ONt, N+, OH*, H,0*; z kovov: Na, Ca, Cr, Co, Mn, Fe, Ni,
Cu, V, Si. Podla infratervenych reflexnych pésov st v prachu pritomné
silikdty. Pomer plynu a prachu v kéme je spravidla asi 1 : 1. V porovnani
s0 zloZenim Slnka je pomerny obsah kyslika rovnaky, obsah uhlika 4 x
mendl a obsah vodika 2000x mensi. Pre najprimitivnejsie meteo-
rity — uhlikaté chondrity I. triedy — st zodpovedajice pomery 1 : 3,
1:20 a 1:20000. Z toho vyplyva, e kométy maju najprimitivnejsie,
a protosoldrnej hmlovine najpodobnejsie, zlozenie zo véet.kjrch telies vo
vnutornej oblasti slne¢nej sustavy.

Na zéklade spektrilnych merani v dalekej ultrafialovej oblastl odhadli
C. B. Orar a G. R. CarruTHERS produkeciu kyslika na jednu Stvrtinu
a produkciu uhlika na jednu sedminu produkeie vodika. W. H. Ip
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a D. A. Mrxp1s preskumali modely ionosfér komét, bohatych na CO.
Zistili, 2 na vysvetlenie pozorovani nestaéi fotochemicky model, rdtajtci
iba s pdsobenim ultrafialového slneéného Ziarenia a retazou ndslednych
reakeil. Navrhli preto novy model s vndtornym zdrojom, v ktorom
elektrické vyboje vo vnitornej kéme vyvoldvaji dalsiu ionizdciu & diso-
cidciu. V. P. KonorLeva, G. K. NazZArRGUKR a L. M. Svrman uverejnili
monografiu o fotometrii komét, s podrobnymi redukénymi tabulkami pre
fotometrické vyhodnotenie fotografickych snimok.

0. V. Dosrovorskis a E. A. Kasmarov uverejnili daldie vysledky
zo svojej série priekopnickych pokusov o laboratérnu imitdciu dejov
v kométach, pri tlakoch 10—% az 10— mm Hg a teplotdch 180—240° K.
Jednym z najzaujimavejsich vysledkov je pozorovanie tenkych ihlidiek,
ktoré sa uvoltiuji pri sublimécii a rozpade ladového povrehu, zloZeného
z H,0, s prisadou jednoduchych aminokyselin a inklizii typu NaCl.
Tento poznatok vyvoldva vaine pochybnosti o predpoklade, prijimanom
dasto celkom automaticky, Ze drobné produlty rozpadu komét na meteo-
roidy st prachové zrnké priblizne gulového tvaru. Dobrovolskij a Kaj-
makov tiez zostavili zoznam jednoduchych organickych latok, ktoré
méZu byt pritomné v jadre kométy — aZ po aminokyseliny s moleku-
ldrnymi vdhami 75—147. V. Parasenick a G. RupprEcHT laboratérny-
mi pokusmi dokézali, Ze Iad H,O je pravdepodobne pritomny na povrchu
jadra v amorfnom tvare.

Na vysvetlenie procesu starnutia komét formuloval F. L. WHIPPLE
Stvorvrstvovy model jadra. Podla neho pri prvom priblizeni novej
kométy k Slnku vyvoldva jej aktivitu vonkajSia ndmraza s rozrufenou
krystalickou a molekuldrnou §truktirou, hrubd niekolko metrov, ktorej
dodalo exotermickd energiu dlhodobé oZiarenie kozmickymi laémi.
Potom sa odkryje obal z Iadov, prchavejdf ako fad H,O. Pri dal&ich
pribliZzeniach k SInku sa odkryje niZ8ia vrstva z ladu H,0, silno znediste-
ného meteorickymi ¢iastotkami, a nakoniec monolitické jadro, ktord
méZe obsahovat aj Iad, uzavrety pod stuhnutou meteoritickou kérou.
B. J. Levix kladie déraz na formovanie zvrstvenej Struktiry zvonku,
postupnym spdjanfm kéry, ktord mdZe aj na dlhy éas izolovat a uchovat
Tad v jadre.

Sti¢asné modely dobré vysvetluju pokles aktivity komét a jej dynamic-
kych prejavov (negravitainé efekty v pohybe), chybaji viak stdle
vonkajsie rozdiely, ktoré by od sebe odliSovali kométy na roéznom stupni
vyvoja. Napriklad, ¢i je kométa mlad4 alebo stard, zistuje sa iba v¥poé-
tom presnej drdhy, spravidla az po vzdialeni kométy od Slnka. B. Donxw
podrobnou Statistickou analyzou zistil, Ze mladé i staré kométy majt
rovnakd pomernt intenzitu molekuldrnych emisii (plyn) a kontinua
(prach). V kaZdom pripade si ovela vyraznejSie individudlne rozdiely
medzi jednotlivymi kométami ako medzi skupinami komét rézneho veku.
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Ako dokézal L. Krusix, ked medzi sebou porovndvame objekty rovna-
kej velkosti, neexistuji medzi mladymi a starymi kométami ani iné
Statistické rozdiely, ktoré sa im dosial pripisovali: mensie vzdialenosti
perihélif a pomalsf pokles jasnosti starych komét pri vzdalovani od
Sinka. Najvyznamnejiie Statistické rozdiely sa prejavuju v Casovom
kolisanf pomerného vyskytu mladych a starych komét, ako i v éasovom
grupovani komét s podobnymi pohybovymi charakteristikami. Kresdk
tieZ upozornil na rozdiel medzi dynamickym a Strukturdlnym starnutim,
prejavujici sa v tom, Ze nové kométy stricaji vizbu na Oortov oblak
v podstatne vaésich vzdialenostiach od Slnka ako vonkaj$iu ndmrazu.
Mnohé z nich by sa preto museli objavovat ako dynamicky staré ale
opticky mladé, ¢o odporuje pozorovanému pomernému zastipeniu
oboch typov. Rozpor mozno odstranit predpokladom; Ze nové kométy
neprichddzaji z Oortovho oblaku k Slnku po prvy raz, ale Ze pri pobyte
na hraniciach slneénej ststavy, trvajicom 108—107 rokov, ich aktivna
povrchové vrstva sa vidy obnovuje.

B. G. MarspEN, Z. SERANINA & B. EVERHART spresnili drdhy 110
dobre pozorovanych neperiodickych komét a 90 drahami inych autorov
ich doplnili na katalég 200 komentdrnych dréh L. a II. triedy spolahli-
vosti. Po oprave o planetdrne poruchy pred priblizenim k Slnku sa uk4-
zalo, %e iba v prvej triede (v priemere medzi jasnejsimi kométami) je
Qortov oblak zretelny. Najvyraznej$i je medzi kométami s velkou
vzdialenostou perihélia. Statisticky rozbor dovolil uréit zévislost negra-
vitaénych pordch od vzdialenosti perihélia a podla nej opravit doterajsi
odhad rozmerov Oortovho oblaku. Strednd vzdialenost afélif novych
komét od Slnka vysla 43 200 + 1200 a. j. Ked vzdialenost perihélia
klesne pod 0,5 a.j., negravitatné efekty menia drdhu na hyperbolickd.

Délezitym podkladom teérii pévodu komét je priestorové usporiada-
nie ich drah, a to najmé smerov perihélii. I. Reviza dosla k zdveru, Ze
redlne nepravidelnosti sa vyskytuja iba v sustave periodickych kemét,
kde ich vyvoldva rusivé posobenie planét. Naproti tomu V. P. Tomaxov
pokladd za redlnu aj koncentrdciu neperiodickych komét k slneénému
apexu; pretoze tdto koncentricia je vyraznejSia pre absolitne jasné
kométy, nemala by podla neho vznikat vyberovymi efektami. Pravda,
absoltitne jasné kométy maju vadésinou velké vzdialenosti perihélia od
Slnka, a preto sa na nich silno prejavuje nerovniha v rozmiestneni
pozorovatelov (a teda aj moZnych objavitelov) na severnej a juZnej
pologuli Zeme. O spornt nepravidelnost rozlozenia perihélii sa opiera
odvazna hypotéza T. C. vaN FLAXDERNA, podla ktorej kométy vznikli
rozpadom planéty o velkosti Saturna pred & miliénmi rokov. Jeho
predstavy viak vedu k désledkom, ktoré sotva mozno uviest do siladu
s radom sicasnych objektivnych poznatkov, a preto boli ostro kritizované.

E. EvERHART sktimal modelovymi vypottami téinnost postupného
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zachytdvania neperiodickych komet Neptinom, Urdnom, Saturnom
a Jupiterom do kratkoperiodickych drdh. Aj najvykonnejSie poditade
sa pre tato ulohu ukézali ako prili§ pomalé, a preto bolo treba siahnut
ku kombindeii réznych konfigurdcii metédou Monte Carlo. Ukdzalo sa,
ze na zachytenie kométy z parabolicke]j drahy so vzdialenostou perihélia
30 a. j. treba priemerne asi 200 000 obehov a 400 miliénov rokov, ¢o je
temer desatina veku slneénej ststavy. Na konei procesu prejde do Jupi-
terovej rodiny iba jedna z 6000 komét, vietky ostatné vyvrhnd poruchy
do medzihviezdneho priestoru. Modelovymi vypoétami pre 1000 né-
hodne zvolenych kritkoperiodickych drih s malym sklonom cdvodili
H. Rickmax a 8. VacHI niektorsé Statistické vlastnosti rusivého pdsobenia
Jupitera. V. V. Rapzievskry a V. P. Tomanov odvodili teorém pre
zachytdvanie komét planétami, ktory umoziuje odhadnit vydatnost
zachytdvania v zavislosti od hustoty kometdrneho prostredia.

Naviazanim pozorovani Halleyove] kométy z rokov 837 az 1911
(14 obehov) D. K. Yromans dokdzal, Ze negravitaéné efekty v jej pohybe
sa za minulé tisicroéie prakticky nezmenili a Ze st v stihlase s modelom
kometérneho jadra, v ktorom prevldda Iad H,0. Z. SExaxina predloZil
hypotézu, podla ktorej vzdalovanie zloZiek rozpadnutého jadra neuréuje
predovsetkym impulz pri rozpade, ale neskorsi rozdiel v negravitaénych
efektoch, zdvisly od pomernej velkosti, hustoty, tvaru a rotécie tlomkov.
Z tohto hladiska podrobne vyhodnotil rozpad velkej kométy 1976VI
West. Potiatotné relativne rychlosti byvaji skutoéne nizke. Ako ukézal
rozbor V. V. JEMELIANENEA, aj pri zanedbani negravitaénych efektov
relativne rychlosti zloZiek periodickych komét Brooks 2 a Taylor boli men-
Sie ako 3 ms™L.

S otédzkou Zivotnosti zloZiek rozpadnutych komét tzko stvisi otdzka
ndhodnosti rozdelenia pozorovanych drah. F. L. WuirPLE zistil, Ze
podoba dréhovych elementov neperiodickych komét nie je v skutoénosti
dastejsia, ako by mala byt pri tiplnej nezdvislosti. Tento zdver je v rozpore
sneddvnou pricou E. J. Opiga, podla ktorej sa viésina komét nendhodne
grupuje do skupin v podobnych drdhach. Spoloény pdvod je nesporny
pre Kreutzovu skupinu komét (8 telies s najmensimi zndmymi vzdiale-
nostami perihélia a obeznymi dobami okolo 800 rokov) a nie je vyluéeny
pre niekolko dalsich pdrov.

6. METEORY

Z oblasti meteorickej astronémie uvidzame tohto roku prehlad
vysledkov, ktoré sa dosiahli v poslednych rokoch vo vyskume mikro-
meteoroidov.

Priamy vyskum mikrometeoroidov sa uskutoénuje najmsé experimen-
tami in situ na umelych druZiciach a kozmickych sondédch, a to ako
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pomocou detektorov, ktoré registruji dopad mikrodastic, tak aj pomo-
cou kolektorov, ktoré zberaji mikrocastice a umoznuju ich potom do-
kladnejsie skimat v pozemskych laboratéridch. Zber mikrocastic, ktoré
sa v tomto pripade zvyknfl nazyvat aj mikrometeoritmi, uskutoériuje sa
aj pomocou balénov a vySkovych rakiet vo vysifch vrstvdch zemskej
atmosféry, ale aj v odlahlych poldrnych a horskych oblastiach zemského
povrchu a na morskom dne vo velkych hibkach. Nepnamy vyskum
vyuziva analyzu mikrokrdterov na vzorkdch mesaénej pddy a vyleste-
nych ploskdch kozmickych lodf, ako aj pozemské a kozmické merania
zodiakdlneho svetla, pozostdvajiceho z mikrometeorickych castic.

Spolahlivost jednotlivych metéd vyskumu mikrometeroidov je znacne
odli$né, ¢o viedlo najmé v minulosti k viacerym rozpornym ziverom
o fluxe a dasovom vyskyte mikrometeorickych dastic v kozmickom
priestore. Otdzkou spolahlivosti detekénych metéd registrécie mikro-
meteoroidov sa u nds zaoberal KAPISINSKY na zéklade odvodenych
fluxov zo vietkych doterajsich publikovanych vysledkov 82 experimen-
tov na 48 umelych druziciach a kozmickych sonddch. Jeho analyza
ukézala, %Ze pomerne zazndvand akustickd metdéda je rovnocennd metddam
penetraénym, neistota odvodenych fluxov je vSak i nadalej pomerne
vysokd. Novsie sa takmer zo zédsady registruji mikrometeoroidy nezé-
visle aspoti dvomi réznymi metédami, aby sa vylacili ndhodilé rusivé
efekty merani.

Prvé merania mikrometeoroidov na umelych druziciach viedli k zé-
veru, %e Zem je obklopend pomerne hustym mrakom meteorického
prachu. Tento vysledok bol do znaénej miery revidovany, ked sa ukdzalo,
Ze prvé akustické merania boli zdsadnym spésobom ovplyvnené porucho-
vymi efektami. Aj najnovsie spol'a,hlivé' merania viak ukazujd, Ze flux
mikrodastic je v okoli Zeme vy$§ neZ vo vzdialenejSom medziplanetér-
nom priestore. NaAzaArROVA a RYBAKOV napr. zistili na zéklade merani na
druziciach Kosmos 470, 502 a 541, Ze flux mikrometeoroidov s hmot-
nostou nad 3.10%g je vo vySke 200 km nad zemskym povrchom
o 1,5 rddu vy$s, ako vo vy¥ke 300 km. ZvySenu koncentrdciu dastic
v okoli Zeme zistili aj Humes, ALvAREZ & KINARD pre mikrometeoroidy
s hmotnostou nad 10— g, registrované sondou Pioneer 11, ako aj NaGEL,
FrcETIG, SCHNEIDER & NEURUM pre mikrometeoroidy s hmotnostou
nad 1012 g, registrovanéd v rdmeci experimentu S8-149 na orbitdlnych
staniciach Skylab. Ako ukdzali BEDFORD, ADAMS a SMITH, merania na
druZici Prospero d4vaju pre mikrogastice s hmotnostou nad 10-15 g flux
v blizkom okoli Zeme dokonca o 2—3 rady vyssi, ako vo vzdialenejSom
medziplanetdrnom priestore. Zvyfeny flux Castic s hmotnostou 1017,
registrovany druZicou MTS (Meteoroid Technology Satellite) v prvych
fazach jej letu, vysvetluje viak ALvAREZ pritomnostou samotnej druZice
ako zdroja mikroécastic.
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Vadsina mikrodastie, registrovanych detektormi na druziei Prospero,
tvord skupiny a asocidcie, ktoré Beprorp, ApamMs a SmiTe vysvetluju
drobenim vécésich mikrometeoroidov pri ich prechode zemskou atmosfé-
rou; tym stiéasne vysvetluju aj zvySend koncentrdcin mikrodastic
v bezprostrednom okoli Zeme. Na ziklade Sasového vyskytu 431 re-
gistrovanych mikrometeoroidov na druzici HEOS 2 s velmi excentrickou
drahou (perigeum 300—3000 km, apogeum 240 000 km) HorFFMANN,
FrcrTIG;, GRUN a KisseL vymedzili tri kategérie castic: ndhodilé éastice
(690 pripadov), skupiny éastic (22 skupin s 52 casticami) a roje Castic
(13 rojov s 289 tasticami). Takmer vSetky roje a vécsina skupin sa pritom
registrovali len v oblasti perigea; podla autorov registrované roje Sastic
sa vybvdraji fragmentdciou poréznych &astic pravdepodobne pri ich
oxyddcii v ionosfére (FEcaTIG 8 HEMENWAY), skupiny Gastic st vyvrhnu-
té z mesaénych krdterov pri ich vzniku po dopade metecritov. Iba
néhodile sa vyskytujice dastice vysvetluju autori ako skutoénd zloZku
medziplanetdrneho prachu; jej rozlozenie v medziplanetdrnom priestore
sa ukézalo pomerne rovnomerné, zvysenie fluxu v okoli Zeme potvrdzuju
viak aj tieto Sastice.

Predbeiné vysledky merani fluxu mikrometeoroidov v medziplane-
tdrnom priestore a v okoli Mesiaca, uskutodnenych na kozmickych
sondédch Luna 22 a Mars 7, uverejnili Nazarova a RyBarov. V oblasti
Mesiaca bolo Lunou 22 zaregistrovanych 44 Castic s hmotnostou v roz-
sahu 3.101° az 2.10 g Casovy vyskyt mikrotastic bol pritom
velmi nerovnomerny; autori ddvaju zvySenie fluxu Sastic do spojitosti
s aktivitou zndmych meteorickych rojov. Sonda Mars 7, v zhode s inymi
meraniami, vedie k nizkemu fluxu mikrodastic v medziplanetdrnom
priestore; poéas 9 mesiacov sonda zaregistrovala jediny mikrometeoroid,
a to s hmotnostou nad 3 . 101t g.

Velkym prekvapenim boli vysledky meranf mikrometeoroidov sonda-
mi Pioneer 10 a 11 v pdsme asteroidov. Ako ukézali HuMEs, ALvAREZ,
Kimvarp a O’'NEAL, v oblasti asteroidov sa napriek ofakdvaniam nepre-
javilo Ziadne zvySenie fluxu mikrodastic. Autori robia na zdklade toho
zaver, Ze zdrojom mikrometeoroidov neméze byt pdsmo asteroidov,
ale %e mikrodastice maji komentérny pévod. DELSEMME ukdzal, Ze
celkové produkeia prachovych éastic je u krdtkoperiodickyech komét
takmer 100-krit niz8ia, ako u novych komét. Vyvoj drdh prachovych
dastic komentdrneho pévodu s rozmermi 1—100 pm s uvdZenim vplyva
tlaku Ziarenia a erdzie Castic analyzoval u néds Kresix. Ukdzalo sa, %e
mikrometeoroidy, registrované kozmickymi experimentami, nemoé%u
byt priamym produktom rozpadu kritkoperiodickych a novych komét,
mézu byt viak produktom Kreutzovej skupiny komét, ktoré sa dostdva-
ji vo svojom perihéliu do tesnej blizkosti Slnka, resp. produktom dez-
integrdcie Harvittovych hypotetickych medziplanetdrnych balvanov
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s rozmermi 10 aZ 100 m. Ako ukdzali KrEsix a KrESAKOVA, na vysvetle-
nie skutoéného pdvodu medziplanetdrnych prachovych Gastic sa vyZa-
duje znalost drdh dastic s pomerne vysokou presnostou, akti doterajsie
merania na druziciach nie s zatial schopné poskytnut,

Merania mikrometeoroidov sondami Pioneer 10 a 11 v oblasti Jupitera
ukdzali pomerne velké zvySenie koncentricie mikroéastic v okoli tejto
velkej planéty. Vysledky merani zo sondy Pioneer 10, ktoré analyzovali
Kivarp, O'NEAL, ALvaREZ a HumEs, dali pre oblast Jupitera konecentra.-
ciu mikrodastic o 1 az 2 rddy vysSiu neZz v ostatnom medziplanetdrnom
priestore. Ten isty efekt potvrdili Humes, Arvarez a KINARD aj na
zaklade merani sondou Pioneer 11. Ako ukédzal Humes, prirastok
hmotnosti, ktorit doddvaji planéte Jupiter mikrotastice s hmotnostou
nad 10-? g, dosahuje 2,16 . 105 kg/s, ¢o je 170-krat viac, ako na Zemi.
Autor odhaduje, Ze frekvencia meteorov v atmosfére Jupitera by mala
byt priblizne 5800-krat vystia ako na Zemi.

Velkost fluxu mikroéastic s rozmermi 10—20 pm, ako ukézali merania
na sondédch Pioneer 10 a 11, je prakticky nezdvisld na vzdialenosti od
Slnka, a to v celom rozsahu vzdialenosti od 1 a.j. po 5 a.j. Flux mikro-
¢astic s rozmermi 50 pm naproti tomu kles4 nepriamo timerne so vzdiale-
nostou od Slnka, priom za oblastou pisma asteroidov je tychto Gastic
uz len velmi mélo. Podobnt zmenu fluxu so vzdialenosfou od Slnka
potvrdili aj Griw, Kisser, FECcETIG, GAMMELIN a HOFFMANN na zdkla-
de merani na kozmickej sonde Helios 1, ktord mala znaéne excentricka
drahu s perihéliom 0,3 a. j. a aféliom 1 a, j. Ich merania ukazujd, Ze flux
éastic s hmotnostou nad 10-2 g rastie pri pribliZovani sa sondy k Slnku:
vo vzdialenosti 0,3 a. j. od Slnka je flux mikroéastic priblizne 10-krét
vyssi, ako vo vzdialenosti Zeme od Slnka.

Zisteny pokles fluxu mikrometeroidov s rozmermi nad 50 pm pri
narastajicej vzdialenosti od Slnka dobre kore$ponduje s vysledkami
merani intenzity zodiakdlneho svetla, uskutoénenyeh napr. aparatiirami
na kozmickej sonde Helios 1 (Liwk H., Lrzmerr, P1Tz a SALM), resp.
na sonddch Pioneer 10 a 11 (HaxxER, SPARROW, WEINBERG a BEESON;
Zoox a SOBERMAN; WEINBERG, HANNER, ManN, HurcHISON a8 FiMMEL).

Velmi cenné informécie o0 mikrometeoroidoch sa ziskali experimentami,
ktoré umoznili zistit i smer mikrodastic, resp. aj ich rychlost, & tym aj
priblizné drdhy. Dréhové elementy pre 20 mikrometeoroidov, registro-
vanych aparatirami na sondéch Pioneer 8 a 9, odvodili Worr, RHEE
a BERG; vidlSina zistenych dréih je eliptickych, jedna je hyperbolicks
a 3 st velmi pravdepodobne hyperbolické. Na zéklade merani mikro-
meteoroidov s urenym smerom pohybu na sondich Pioneer 8 (celkove
577 registrovanych dopadov) a Pioneer 9 (256 dopadov) objavili Brra,
GerLorr a GrUN vysoky flux drobnych mikrodastic s priemerom pod
1 pm, unikajicich vysokymirychlostami (>50 km/s, t. j. hyperbolickymi)
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v smere od Slnka. Tieto rychle mikrotastice, unikajice zo slnetnej ststa-
vy, dostali ndzov B-meteoroidy.

MoZnym mechanizmom vzniku [B-meteoroidov sa zaoberali viaceri
autori. ZooK a Bxrg, BEre, DoENANYI, ako aj WHIPPLE analyzovali
nezavisle mo#nost vzniku B-meteoroidov v dosledku drobenia pri
kolizidch meteorcidov v priebehu ich Spirdlového pohybu k Slnku
(Poynting-Robertsonov efekt), navrhnuti pévodne HarwitToMm; ich
analyza ukazuje, Ze B-meteoroidy moézu byt fragmentami meteoroidov,
pricom ich hmotnost je mensia neZ kritickd minimédlna hmotnost, pri
ktorej odpudivé sila tlaku Ziarenia prevySuje efektfvnu silu gravitaénej
pritazlivosti Slnka, takZe mézu byt tlakom Ziarenia urychlené a vypudzo-
vané zo slnednej sustavy. Inym moZnym mechanizmom vzniku -
meteoroidov, ktory analyzovali HUEBER, ako aj KAIsEr a nezdvisle
i SEKANINA, je vyparovanie castic pri ich pribliZovani sa k Slnku;
proces vyparovania modze pokradovat tak dlho, az hmotnost Sastic klesne
pod kriticku minimilnu hmotnost a gastice sa dostani pod vplyvom
tlaku Ziarenia na hyperbolické drahy. Tretiu moZnost pévodu B-meteo-
roidov uvazovali HEMENWAY, resp. i HALLGREN a SCHMALBERGER;
podla tejto varianty (B-meteoroidy maja p6évod priamo na slneénom
povrchu a st z neho emitované do medziplanetdarneho priestoru.

Na mo#né vyuZitie exponovaného povrchu mesatnych kamefiov pre
stadium mikrometeoritov upozornili uz pred ziskanim prvych vzoriek
mesaénej pédy GENTNER, ZAHRINGER a I'ECHTIG. Laboratérna mikrosko-
pickd analyza privezenych mesaénych vzoriek skutoéneukdzala dopadové
kritery mikrometrovych a submikrometrovych rozmerov, s minimélnym
priemerom 0,2 um (SCHNEIDER, STORZER, HarTUNG, FECHTIG 8 GENT-
NER), ba az 0,025pm (Braxrorp, FruraNDp, McKay a MORRISON).
Alko ukdzal MANDEVILLE, hlavnd ¢ast analyzovanych mikrokriterov
je spOsobend Casticami s hmotnostou 10-% az 102 g, éomu odpovedaji
priemery mikrokréterov od 0,1 pm po 1 em.

VySe 1000 mikrokréterov s rozmermi 0,2 az 200 pm na hladkom
povrchu mesaénej vzorky 15 205, ktoré analyzovali HARTUNG a STORZER,
ukazuje bimoddlne rozdelenie rozmerov mikrokriterov,so zlomom okolo
priemeru 5 pm: u mensich mikrokriterov je narastanie poétu mikrokrd-
terov pri klesajucich rozmeroch vySSie ne# u vidéSich kraterov. Bimo-
dédlne rozdelenie rozmerov kriterov sa potvrdilo aj dal§imi analy-
zami: na vzorke 12 054 ho potvrdili HarTowe, HORZ, AttREN, GAULT
a BROWNLEE, na vzorke 60 015 Nruvkum, Horz, MoRRISON a HARTUNG,
resp. i Fronmic a NageL. Podla FrcmTica mesaéné mikrokritery
s priemerom menSim ako 1 pm st vytvorené B-meteoroidmi.

Z analyz Harrunea, HOrza, AITRENA a GAULTA, ako aj dalsich
vyplyvalo, Ze flux mikrometeoroidov, odvodeny zo Statistiky mikro-
kréterov, je niZ$i, nez ddvaji merania fluxu na druZiciach & kozmickych
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sondéch. Merania mikrometeoroidov na sonddch v oblasti Mesiaca,
analyzované NazArovoU, RYBAROVOM & VASJUROVOU, divaju flux
priblizne o jeden rad vysSi, neZ je flux, vyplyvajici z analyzy mikro-
kréterov. Autori, podobne ako LmvIN, povazuji uvedeny rozdiel za
dosledok toho, Ze pri odvodeni fluxu zo Statistiky mikrokraterov sa
nebrali do tvahy efekty clonenia exponovaného povrchu Mesiaca.

Laboratérne vySetrenie suprarychlych impaktov Zeleznych gulidiek
s mikrometrovymi rozmermi viedli FLavitra a McDoxNELLA k zdveru,
ze velks éast submikrometrovych kraterov na mesaénom regolite moze
maf sekunddrny pévod; doésledkom je daliie zhorSenie rozdielu medzi
fluxom mikrodastic s hmotnostou nad 10726 g, odvodenym zo tatistiky
mikrokréterov a z meran{ mikrometeoritov in situ na druZiciach a koz-
mickych sondéch.

Novsie hodnoty fluxu mikrometeoroidov, odvodené MORRISONOM
a ZINNEROM zo $tudia mikrokriterov na mesaénych vzorkdch, odpove-
daji druzicovym meraniam a si konStantné pre povrch, exponovany
v priebehu 10% aZz 10% rokov. Zhodu odvodeného fluxu s druzicovymi
meraniami dostal aj HurcErox pri predpoklade konstantnosti fluxu
v priebehu ostatnych 35000 rokov; jeho analyza orientovanych me-
saénych vzoriek umoZnila uréit i smery dopadu mikrodastic s hmot-
nostou 8.10"14 a7 3.10-Y7 g — flux v ekliptike je 7-krdt vy3&f ako
v smere kolmom na ekliptiku.

Liwpsay a SrNKa vySetrovali vo vzorkdch mesadnej pédy aglutindty
(s rozmermi 44 aZ 175 um), ktoré st vysledkom spekania ¢astic v désled-
ku dopadov meteorickych éastic na mesaéni pddu. Zistili 3 vrstvy
zvyseného obsahu aglutindtov, vznik ktorych je oddeleny casovymi
intervalmi 80 tisfc rokov. Autori vysvetluji tieto zvyienia pottu zvySe-
nim fluxu dastic kozmického prachu pri prechode slneénej ststavy Spiré-
lovymi ramenami Galaxie.

Statistickli analyzu tvarov mikrokriterov na sklenych gulitkdch
s rozmermi 300 aZ 350 ym z mesaénych vzoriek, privezenych expediciou
Apollo 15, uskutoénili Nacer, NEvkuM, EIicHORN, FrcHTIG, MULLER
a ScHNEIDER. Ukédzalo sa,Ze vySe 90 %, mikrokrdterov mé pravidelny
okruhly tvar a %e podla morfolégie ich moZno zaélenit do troch skupin,
podla troch druhov &astie, ktoré ich vytvorili: Zeleznych (asi 20 9, kra-
terov), kamennych (10 9,) a poréznych (709%,). Zasttipenie Zeleznych
tastic rastie s klesajicim rozmerom g&astic, takZe pri rozmeroch Gastic
0,1 aZ 1 pm u# prevlddaja zZelezné mikrodastice. Uvedend tri druhy &astic
sa potvrdili aj analyzou mikrokrdterov, ktortd uskutoénili SmiTH,
Apams a Kuaw, ako aj Durrani, Kuan, BuLr, DorLiNGg a FREMLIN.

Zber mikrometeoritov umoziiuje priamu laboratérnu analyzu mikro-
dastic, dosial v8ak nie je Uplnd zhoda v otdzke identifikdcie Sastic
kozmického pdvodu @ ich jednoznatného odliSenia od ¢astic kontami-
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naéného pévodu. Velmi slubny sa zdd v tomto smere program Magellan
(Harreren, HemeEnway a WLocHOWICZ), umoZiujuci zber vidsich
mikrometeoritov vo vySkach okolo 25 km pomocou baléna, dlhodobo
obiehajuceho okolo Zeme.

Podla Krinova vietky Castice zo zberov, ktoré maja primirny pdvod
v kozmickom priestore, s vysledkom ablécie a pulverizicie povodnych
meteorickych telies pri ich prelete zemskou atmosférou. Na zdklade
vySetrenia pulverizovanej kozmickej latky, ziskanej z oblasti padu
Sichote-Alinského ¥elezného meteoritického dazda, Krmwov identifikoval
nasledujice druhy a formy mikrocastic: 1) meteoriticky prach — velmi
malé (niekolkoym aZ mm), striebristo-biele, nepravidelné Sastice s ostrymi
hranami, ktoré st produktom mechanickej deStrukeie velkych meteori-
tov pri ich ndraze na zemsky povrch; 2) meteoricky prach — magnetické
¢astice gulovitého tvaru s priemerom okolo 30 —40 pm, zviésa s poréznou
struktirou, ktoré st produktom ablécie a deStrukeie meteorickych telies
potas ich letu atmosférou a ktoré pomaly padaji na zemsky povrch
(vznik dastic gulovitého tvaru abldciou bol autorom prevereny aj
laboratérne na vzorkich meteoritov); 3) mikrometeority — mikrosko-
picky malé skutoéné meteority, pokryté tenkou stavenou kérou, s vahou
od stotin po tisiciny gramu, ktoré st zloZenim a mikrostruktirou zhodné
s meteoritmi. Od uvedenych foriem odlisuje Krivov kozmicky prach,
pod ktorym rozumie ¢astice kozmického pévodu takygch malych rozme-
rov, ze zemskou atmosférou prechddzaji bez naruSenia. Treba dodaft, Ze
v otdzke terminolégie mikrometeoroidov nie je dosial jednoznaénd zhoda
stanovisk.

Z hladiska meteoricke]j astronémie velmi zaujimavou, ale rozpornou
ostdva otdzka existencie skutoénych rojov v oblasti mikrometeoroidov.
Pozemské pozorovania meteorov vedu zhodne k zdveru, Ze vietky
zndme meteorické roje sa prejavuji voéi sporadickému pozadiu o to
slabsie, ¢im je mensi rozmer meteorickych Gastic, takZe v oblasti mikro-
meteoroidov by sa uZz vobec nemali prejavit (Mmimany a McIntosH,
Krusirov4, Hueaes, STomt). Na druhej strane ostdvaji viaceré pria-
me merania mikrometeoroidov, ktoré nasvedéuji zvySenie ich fluxu
v obdobi &innosti niektorych rojov (ALEXANDER, ARTHUR, BoHN;
Nazarova a Rysaxov, atd.). VySetrenie fluxu meteorickych telies
v Sirokej 8kdle hmotnosti na zédklade priamych merani na druZiciach
a simulténnych pozemskych pozorovani vybranych meteorickych rojov,
ktoré by malo osvetlit aj otdzku reality mikrometeorickych rojov, je
jednou z tloh programu INTERKOZMOS, na ktorej maji Géast viaceréd
vedecké inStiticie zo ZSSR, PLR a CSSR.
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7. HVEZDY A DVOJHVEZDY

Tym pracovnikl steldrntho od&leni Astronomického tstavu CSAV
v Ondfejové ve sloZeni: Svatopluk K&fZ, Petr Harmankc, Pavel
Koussky, Jitf KrpaTa a Frantifek ZBARSKY obdr¥el v roce 1977 cenu
Ceskoslovenské akademie véd za védeckovyzkumnou préci v oboru
studia hvézd typu Be. Clenové tohoto tymu vypracovali jednotnou
teorii vzniku a vyvoje hvézd typu Be a prakticky ji aplikovali na fadé
konkrétnich hvézd. Vznik rozséhlych plynnych obalét hvézd typu Be
vysvétluji tim, Ze tyto hvézdy jsou ve skutecnosti dvojhvézdy ve stadiu
pretékédni hmoty z jedn$ slozky na druhou. P¥i pfetoku l4tky mezi slo%-
kami se vytvali pozorovany plynny obal. Tato hypotéza byla provéfena
na ¥adé hvézd typu Be na zdkladé bohatého, pFeviiné vlastniho pozo-
rovactho materidlu. Price tohoto védeckého kolektivu ziskaly v krétké
dobé znatény mezindrodni ohlas, podnitily fadu praci v dané problematice
v zahraniél a znamenaji vyznaéné eskoslovenské prvenstvi v dilezité
oblasti fyziky hvézd.

Hvézdy. Ve spekfrech nékterych velmi horkych hvézd obklopenych
rozsahlou obédlkou, jako jsou Wolfovy-Rayetovy hvézdy éi jidra plane-
tarnich mlhovin, pozorujeme neobvykle silnou éiru ionizovaného hélia
o vlnové délce 468,6 nm. Menzelovu domnénku, podle ni% lze nezvyklou
intenzitu této éary vysvetlit laserovym mechanismem, podpofily vypoéty
VarsEINTHO a Lama. Vynucend emise zesilujici édru 468,6 nm podle
nich vznikd v dasledku prudké expanze plynu v obédlee hvézdy, ktery
rychle chladne a ¥idne. Dochdzi v ném pak k rekombinaci, pfi niz jsou
nékteré vys¥l energetické hladiny atomu hélia obsazeny vice neZ niZ&f
a vznikaji zde tak podminky pro vznik vynucené emise a zesileni zai‘eni
laserovym mechanismem.

Vedle Wolfovych-Rayetovych hvézd a jader planetdrnich mlhovin
patii bili trpaslici k nejteplejiim pozorovanym hvézddm. Vzhledem
k tomu, Ze valné &ast energie téchto hvézd je vyzafovdna ve vzddleném
ultrafialovém oboru spektra, neni vidy moZné dostateéné presné sta-
novit jejich teplotu jen na zdkladé pozemskych méfeni. Velky vyznam
proto maji pozorovdni horkych hvézd z paluby umélych druzic, kde je
mozné sledovat rozdéleni energie ve spektru v daleko vét$im rozsahu vino-
vych délek. Horm se zabyval vysledky méfeni bilého trpaslika Feige 24 zis-
kanymi druzief OAO 2. Srovndnim rozdéleni energie ve spektru hvézdy
v oblasti vlnovych délek 143—425 nm s modely atmosfér bilych trpasli-
ki1, dospél k zdvéru, Ze absclutni hvézdnd velikost bilého trpaslika Feige
24 &ini 7,9 mag a jeho efektivni povrchové teplota dosahuje 70 000 K.

P¥i plnéni kosmického programu Sojuz-Apollo na lodi Apollo byl
sledovén bily trpaslik Sirius B ultrafialovym dalekohledem v 5 oblastech
spektra v intervalu 5,6—15,4 nm. Odhady tokil v jednotlivych oblastech
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byly srovndny s modely tepelného zifeni bilych trpaslikii o rizné teploté
a chemickém sloZeni. Nejlepsf shoda byla nalezena s modelem o teploté
32 000—33 500 K s velmi nizkym zastoupenim hélia vaéi vodiku:
(1—2) 104,

SPrpMAN, GREENSTEIN a BOKSENBERG studovali pomoei 5 metrového
dalekohledu spektrum bilého trpaslika GD 40, ktery patif do skupiny
bilych trpaslikti bohatych na hélium (typ DB). Z profilu éar hélia byla
uréena teplota 15 200 K a hodnota gravita¢niho zrychleni na povrchu
hvézdy 2 . 10° ms~2. Z uvedené hodnoty gravitatniho zrychleni vyplyvé,
Ze vnit¥ni chemické sloZeni tohoto ,héliového** bilého trpaslika se nijak
nelif od vnitfnfho chemického slozeni ,,vodikovych® (DA} bilych
trpaslikt. Rozlifeni mezi témito dvéma typy se tyka ziejmé pouze che-
mického slozeni povrchovych vrstev.

McGraw a Romixsox provedli rozbor vSech dostupnych fotometrie-
kych pozorovéni bilych trpaslikt a zavedli novy typ proménnych hvézd,
ktery nazvali podle jednoho z predstavitelit — hvézdy typu ZZ Ceti.
Jde o pomérné chladné bilé trpasliky spektrélniho typu DA s barevnym
indexem v intervalu 0,16 az 0,20 mag., ktefi jevi viceméné periodické
zmény jasnosti s periodami 200 az 1000 sekund. Podle MoGrawa
a RoBiNsowa jsou tyto zmény jasnosti dusledkem pulsaci, jejichz
mechanismus je obdobny jako mechanismus pulsaci cefeid.

Zcela netekany byl objev spektroskopické dvojhvézdy ve stiedu
planetdarni mlhoviny NGC 1360. MENDEZ & NIEMELA zpracovali 12 spek-
trogrami této soustavy a sestrojili k¥ivku radidlnich rychlosti. Perioda
systému ¢&inif 8,205 dni, amplituda rychlosti viditelné slozky &ini
61 km s-1. Viditelnd slozka je horkd hvézda typu Osd s teplotou kolem
50000 K a hmotnosti 0,06 M, druhd slozka mé hmotnost menSi nez
1 M. Stejného fddu je i hmotnost obklopujici planetdrni mlhoviny.

K vysvétleni spektralnich vzldstnosti hvézd typu Be a hvézd se zdvo-
jem (shell-hvézd) se nejéastéji vyuzivd modelu, podle néhoZ emise a ab-
sorpee vznikaji v fidkém plynném prstenci obepinajicim rychle rotujici
hvézdu t¥idy B. Tiebaze hvézdy typu Be rotuji velmi rychle, jejich rotas-
ni rychlosti nikdy nedosahuji rychlosti kritické, pii ni% by ldtka z rovni-
kovych oblast{ mohla opustit povreh hvézdy. RovnéZ se béZné nepozoruji
absorpéni slozky v silnych rezonanénich dardch posunuté k modrému
okraji spektra, které jsou charakteristickym znakem hvézd ztricejicich
hmotu (P Cyg aj.). Jisté nadéje v tomto sméru slibovalo pozorovini
rezonanénich éar v ultrafialovém oboru.

Moraan, Koxpo a MopiserTe pomoci spektrografu umisténého na
balénu sledovali zndmy dublet rezonanénich éar Mg IT u 280 nm u ¥
hvézd typu Be: p Cas, { Tau a x Dra. U y Cas byly nalezeny uzké
absorpéni slozky posunuté o 215 km s, w ¢ Tau s posuvem 75 km s—*

vevy

smérem k pozorovateli. U x Dra, kterd je pozdéjsiho spektrdlniho typu,
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nebyly zji§tény Zidné uzké absorpéni slozky posunuté k ultrafizlovému
konei spektra.

Pred neddvnem objeveny rentgenovy zdroj MX 0053 4 60 le#i
v mistech, kde se nachdzi zndms hvézda typu Be — y Cas. Intenzita
zdroje se méni s dasem. V dobé piehlidky provadéné druiici Uhuru byl
tak slaby, Ze nebyl zaznamendn. U vétSiny rentgenovych zdrojtt se vznik
rentgenového zdieni spojuje s existenci kompaktni hvézdy (neutronové
hvézdy, Cerné diry) v soustavé s normélni hvézdou. Proto CowLEYOVA,
Rocers a HurcHings profetiil veSkery dostupny spektroskopicky
materidl o p Cas od roku 1941 a zkoumali, zda hvézda nejevi periodické
zmény radidlnfch rychlosti. Ukdzalo se, Ze zmény radidlnich rychlosti
maji amplitudu mensi nez 10 km s a Ze v materidlu nelze najit Zddnou
periodicitu v intervalu period od 2,5 do 4000 dni. I kdyZ tim neni vy-
louéena existence druhé slozky, zdd se pravdépodobnéjdi, Ze zdrojem
rentgenového zafeni je horkd koréna hvézdy.

U hvézd ranych spektralnich typt Be, Of a Wolfovych-Rayetovych
hvézd byly Yadou autort pozoroviny kritkodobé spektrofotometriclké
zmény. Touto otdzkou se dikladné zabyval Lacy, jenz u 23 hvézd
tohoto typu hledal rychlé zmény v dardch He, HP a He 468,6 nim
v Gasové Skdle od 30 s do 5 hodin. Po vyhodnoceni spektrofotometric-
kych méfeni, v némZ vzal v Gvahu efekty fotonové statistiky, pohybu
obrazu a scintilace, doSel k zdvéru, Ze Z4ddnd ze studovanych hvézd
nejevi kritkodobé zmény intenzity dar. Veskeré pozorované zmény
nejsou skuteéné, jsou jen vysledkem pozorovacich efektil.

Podle soutasnych predstav souvisi diferencidlni rotace s existenci
silné podpovrchové konvektivni vrstvy. Vzhledem k tomu, Ze u hvézd
tiidy A by tato vrstva méla byt velmi tenkd, se dd obekdvat, Ze tyto
hvézdy budou rotovat jako tuhé téleso. Gray studoval rotaéni profily
Sesti hvézd t¥dy A pomoci Fourierovy transformace a dosel k nézoru,
ze bud je diferencidlni rotace hvézd tiidy A velmi slabd, nebo viibee
neexistuje.

Velké mnozstvi praci je vénovdno vyzkumu pekulidrnich hvézd. Jde
o hvézdy hlavni posloupnosti spektrilni tiidy B az F, v jejichz spektru
se vyskytuji nezvykle silné ¢dry nékterych prvka jako Si, Cr, Sr, Fe, Eu
a jinych. Zd4 se, Ze tyto spektralni anomadlie maji tzkou spojitost
vyskytem silného magnetického pole, které u téchto hvézd pozorujeme.

Veskerd mé¥eni podélné slozky indukee magneticlkého pole hvézd byla
a% doposud ziskdvdna pomoci Zeemanova analyzitoru béinou fotogra-
fickou cestou. LANDSTREET a Borra vyuZili k méfeni magnetického
pole fotoelektrické techniky, kterd se béiné pouzivd ve slunednich
magnetografech. Znatnou vyhodou tochoto nového zplisobu méieni je
to, Ze presnost méfeni magnetického pole prakticky nezdvisi na rotatni
rychlosti hvézdy. (Klasickou-metodou bylo mozné méfit magnetické
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pole jen u hvézd s rotaéni rychlosti V sin+ mensi nez 20 km s).
LANDSREETOVA a Borrova méfeni ukazuji, Ze Ap hvézdy s rotaéni
rychlosti V sin ¢ pFesahujici 30 km s~ maji v priméru mensi magnetické
pole, nez pomalu rotujici hvézdy. Indukee rychleji rotujicich hvézd
obvykle nepfevysuji 0,1 T. Kiivky zmén indukee magnetickych hvézd
53 Cam a o2 CVn zméfenych touto metodou se systematicky rozchdzeji
s kifivkami ziskanymi klasickym zpiisobem. Analyza kfivek nalezenych
autory nové metody vede k jednodussl geometrii magnetického pole,
kterd se zdd byt pravdépodobnéjsi. Pii fotografickém zptisobu méteni
vznikaji ziejmé soustavné chyby pii zpracovini spekter, projevuje se
zde i vliv nehomogenity v rozdéleni prvka po povrchu hvézdy.

Pekulidrni hvézdy se od normélnich hvézd tfidy A lis téZ v rozdéleni
energie ve spektru. U pekulidrnich hvézd hraje dulezitou roli éarové
a spojitd absorpce, kterd pohlcenou energii pfevddi do jiné oblasti
spektra. Pii zméndch velikosti éarové a spojité absorpee dochdzi ke sve-
telnym zméndm. Chemické sloZeni povrchovych vrstev pekulidrnich
hvézd neni homogenni — vytvéiejl se zde jakési skvrny, oblasti zvyse-
ného nebo naopak sniZeného obsahu nékterych prvkil. S tim, jak se
hvézda otddl, natdéf k pozorovateli rizné ¢édsti povrchu a pozorovatel
pak pozoruje periodické zmény spektra a jasnosti.

Hvézda HD 215 441 je hvézdou s nejsilnéj$im magnetickym polem
a s nejveétsi pozorovanou amplitudou svételnych zmén — v barvé U aZ
0,19 mag. Magnetické pole i jasnost se méni s periodou 9,4871 dni, nebyly
viak dosud pozoroviny Zadné vyraznéjsi zmény intenzity spektrilnich
tar. KrAaUTTER zpracoval 13 vysokodisperznich spektrograma této
hvézdy a zjistil, Ze se intenzita far méni v rozmezi +-20 9%, s periodou
svételnych a magnetickych zmén. Ukazuje se, Ze i takovdto pomérné
mald zména intenzity 6ar je s to zplsobit pozorované variace jasnosti,
nebot HD 215 441 je pomérné horkd hvézda s velkym podilem energie
v ultrafialové oblasti a s velkym poétem spektrdlnich éar v tomto oboru.

V optickém oboru se v rozdéleni energie u pekulidrnich hvézd objevuji
t¥i Siroké absorpce, které u normdlnich hvézd nepozorujeme. Stfedy
téchto absorpénich pdst jsou 410, 520 a 630 nm. SHORE, ADELMAN
a WorLkeNOVA se domnivaji, Ze jde o absorpéni hrany volné vdzanych
piechodtl rtznych prvkd, kteréd jsou na téchto hvézddch v prebytku.
Doposud se podafilo uspokojivé vysvétlit jediné existenci pdsu 410 nm,
ktery vznikd sloZenim dvou hran volné vdzanych piechodit Eu IT.

Na skuteénosti, Ze vét&ina pekulidrnich hvézd jevi depresi v rozdélen{
energie u 520 nm, zaloZil svoji novou fotometrii Marrzen. Pomoci foto-
metrie s trojici filtru se stfedy propustnosti v 502, 524 a 550 nm miiZe
vyhleddvat nové slabé pekulirdni hvézdy.

MIERULASER, HARMANEC, GRYGAR a ZDARSKY studovali svételné
zmény pekulidrni hvézdy typu SrCrEu — CQ UMa. Na zdkladé tofo-
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metrie v systému UBV ziskané na observatofi na Hvaru a viech ostat-
nich fotometrickych dat nalezli zlepSenou hodnotu periody svételnych
zmén P = (2,449967 4 0,000025) dni. Fotometrie provedens na Hvaru
umoznila t6z diskutovat polohu hvézdy v barevném diagramu. Ukazuje
se, Ze rozdéleni energie ve spektru hvézdy je anomdlni. V maximu
jasnosti se nejvice piimykd k normélnimu rozdéleni, v minimu jasnosti
je odchylka nejvétsi.

Pied dasem bylo vysloveno podezreni, Ze fada ¢ar bohatého ¢arového
spektra pekulidrnich hvézd pochézi od velmi t€Zkgech prvkid skupiny
uranu (aktinidf). V neddvné dobé provétovali tuto domnénku CowrLry,
AmeMAN a Harrooa pomoci kvalitnich spektrogram® 51 pekulidrnich
a normélnich hvézd t¥idy A. Autofi préce pri identifikaci pouZili metody
statistické analyzy koincidenci vinovych délek nejsilngjsich éar aktinid
s vlnovymi délkami éar ve hvézdném spektru. Pfitomnost ¢ar uranu
a snad i thoria lze potvrdit pouze u jediné hvézdy ve zkoumaném sou-
boru — u vyjimetné pekulidrni hvézdy HR 465. Ve spektrech ostatnich
hvézd ¢ary aktinidi pravdépodobné nejsou; pokud byly nalezeny jisté
shody mezi vinovymi délkami ¢ar ve spektru a alktinidf, pak jde vesmés
o nédhodné koincidence.

ZvEREO ve své disertaéni préci pouZil ke zjisténi chemického sloZent
povrchovych vrstev Ap hvézd metody kvantitativni analyzy spekter.
Na zdkladé véhovyeh a saturadnich funkei za predpokladu mistni
termodynamické rovnovdhy a vzniku &ar &istou absorpef sestrojil pro
velkou skupinu hvézd s podobnymi spektrdlnimi & luminozitnimi charak-
teristikami 108 teoretickyeh kiivek rGstu pro 21 prvkd a t¥i modely
atmostéry. Tyto kiivky rustu aplikoval na manganovou hvézdu 53 Aur,
Analyzou byla zji§téna odchylka chemického sloZeni uréovand pomoci
iontl riizného stupné téhoZ prvku. Zjisténé odchylky Zverko vysvétlu-
je rozdilem mezi redlnou atmosférou a modelem nebo zdvislosti chemické-
ho sloZeni na optické hloubce.

HuBeNY se zabyvd obeenymi aspekty problematiky vypoétu modelt
hvézdnych atmosfér jako celku. Ve své disertatni préci vypracoval
variantu jednotné a obecné teorie hvézdnych atmosfér. Ze zikladniho
apardtu kvantové statistické fyziky odvodil systém rovnic wzivanych
v astrofyzice a presné stanovil pfedpoklady, za nichz byly rovnice odvo-
zeny. Dile diskutoval metody feSeni planparalelnich, vodorovné homo-
gennich a statickych atmosfér hvézd ranych spektralnich tiid a vypra-
coval t¥i nové metody Fefeni. Praktickym vysledkem price je rozpra-
covani vypodetniho programu pro fefeni modelu atmosfér hvézd ranych
typt bez predpokladu mistni termodynamické rovnovihy.

Jev hvézd typu T Tauri se aZ doposud vysvétloval pomoci expanze
obélky vyvolané bouflivymi procesy na povrchu hvézdy. ULricH nabizi
zcela opalény model, kde hlavni roli hraje akrece okolni mezihvézdné
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latky na povreh téchto mladych hvézd. Nestaciondrni emisni spektrum
vysvétluje v ramei tohoto modelu jako dusledek srédZek akretovanych
éastedel, pri nichZ se ldtka ohfivd aZ na nékolik miliént K. O existenci
tohoto procesu svédéi pozorované &ary odpovidajici dovolenym pfe-
chod@im vysoce ionizovanych prvki. MEkké rentgenové zafeni, které zde
vznikd, nepozorujeme, protoze je zaclonéno hustou obalkou. Projevuje
se mo’né excitacl rozsdhlé cirkumsteldrni oblasti ionizovaného vodiku
obepinajic hvézdu. UrricmovI se podafilo vysvétlit i profily spektralnich
éar, které az dosud byly nejsilngjsim argumentem ve prospéch modelu
s ejekel hmoty. Ukazuje se, Ze emisni &4ry lze Ulrichovym modelem
vysvétlit daleko lépe a odvodit z nich soudasné velikost akrece. Pro
zéstupee hvézd typu T Tauri, hvézdu RY Tau, byla nalezena charalkte-
ristickd hodnota akrece: 10~7 Mg rok—.

Pti hleddni pulsujicich bilych trpaslikit objevili Bere¢ a DuTHIE
trpasliéi cefeidu GD 428 s rekordné kritkou periodou — pouhych
56 minut! Hvézda patii do kategorie proménnych typu AT Velorum
s periodami krat$imi nez 6 hodin. Na HR diagramu lezi GID 428 v prosto-
ru mezi hlavni posloupnost{ a oblasti zaujimanou bilymi trpasliky.

Nejpoletnéj§im typem fyzickych proménnych jsou fervené trpasliéi
hvézdy typu UV Ceti, které obéas béhem sekundy mnohondsobné zvysi
svoji jasnost, naceZ nasleduje pomalejsi pokles jasnosti az na pfvodni
hladinu. Spolu s optickymi vzplanutimi jsou pozorovdéna vzplanuti
v rddiovém i rentgenovém oboru.

27 astronom z 13 instituei se spojilo k simultdnnimu sledovéni jedné
z nejjasnéjsich hvézd typu UV Ceti — YZ CMa. Poéinaje 30. 11. 1975
plnych 72 hodin pozorovali tuto hvézdu ve vizudlnim, rédiovém i rent-
genovém oboru. Bylo zaznamendno celkem 31 mensich optickych vzpla-
nuti, 11 rddiovych, z nichZ 3 souhlasi s optickym zdbleskem. Piistroje
rentgenové druzice SAS-3 nezaznamenaly ve sledované oblasti Zadné
zv¥eni rentgenového toku. Pomoci této pozorovaci kampang bylo mo#né
vyloudit tii z péti navrhovanych modeld vzplaputi hvézd UV Ceti
a navic stanovit horni hranici toku, kterym tyto hvézdy plispivaji
k difdznimu rentgenovému pozadi, na 9 %,.

Duwojhvézdy. Prikopnik skvrnkové interferometrie McALISTER pro-
méfil touto metodou 70 dvojhvézd. Méfené vzdilenosti slozek leZely
v intervalu 0,037" aZ 1,877", nové bylo pfitom rozliSeno 7 soustav.
Uréeni poziénich uhlt a vzddlenosti slozek relativné tésnych vizudlnich
dvojhvézd mé prevratny vyznam pro astrometrii podvojnych soustav.

Koussky studoval hvézdu typu Be HD 174 237 (MWC 608). Hvézda
jevi svételné zmény o amplitudé vétii nez 0,1 mag. a soucasné vykazuje
zmény radidlni rychlosti. Radidlni rychlost hvézdy byla uréovina podle
polohy ¢ar He I na 28 spektrogramech pofizenych ondiejovskym daleko-
hledem v letech 1975 a 1976. Z rozboru zmén radialni rychlosti vyplyva,
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ze se radidlni rychlost periodicky méni s periodou 6,691 dni. Vie nasvéd-
¢uje tomu, Ze Be hvézda MWC 608 je spektroskopickou dvojhvézdou.

HD 218 393 je hvézda Be typu se zfetelnymi zménami ve spektru.
K#fZ a HarmanEsc zjistili, Ze jde o interagujici spektroskopickou dvoj-
hvézdu s periodou 38,873 dni. Toto zjisténi potvrdil Poripaw, ktery
v infraderveném oboru spektra naSel ¢iry sekunddrni slofky — obra
tifdy K 1.

Harmaneco, Hory, Koussky, KRiZ, Ivanovié a Pavrovskr sledovali
HD 218 393 fotometricky v systému UBV. na observatofi na Hvaru
v letech 1974 a% 1976. V roce 1974 a 1975 byly zjistény zmény v barvé V
a B o amplitudé 0,1 mag. a 0,3 mag. v barvé U. Minimum jasnosti
hvézdy souhlasi s maximem k¥ivky radidlnich rychlosti. V roce 1976
dotlo k prudkym zméndm jasnosti, jejichz rozbor zatim nelze provést.

FrACASSINI, PASINETTI & PasrtorI publikovali vysledky zpracovéni
hranolovych spekter hvézdy o And s disperzi 3,5 nm mm-! u Hy, kterd
ziskali v letech 1967 aZ 1976. Autofi zaznamenali prudky pokles radidlni
rychlosti po roce 1975 — pod —100 km 51, zatimeo ostatni hodnoty od
roku 1900 leZi v intervalu 0 az —30 km s, Z této skutecénosti usuzuji
na existenci 23,5leté periody ve zmeénach radidlni rychlosti spojené
s vymizenim a znovu vytvoienim tizkych absorpei v éardch vodiku.

Na tuto prdei okamzité reagovala skupina pracovniké ondfejovského
steldrniho oddélent, ktefi od roku 1975, kdy KouBskY objevili ve spektru
o And tizké absorpee v ardch vodiku (tzv. shell édry), ziskali rozsdhlou
kolekei spektrogramii, z nich# nékteré byly pofizeny ve stejnou dobu
jako spektrogramy FRACASSINIHO, PASSINETTI a PastormEo. Harma-
~Ec, KousskY, KrraTa, ZHARsKY a DoLensk4 zméfili radidlni rychlosti
jader shell Sar vodiku i kfidel éary Hy vzhledem k jidru shell &ar.
Veskerd méfeni nepotvrzuji vysoké zaporné rychlosti zjisténé italskymi
astronomy — stfedni hodnota radidlnirychlosti v obdobi po roce 1975
dinf — 25 -4~ 10 km s~1. P¥i zpracovani materidlu bylo navic zjisténo, ze
centralni intezita ¢dry Hy se méni s periodou 3,66 dni.

Ve spektru o And dochdzi v posledni dobé k velmi dramatickym zm@-
nam. V telegramu TAU ozndmil Horx ndhlé vymizeni uzkych absorpénich
slokek ve vodikovych éardch poéinaje ¢arou HB az k Balmerovu skoku.
Vzépéti pofizeny spektrogram v Servené oblasti spektra ukazuje, Ze
v ¢ife Ho se nachézi tizké shell jadro, prifemz diive vyrazné emisni
slozky ¢4ry jsou podstatné zeslabeny a leZi pod firovni spojitého spektra.

KoraL rozpracoval novou origindlni metodu ke zjisfovéni geometric-
kych prvka soustavy zékrytovych dvojhvézd pomoci Fourierovy analy-
zy svételné k¥ivky soustavy. Metoda umoziiuje odstranit viechny foto-
metrické vlivy, které svételnou ktivku deformuji, v minimech i mezi
nimi. Vechny ptedchézejici metody umoziovaly tuto redukei jen v ome-
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zené mite. Novd Kopalova metoda dédvd moZnost najit geometrické
prvky soustavy opro§téné od viech zndmych systematickych chyb.

Tésnou zdkrytovou soustavu SW Lynecis studoval VereSnik. Na zd-
kladé 68 nizkodisperznich spektrogramti, které ziskal na observatoii
v Asiagu, nalezl kiivku radidlnich rychlosti. Odvodil z ni periodu zmén
0,644 dni, excentricitu 0,11 a amplitudu kiivky radidlnich rychlosti
24 km s~1. Z funkce hmotnosti a za predpokladu, Ze primdrni slozka
je hvézdou hlavni posloupnosti, nalezl poloméry a hmotnosti slozek:
R, =16Rg, By =10Rg, M, =1,6Mg, M, =0,5My. Byla prove-
dena téz dalsi fotometrickd méfeni SW Lyn. Ukazuje se, Ze pribéh
svételné ktivky zejména v okoli primdrniho minima nelze vysvétlit
v ramei modelu koule-koule.

Sfma ve své disertadni praci diskutuje otdzky profilti spektralnich &ar
tésnych dvojhvézd. Problém studuje na modelu, v némsz ze sekunddrni
slozky vytékd plynny proud smérem k hlavni slozce, kolem niZ se vytva-
i plynny prstenec. V misté dotyku proudus prstencem se vytvaif horkéd
skvrna. Rovnice prenosu zd¥eni ¥eSi analyticky, zdédsti i numericky.
Model lze aplikovat na rentgenové zdroje HZ Her, DQ Her a rekurentni
novy typu U Gem a WZ Sge. Ukazuje se, Ze se plynny proud spektro-
skopicky projevi, konkrétni srovndni modelovych profila s pozorova-
nymi nelze provést, protoZe dosud neméme k dispozici spektra odpovi-
dajici kvality.

Tésnd zdkrytova soustava Algol byla ztotoznéna s rentgenovym zdro-
jem o vykonu kolem 2 . 10 W. Dalsi pozorovéini ukézala, Ze tento zdroj
rentgenového zafeni je proménny v intervalu 102 az 1026 W. HARNDEN
se domnivé, Ze pozorované rentgenové zafeni souvisi s vyménou hmoty
mezi slozkami (cca 10719 My rok—!) a Ze je lze vysvétlit bez pomoci
akreaéniho disku & kompaktniho objektu. Algol je ziejmé prototypem
nového druhu rentgenovych dvojhvézd, kde hmota vytékajici z méné
hmotné slozky dopadéd na primdrni slozku rychlosti kolem 500 km s—1.
V misté dopadu vzniké oblast zvysené teploty, kterd je zdrojem mékkého
rentgenového zdfeni, Pri vzristu rychlosti pretoku roste vykon zdroje,
soutasné vsak roste i absorpce, takZe pii pretoku 108 My rok—! je
rentgenovy zdroj zcela zaclonén.

Rychlé zmény rddiového zdieni Algola byly objeveny jiz roku 1971.
15. 1. 1975 se spojily tfi radioastronomické observatofe k& pozorovéni
rédiového zdfeni Algola na frekvenci 7850 MHz metodou aperturni
syntézy. Antény v rozich trojihelnika o strandch 20, 95 a 100 miliént
vinovych délek zaznamenaly prudké riddiové vzplanuti a pomaly sestup
intenzity rddiového zdfeni hvézdy. Skupina astronom vedend CLARREM
zjistila, Ze zdroj rddiového zdfeni mé rozméry 0,0017" + 0,0001", coz
ve vzdalenosti Algola odpovid4d 11 Rg. Radiovy zdroj, jehoZ rozméry
jsou tedy srovnatelné s rozméry hvézd v soustavé, vykazoval jasovou
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teplotu 101° K, coz jasné svédéi o netepelném plvodu rddiového zdfeni.

CmocrOL studoval zajimavou zdkrytovou dvojhvézdu SZ Cam. Ve své
diserta¢ni préeci sestrojil novy model polodotykové soustavy SZ Cam
a z prevazné vlastntho fotometrického a spektroskopického materidlu
odvodil nové prvky soustavy. Srovndni s predchozimi modely ukazuje,
ze dvojhvézda je ve stadiu rychlého vyvoje. Béhem poslednich 40 let
se sekunddrni slozka zvétSila o 30 Y, pficemz k nejdramati¢téjiim
zméndm doSlo v letech 1973—1977. Na zakladé rozboru profili ab-
sorpénich éar byl sestrojen model plynnych proudi v soustavé. Z prodlu-
zovani periody CrocHOL odhadl i rychlost pfetoku hmoty ze sekunddrni
slozky smérem k primdrni na 7,5 . 106 My rok—'.

MrpLson a Youne ozndmili objev zdkrytového systému BD 4-16°516
(V471 Tau), jenz se sklddd z bilého trpaslika o hmotnosti 0,72 M
a poloméru 0,012 Ry a hvézdy hlavni posloupnosti t¥dy K2 s hmotnosti
0,7 My a polomérem 0,78 Ry. Vzddlenost sloZek &ini 3,02 Ry.

Velké mnozstvi praci se zabyvé studiem novy V 1500 Cygni z roku
1975. Z téchto praci vyplyvd, Ze objekt V 1500 Cyg fadime mezi novy
zeela pravem, i kdyz jisté ndznaky, jako neobvykle vellkd amplituda
svételné kiivky — ples 19 magnitud — a rychly pokles jasnosti po
maximu, jsou spiSe charakteristické pro supernovy. Ukazuje se, Ze
V 1500 Cyg, podobné jako i ostatni kataklyzmatické proménné, je
dvojhvézdou sestavajici z bilého trpaslika a trpasliéi éervené hvézdy.
Stejné tak i prabéh svételnych zmén a vyvoj spektra byl naprosto
béZny. Nova z roku 1975 je od nés vzdilena 1,4 kpc a pied vy-
buchem byla jeji absolutni magnituda velmi nizkd = 49 mag. Ry-
chlost rozpindni hlavniho absorpéniho systému byla 1400 km s-1,
difzni vzbuzeny systém, ktery se ve spektru na krétkou dobu objevil,
dosahoval rychlosti 4000 km s=*. Nebuldrni &iry se objevily 9. den
po maximu, korondlni ¢iry vznikajici ve velmi Fidkém a horkém pro-
stredi byly zjistény 25. den po maximu. Zajimavy je prabéh jasnosti
novy v infraéerveném oboru: maxima jasnosti zde nova dosdhla 3 dny
po vizudlnim maximu, celkové viak byla nova v tomto oboru pomérngé
slab4, takie ziejmé nevytvofila kolem sebe rozsdhlejsf prachovou obél-
ku jako tfeba nova FH Serpentis. Teprve po 300 dnech podala in-
frafervend svitivost novy opét vzristat — v té dobé patrné narazila
r4zové vina vybuchu na prachovou obdlku, ktera je nejspis pozistatkem
predchézejictho vzplanuti. Maximélni polomér fotosféry byl 570 R,
efektivni teplota novy stoupla z 7000 K na 10 000 K. Maximalni sviti-
vost novy éinila 7 . 10° L. Hmotnost obdlky vyvriené novou se odha-
duje na 10-% az 10-* M.

Nova Vulpeculae 1968 objevend americkym astronomem-amatérem
Alcockem byla pozorovéna i na OndFejové v obdobi 28. 4.—15. 10. 1968.
SoBoTRA, STEFL a GRYGAR zpracovali 13 spektrogramt pofizenych
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spektrografy dvoumetrového dalekohledu s diesperzi 1,6 az 7,5 nm mm~1.
Ve spektrech bylo identifikovano celkem 90 emisi s éarami H, He, O, N,
Te, C, Ti, Cr a V. Byly nalezeny tii emisni systémy odpovidajici radidlnim
rychlostem —780, —160 a 650 km s~%. Z polosifky emisnich far byla
odvozena stiedni expanzni rychlost 1700 km s—1. Hmotnost obdlky Cini
10-% M. Obélka se rozpind a v soutasné dobé dosahuje az 4", takZe mize
byt zachycena i fotograficky.

8 HVEZDOKUPY A HVEZDNE ASOCIACE

Oteviené hvézdokupy. Velmi Casto je jako ndm nejblizéi zkoumdna
hvézdokupa Hyddy. JelikoZ svou blizkosti md tato kupa obzvldstni
vyznam jako kalibra¢ni jednotka z riznych hledisek, je ji vénovéna
zvysend pozornost i po strince co nejpiesnéjsiho uréeni jeji vzddlenosti.
Haxsox uréil dfive (viz Hvézd. roé. 1977, str. 202) modul vzdalenosti
Hyad na 3,42 4 0,22m (tj. 48,3 4 5,1 pe). Tento vysledek se velmi liil
od vysledkt jinych autort. MCALLISTER nyni ukézal, Ze na HaNsENOVE
vysledku se projevily systematické chyby uréeni zdéanlivych velikosti
hvézd. Vezme-li se tento vliv v uvahu, snizi se modul vzdélenosti Hydd
na 3,18 4 0,16m (tj. 43,3 - 3,3 pc), coz jiz souhlasi s vysledky jinych
autort.

Lop#n zkoumal nékteré chudé kupy v jizni MIééné drize. Na zdkladé
fotometrie UBV kolem 600 hvézd vytyéil 19 ,,quasiasociaci. Tento
termin oznaéuje zddnlivé shromazdovani hvézd stejné spektrdlni t¥idy
a zdédnlivé velikosti. Z analyzy vysledki vyplynulo, Ze 7 ,,quasiasociaci”
jsou obvyklé oteviené hvézdokupy, vice ¢i méné neurdité. 4 , quasi-
asociace’ jsou malé izolované fyzikdlni soustavy s typickymi charakte-
rigtikami kup, avsak s podstatné vétsim poctem ndsobnych soustav nez
u obycejnych hvézdokup. O ostatnich osmi objektech nelze zatim udinit
zadné urcité ziveéry.

V fadé praci byla vénovédna pozornost strukturdlnim vlastnostem
otevienych hvézdokup. LoHMANN zkoumal otevienou hvézdokupu
NGC 6067. Prostorovd hustota hvézd v kupé odpovidd prabéhu
v Schusterové modelu kup s exponentem n = 4,42. Vzdalenost hvézdo-
kupy od Slunce je 1820 pe, jeji prameér 11,8 pe, hustota ve stfedu je
8,93 hvézd/pc?, primérnd hmotnost hvézdy 3,47 M, pramérnd rychlost
hvézdy vzhledem ke stfedu kupy je 1,03 km/s.

McNAMARA a SANDERS vySetiovali na zdkladé 15 part desek s rozdilem
epoch 47—69 let vlastni pohyby hvézd v oteviené hvézdokupé M 11.
Zjistili, ze rozptyl rychlesti v jedné soufadnici &ini 1,7 4 0,4 km/s.
Hmotnost kupy, ktera byla zjistovina séitdénim hmotnosti viech pravdé-
podobnyeh ¢lent M 11, je kolem 3000 Mg, zatimco viridlovd hmotnost,
zaloZend na totdlnim rozptylu rychlosti 2,9 km/s, je dvakrat vétsi. Je
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oviem tfeba podotknout, Ze nepfesnosti a chyby hodnot, pouZitych
ve vété o viridlu, jsou dosti velké a mohou vést ke zméné viridlové
hmotnoesti 2—3ndscbné. V kupé lze zjistit husté centrdlni jadro a dosti
rozsdhlou kordnu, sestdvajicl z hvézd pomérné malé hmotnosti. Zatimeo
v jddru je rozdélenf rychlosti izotropni, v koréné se hvézdy pohybuji
zfejmeé po excentrickych drahdch. Pozoruhodny je rychly dbytek funkce
zalivosti u absolutnich magnitud vétsich nez 5.

TmwsLEYovA a KN na zdkladé pozorovani upozornili, Ze v oteviend
hvézdokupé M 67 maji jasné ob¥i hvézdy protdhlejsi radidlni rozdélent,
nez hvézdy, které se vyskytuji na hlavni posloupnosti u bodu obratu,
a bilych trpaslikt je v jadie zfejmé prilis malo. TINSLEYOVA s KINGEM
se snazi vysvétlit tyto vzlaStnosti jako dasledek ztrdty hmoty hvézd,
které prodélaly vyvoj, a naslednym pferozdélenim hvézd v kupé v da-
sledku relaxace. Na zdkladé sestrojenych rovnovdinych dynamickych
modeltt hvézdokup bylo zjisténo, Ze v centralni édsti kupy v souhlase
s pozorovanim lze ofekdvat bezvyznamny poéet bilych trpasliki.
Vysvétleni pozorovaného rozdéleni obiich hvézd v oblasti o rozmérech
nekolika polomérfi jadra se vSak setkdvd s obtiZemi, proto neni zcela
vylouéena mozZnost ndhodné statistické fluktuace vzhledem k malému
pottu objekt.

Burki a Manprr ukizali, Ze rozméry velmi mladych hvézdokup
(do 15 . 10° let) sc méni se vzddlenosti od stfedu Galaxie. Pramérnd
hednota priaméra hvézdokup je 4,7 4 0,9 pe ve vzdalenosti 8,5 kpc od
galaktického st¥edu a 9,9 4 1,6 pc ve vzdélenosti 11,5 kpe. Tento
rozdil v rozmérech lze vysvétlit jednak jako duisledek snizeni pramérné
hustoty mezihvézdného prostfedi a sniZeni stupné komprese plynu
rdzovou vlnou souvisejici se spirdlni strukturou. Starsi hvézdokupy
v riznyeh vzddlenostech od galaktického stfedu maji v priméru stejné
velké rozméry, coz lze vysvétlit vyS8 ztrdtou hmotnosti hvézdokup
vzdalengjsich od galaktického stfedu v pribéhu jejich dynamického
vyvoje.

Burxi ddle sdélil, ze u velmi mladych hvézdokup je relativni podil
hmotnych hvézd tim vétsi, ¢im vétsi je rozmér hvézdokupy. Vypocty,
které vyuiivajl{ pravdépodobnostniho poétu teorie rozpadu, ukazuji, ze
spektrum hmotnost! v oblasti velkych hodnot hmotnosti zdvisi na celko-
vé hmotnosti (a tudiZ i rozméru) oblaku, z néhoz se hvézdokupa utvoftila.
Zévislost podilu hmotnych hvézd na rozméru oblaku se podobd pozoro-
vané skuteénosti. Bylo téZ zjisténo, ze podil hmotnych hvézd u hvézdo-
kup vzdélenych od galaktického stfedu vice mez 11 kpe je vyssi nez
u hvézdokup, které jsou blize stfedu. To je dileZité pro chemicky vyvoj
galaxie, protoze prévé hmotné hvézdy doddvaji do mezihvézdného
prostredi tézké prvky.

Déle si viimneme astrofyzikdlnich vySetfovani hvézdokup. WARNER,
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S. BE. Strom a K. M. StrRoM vySetfovali na 66 hvézddch hvézdokupy
NGC 2264 vliv obali kolem hvézd na jejich polohu v Hertzsprungové-
-Russelové diagramu, jakoz i fyzikdlni mechanismy, které zptsobuji
piebytek nebo nedostatek zdien! v infradervené oblasti spektra. Ukézalo
se, Ze objekty s infradervenymi excesy se vyskytuji ¢astéji mezi hvézdami
pozdnich spektrdlnich tiid, které jesté nedospély na hlavni posloupnost.
Hvézdy typu T Tau v NGC 2264 se vyskytuji mimo hranice temnych
prachovych oblakt souvisejicich s hvézdokupou; jejich vyzkum posky-
tuje znaéné vyhody pfi uréovédni skuteéného rozdéleni energie ve spek-
trech. Na zdkladé velkého rozptylu zafivosti hvézd jedné a téZe barvy,
které nevykazuji infratervené excesy, byl rozdil staii jednotlivych hvézd
v kupé odhadnut piiblizné na 107 let. Je mozné, ze ke vzniku hvézd
dochézi v tomto komplexu i v souéasnosti.

Rovnéz Druixstvsgasa, Muzyrev a Piskuwov dospéli na zdkladé
studia individudlniho std¥i hvézd u 20 otevienych hvézdokup v H-R
diagramu k zédvéru, Ze std¥i hvézd se v uréité hvézdokupé od sebe 1isf.
Funkee rozdéleni stdii hvézd maji maximum, o némz se predpoklddd,
ze odpovidd stédfi celé hvézdokupy.

HagrrisovA a DEUPREE vypoéitali evoluéni modely hvézd o riznych
hmotnostech (3,5; 4,5; 6,0; a 9,0 M) a podilem téikych prvka pro
hodnoty Z = 0,01 a 0,04 p¥i konstantnim poméru helia k vodikuY/X =
= 0,4. Na zdkladé téchto vypottu sestrojili diagram ,,barva-velikost’
pro umélé oteviené hvézdokupy rtizného stéfi, VySetfovali téZ piipady,
kdy st4fi jednotlivych hvézd tvorieich hvézdokupu mé rozptyl 40,1
v logaritmické stupnici. Porovnani teoretickych diagrami s pozorovdnim
ukézalo, Ze rozdily mezi mladymi kupami Galaxie a kupami Magellano-
vych oblakll lze z&asti vysvétlit rozdily v chemickém sloZeni. Pfitom
bylo zaznamendno, Ze ve vSech pfipadech modely hvézdokup s jistym
rozptylem stafi hvézd lépe odpovidaji pozorovdnim neZ modely sestd-
vajiel z hvézd stejného std¥l. Bylo zjisténo, Ze hvézdokupy NGC 2157
a NGC 2164 ve Velkém Magellanové oblaku (VMO) maji Z = 0,01
a sta¥{ priblizné 3.107 let, kdeito u NGC 1866 je Z = 0,02 a% 0,025
a jeji stali presahuje 5. 107 let. Tyto vysledky svédéi o rozdilech v che-
mickém slozeni kup VMO.

McNamara zkoumal 51 hvézd ve hvézdokupé v souhvézdi Orionu.
Vypoéital hmotnosti hvézd, které jesté nedospély k hlavni posloupnosti,
a porovnal je s hmotnostmi, které lze ofekdvat na zdkladé evoluénich
tvah. Dospél k uspokojujicimu souhlasu, aviak pro hmotnosti v&t&i nex
2,2 My jsou pozorované hmotnosti v priméru 1,8krdt vétd ne otekd-
vané. Polohy hvézd na H-R diagramu svédéi o jejich std¥i od 10¢ do 107
let. Podle McNamarova nidzoru nelze celou hvézdokupu povazovatb
za stejné starou; o tom svédél vzhled H-R diagramu, kde smr¥tujic se
hvézdy dospivaji pravé na hlavni posloupnost nulového stéfi. U deviti
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hvézd hvézdokupy byly zjistény infraéervené excesy; tyto hvézdy patil
mezi nejhmotnéjdf a nejmladsi, adkoliv se nachézeji jeSté ve stadiu
kontrakee pred dosaZenfm hlavni posloupnosti nulového sté¥.

Jak je vidét, zadind tedy pronikat ndzor na déle trvajici proces vzni-
Ikdni hvézd i v jednotlivé kupé do stile Sir§fho okruhu astrofyziki.
Podporu tohoto ndzoru nalezneme ostatné i ddle v oddile o Galaxii
na str. 91.

D1 ProseEro zjistil, Ze existuje dobrd shoda mezi stdf{m uréenym pro
otevienou hvézdokupu An(Lyngd 6) a pro cefeidu TW Nor, kterd se
promitd do sméru hvézdckupy. Dr ProspERO se proto domnivd, Ze
TW Nor skuteéné patii k této kupé a mé tedy v tom piipadé nejdelsi
zndmou periodu (10,786 dne) mezi cefeidami patiicimi do otevienych
galaktickych hvézdokup. Tato kupa je stard p¥iblizné 4 . 107 let.

Huvézdné asociace. DUBOSIN, DoLGACEV, KALININA, RyBAROV a CHO-
1oPOV pomoci numerické integrace soustavy pohybovych rovnic 102.
fidu zkoumali mozny dynamicky vyvoj subsystému 17 jasnych élent
asociace Per OB 2 za pfedpokladu, Ze tento subsystém je Cédsti stacio-
ndrni hvézdokupy. Ke staciondrnimu stavu vySetfovaného subsystému
by bylo tteba, aby hmotnost asociace dosahovala 500—600 tisfc M.
Zd4 se pravdépodobné, Ze alespoli Cdst vySetfovanych hvézd opust
asociaci rychlostmi pfesahujicimi rychlost tinikovou.

RajamomaN se zabyval urfenim rotaénich rychlosti a intenzitou
vodikovych éar u 112 jasnéjsich ¢élentt hvézdné asociace Scorpius-
-Centarus. Rozdélen{ rotatnich rychlosti u hvézd spektrdlnich tiid ra-
néjsich nez B7, které patii k horni podskupiné Centaurus-Lupus a Sco
{Cast asociace Sco-Cen), se podobd rozdéleni hvézd pole. Hvézdy se spek-
tralnimi tf{dami B7 a pozdnéjsimi, jez byly vSechny zjistény v hornf
oblasti souhvézdi Stira, rotujf znaéng rychleji ne# podobné hvézdy pole
nebo ¢éleny hvézdokup Plejddy a o Per. Vzddlenost asociace je 158 -+
+ 7 pe. Intenzita vodikovych ¢ar hvézd viech spektrdlnich t¥fd horni

odskupiny Sco-Lup je systematicky slabsi neZ u &lenti horni podskupiny
Stira. JelikoZ podskupiny maji riizné stdfi, rozdil intenzit lze vysvétlit
jako vyvojovy téin.

I pozorované tdaje o mohutnych plyno-prachovych komplexech
(M 17, M 42, W 3 apod.) svédéi o postupném vytvaieni podskupin hvézd
v asociacich OB, které s témito komplexy souvisf. V souvislosti s tim
ErvMeerEEN a Lapa navrhuji tento model vzniku hvézd. V piipads,
kdy se pobliz plyno-prachového oblaku objevi horké hvézdy, vytvoii
jejich zafeni jednak ionizaéni frontu, jednak frontu rdzové viny, kterd
nékdy predstihuje prvni frontu. V tzké vrstvé mezi témito frontami se
hustota jevi vySii a teplota dosahuje 100 K. Zde se vyskytuji maserové
a infragervené zdroje. Tato vrstva je gravitatné nestabilni a v nf zaéne
efektivni vznikéni hvézd, pficemz vznikaji prevazné hmotné hvézdy OB.
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Jejich zé¥eni pronikd déle do hloubi oblaku a vyvoldvd vznik nasledujicf
sleupiny hvézd OB. Magnetické pole piispiva k sifeni fronty podél ného,
proto vznikani hvézd v oblacich musi probihat podél galaktického magne-
tického pole. To ve skuteénosti téz pozorujeme. VySetfovany mechanis-
mus vytvaren! hvézd miize vysvétlit pouze vznik hvézd ranéjsich nez
B3. U méné hmotnych hvézd je zédkladnim mechanismem vytvaieni
hvézd pravdépodobné drobeni a gravitaéni kontrakee oblaku.

Té# OcnLMany a Maran navrhli hypotézu vysvétlujici vznik hvézd
ve hvézdnych asociacich jako dusledek komprese mezihvézdnych oblakt
v rdzovych vlndch nékolika generaci supernov. Tato hypotéza vysvétluje
rovnéz kladnou totdlni energii asociaci a existenci podskupin v asociaci,
které jsou zplsobeny kaskddovitym procesem vznikdni hvézd. Snad
i takové obif smycky, jako je Severni poldrni ostruha, by se daly takto
vysvétlit. Ze smycek lze otekdvat Sifeni zvySeného zifeni v o vysoké
energii.

Kulové hvézdokupy. HarrIs a HESSER uréili znovu radidlni rychlost
a vzdélenost kulové hvézdokupy NGC 5694, aby mohla byt zpfesnéna
jejl draha. Vzdalenost kupy byla uréena na 32 4 5 kpe, jeji galakto-
centrickd vzddlenost na 26 + 5 kpe a jeji radidlni rychlost na —174 4
4+ 28 km/s. Na zdkladé InwanENova modelu Galaxie byla vypotte-
na galaktocentrickd rychlost ¥V = —273 4 19 km/s, kterd pievysuje
v InvaxENOVE modelu rychlost inikovou o vice neZ 80 km/s. Predpo-
klad, Ze NGC 5694 setrvava na omezené drize, by vedl k jiné potizi, ze
totiz v Galaxii existuje halo srovnatelné co do hmotnosti s diskem.
Jestlize je v8ak model Galaxie sprdvny a NGC 5694 se pohybuje po
hyperbolické drdze, pak vznikéd alternativa: bud je tato hvézdokupa
intergalakticky objekt prochézejici Galaxii, anebo je to normdlnf galak-
tickd kulovd hvézdokupa, kterd byla néjakym zptisobem vyvriena na
vysokoenergetickou drahu. HaArris a HessER povazuji drubou moZnost
za, pravdépodobnéjsi, protoze NGC 5694 se svymi charakteristikami 1isi
od znaéné vzdalenych objektd typu Palomarskych hvézdokup a trpasli-
¢ich sféroidédlnich soustav.

SHAPIRO a MARCHANT se zabyvali problémem, proé kulové hvézdokupy
jsou natolik kulovitého tvaru, jak je pozorujeme. V porovnéni s eliptic-
kymi galaxiemi maji kulové hvézdokupy mnohem kratsl relaxaéni dobu.
Zatimeo u kulovych hvézdokup od doby jejich vzniku probéhlo jiz
mnoho relaxaénich dob, eliptické galaxie nedoznaly podstatnych evo-
Iuénich zmén.

Dalsf dvé price jsou vénoviny stejné problematice. FAULRNER
a FrEEMaN ziskali horni mez toku zdfeni v ¢ife Ha ze stfedu péti
kulovych hvézdokup NGC 5904 (M 5), 6388, 6541, 6864 (M 75) a 7089
(M 2). Horni meze hmotnosti ionizovaného vodiku v uvedeném pofadi
jsou: 0,5; 0,16; 0,10; 0,4; 0,7 M. To je mnohon#sobné méné, nez pred-
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povidé teorie, kterd nebere v ivahu konstantni odtékéni plynu z hvézdo-
kup. Tito autoti detailng poditali modely staciondrniho odtékéni plynu
z kupy o hmotnostech 105 a 10° M. Predpoklddali, Ze hvézdy na konci
vyvoje svrhuji édst hmoty, kterd se v dusledku srdzek proudii od riznych
hvézd promichdvad a zahifvd. Modely sestrojovali tak, aby udaly horni
mez hmotnosti vodiku ve hvézdokupdch. Detailné uvaZovali radiaéni
ochlazovéni plynu, ale predpoklddali, Ze k ionizaci dochdzi pouze
tepelnymi elektrony. Chemické sloZeni plynu (v poméru vodik ku heliu
ke koviim) brali takto: X : ¥ :Z =0,7:0,3 : 0,002. Zjistili, e stacio-
nérni tok plynu z kupy o hmotnosti 10° My je moZny jiz pfi vnitini
energii plynu svrhovaného hvézdami S, takové, Ze plati (28)12 =
= 17 km/s anebo pfi hmotnosti kupy 10%® M, pro radiaéni ochlazovéni
plynu jen pfi (26)*2 = 120 km/s. Pfi ztrdté hmoty rudymi obry miZe
ziejmé dochdzet k postupnému nahromadovani plynu.Ve staciondrnich
modelech odtékajiciho plynu neodporuje mnoZstvi plynu v kupdch
pozorovacim mezim pro neutrdlni plyn (podle édry 21 ¢m) a pro ionizo-
vany plyn (podle éary He a podle tepelného rddiového zéifeni). Nejsou-li
v kupé pifitomny zdroje fotoionizace plynu, pak by bylo nadéjné u né-
kterych hvézdokup zjistovat tok rddiového zdteni v ¢afe 21 cm.

Franx a (G1sLEr diskutovali problém existence mezihvézdného plynu
v kulovych hvézdokupdch. Jeho nepfitomnost ve hvézdokupdch vy-
svétluji tim, Ze plyn byl pfi pohybu hvézdokup ve ziedéném prostiedi
galaktického hale z nich vymeten. Na zdkladé pozorovini méd mezi-
hvézdné prostiedi hustotu, kterd je ziejmé dostateéné vysokd, aby
vymeteni probihalo efektivné.(fadoveé 103 atomfi/em?). Za zminku stoji,
ze 4 kulové hvézdokupy, které byly ztotoznény s rentgenovskymi zdroji,
patii k tém hvézdokupdm, u nichz, jak lze otekdvat, se jesté zachovalo
uréité mnozstvi plynu.

Problému rentgenovskych zdroji v kulovych hvézdokupéich byla
vénovéna celd Fada praci, z nich# vybirdme:

Urmer, MorRRAY, GURSKY a BAHCALL provéfovali na zdkladé pozo-
rovani béhem 125 dnt z umélé druzice Uhuru 40 kulovych hvézdokup
Galaxie, zda vysilaji rentgenové zifeni. Do vyzkumu byly zahrnuty
hvézdokupy s vysokou koncentraci, malou relaxa¢ni dobou, vysokou
tGnikovou rychlosti apod., jejichz vzddlenost od Slunce nepiesahuje
11 kpe. Kromé péti jiz zndmych (NGC 1851, 6440, 6441, 6624 a M 15)
#4dnd dalsi vySetfovand hvézdckupa nevykazuje patrné vyzafovini
paprski X.

Bamcarrovi, LAskER a WAMSTEKER zkoumali centrilni oblast
rentgenovské kulové hvézdokupy NGC1851. Ve své prdel popsali
oblast kolem centra pifi expoziéni dobé 35 4metrovym dalekohledem
observatofe v Cerro-Tololo. Ve vzdélenosti 2 na jih od stfedu byla
zjiiténa jasné oblast o priméru 2”. Rozdéleni hvézd v centrdlni oblasti
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souhlasf s Kiwveovymr modely; hmotnost piipadné éerné diry v centru
by mohla dosahovat nejvy§ 10* M. Pro vzdélenosti do 0,2° od stiredu
kupy se projevuje vy hvézdnd hustota, neZ by vyplyvalo z diive pro-
vadéného vyzkumu plo$né jasnosti. Parametry NGC 1851 se shoduji
s parametry nékterych jinyeh rentgenovskych hvézdokup. Stfedovd
hustota presahuje 3 .10% M /pc®, unikovd rychlost z kupy je vysokd
(vice nez 30 km/s) a relaxacni doba je mald (méné nez 10¢ let).

Déle Bamcarrovi a Hausmax na zdkladé fotografii v cervenych
a modrych paprscich ziskdvanych malymi expozicemi zkoumali optickou
strukturu kulovych hvézdokup NGC 6440 a 6441, o nichZ bylo zjisténo,
ze jsou zdroji rentgenového zareni. U obou hvézdokup byly zjistény jasné
centralni kondenzace o malych rozmérech. Dile byly uréeny hodnoty
slapového poloméru R,, horni mez poloméru jadra R, hmotnost jadra,
totdlni hmotnost, tnikova rychlost a relaxac¢ni doba. Vsechny para-
metry NGC 6440 a 6441 se shoduji s parametry jinych rentgenovskych
kulovych hvézdokup (malé R,, vysokd st¥edovd hustota apod.).

NeweLL, pa Costa a NoRRIS se zabyvali vysvétlenim rentgenového
zdroje zdfeni v centru kulové hvézdokupy M 15. Tato hvézdokupa se lis
od jinych kulovych hvézdokup tim, Ze koncentrace zéfeni smérem
k eentru v ni probihd do oblasti bezprostiedné u samého stiedu. Profily
plodné jasnosti a hvézdné soucty byly porovniny s teoretickou predpo-
védi pro homogenni a nehomogenni izotermické plynné koule. Prabéhy
obou rozdéleni spolu nesouhlasi. Ze spektralniho vyzkumu bezprosttedné
kolem stredu hvézdokupy vyplynulo, Ze znaénd koncentrace jasnosti
u samého stiedu hvézdokupy nemtize byt zptisobena ndhodnou projeket
né&jaké jasné hvézdy galaktického pole. NEWELL se spoluautory se proto
domnivd, ze uprostied M 15 je objekt, jehoZ hmotnost odhaduje na
800 M.

Rovnéi Leroy, AURIERE a LAQUES na zdkladé elektronografickyeh
a fotovizudlnich desek zkoumali rozdéleni jasnosti pobliZ stfedu kulové
hvézdokupy M 15, ktery souvisi se zdrojem rentgenového zdifeni. Tito
autofi uréili izofoty centrdlni oblasti v soustfednych prstencich o Sirce 1*
ve vzddlenostech 17, 2", ..., 13" od stiedu. Zjidténé rozdéleni jasnosti
pobliZ sttedu se podle nich 1isi od pisludnych vysledki jinych autord
a ukazuje vysi koncentraci ke stiedu ne# u izotermického modelu.

Poslednf citovand préce v tomto oddile je vénovina obecenéjil proble-
matice tykajici se kulovych hvézdokup. WIiLrENs zkoumal zdénlivé
priméry 66 lkulovych hvézdokup na zédkladé rozdéleni proménnych
hvézd v kupé a na zdkladé zdvislosti zddnlivé a skuteiné wvelikosti
hvézdokup na jejich zddnlivém a skuteéném primeéru. Zkoumal téz
potty proménnych v riiznych zdéndch v zavislosti na jejich vzddlenosti
od stfedu kupy a uréil hodnoty P,, které jsou pomérem poétu promén-
nych v mezich jddra k celkovému poétu proménnych zjisténych v kups
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a jejim okoli. Na diagramu ,,absolutni integrdlni wvelikost M—P se
projevuji dvé vétve: vétev kompaktnich hvézdokup (vzestupnéd vétev)
a vétev ziedénych hvézdckup (sestupnd vétev). WIiLkENS navrhuje
takovéto schéma vyvoje kulovych hvézdokup. Kulovd hvézdokupa mé
pii svém vzniku malé rozméry a zdfivost. Pozdéji v prabéhu vyvoje
po vzestupné vétvi se ve stiedové oblasti kupy objevi proménné hvézdy,
které se postupné rozptyluji do korény a za hranice hvézdokupy. Pobliz
stiedu plitom jeSté po jistou dobu nadédle vznikaji proménné, a proto
u kompalktni hvézdokupy je P, < 0,7. Konec vzestupné vétve odpovidd
stavbé hvézdokupy w Cen, pozdéji piejde kupa na sestupnou vétev
a zacne se rozpadat. Konec této vétve odpovida hvézdokupé N GC 6366,
v niz bylo objeveno pouze 6 proménnych, pfi¢emz jen jedna z nich se
vyskytuje v oblasti jadra.

9. MEZIHVEZDNA LATKA

Vyznamnym piinosem minulého roku bylo zpracovdni dat ziskanych
mimo atmosféru. Pozorovini ze satelith D2A a Copernicus pomohla
vytvolit mapu oblohy ve svétle édry Lo mezihvézdného vodiku. Z palu-
by stanice Apollo-Sojuz byla provedena pozorovani neutrdlniho hélia
He I na ¢4fe 58,4 nm, z nichZ plyne piekvapivé nizkd hustota hélia
0,004 + 0,0022 ecm—2 v okoli sluneéni soustavy.,

Z druzice Copernicus jsou sledoviny planetdrni wmlhoviny (PM)
(NGC 7027, 7662) v ultrafialovém oboru (UV) az do 100 nm. Na Sojuzu
13 byla studovédna IC 2149 a 30 dalsich PM pozorovala holandska
astronomickéd druzice ANS. V UV oboru spektra se projevuji vyrazné
¢ary dvakrét a t¥ikrdt ionizovaného uhliku (C III-190,9 nm, CIV-
155 nm) a ionizovaného hélia (He II-164 nm). V infraderveném oboru
(IR) se pozoruje hlavné tepelné zifeni prachovych zrn pfitomnych
v PM. Rozbor spektra mezi 2 a 75pum nasvédéuje pravdépodobnému
slozeni prachu ze silikétti, pifpadné grafitu. V rdadiové oblasti byly po-
fizeny mapy PM s rozlifenim do 2" (BALICK, BIGNELL).

Zévéry z mezindrodni konference o planetdrnfch mlhovindch (terven
1977) shrnul Terziax. V nasi Galaxii je nyni asi 20 a? 50 tis. PM,
a daldi PM byly nalezeny ve Velkém a Malém Magellanové mraénu
a v galaxiich M 31, M 32, NGC 185, 205 a 147. Nynéjsi teoreticky model
PM vysvétluje uspokojivé mechanismus vyzafovini — velmi Zhavd
centralni hvézda (100 000 K) poskytuje dostatek UV fotont k ionizaci
svého plynného obalu, ktery palk sviti fluorescen¢énim spektrem pii
rekombinacich a postupnych deexcitacich. Vrstvy litky v tésném
okoli hvézdy dovoluji unikat UV zdfeni jen v nékterych smérech, takze
vznikaji charakteristické tvary PM. Mechanismus rozpindni obdlky
viak dosud zlstdvd v podrobnostech nejasny, priéinou je ziejmé tnik

75



latky z hvézdy v koneénych vyvojovych stadiich. Ukaz PM trvé fédové
104 az 10° let.

Predposledni stadium hvézd, z nichZ se rodi PM, jsou asi polopravi-
delné proménné (pfipadné uhlikové hvézdy) s tnikem létky 0,00001 M,
roéné a vysokym IR excesem svédéicim o expandujici prachové obélce.
Piikladem je objekt IRC-+10216 ve Lwvu, ktery mé rovnéz silnou
rddiovou emisi cirkumsteldrnich molekul CO. Poslednim stidiem je
hvézda s efektivni teplotou asi 20 000 K, vysilajici UV zdfeni a vytva-
Fejicl kolem sebe kompaktni oblast HII. V této etapé zacne byt ndpadna,
jako objekt CRL 618. Prikladem ndsledné mladé PM je NGC 7027
v Labuti.

O nové objevy PM se zaslouzili KomouTex (10) na JiZni evropské
observatofi v Chile (ESO), LoweMmore (17) Schmidtovou komorou
1,2 m (Britdnie), R. M. WesT (3) a dalsi. Pozornost se zasluhuji objevy
podvojnosti centralnich hvézd u NGC 6853 (CupworTH) a u NGC 3132
(Koroutrek, LavustsEN). V prvnim pifpadé byl nalezen ferveny pri-
vodee horké hvézdy, ve druhém byla naopak znidma pouze hvézda
spektralniho typu AO a nové objeven jeji horky priivodce s T ~
~ 100 000 K, svitivosti 110 L, a polomérem 0,035 R,.

Protoze PM jsou nejvydatnéj§im zdsobitelem mezihvézdné litky, je
dilezitd znalost jejich chemického sloZeni. Pomér hmotnosti plynné
a prachové slozky se lisi u jednotlivych PM az o 2 fady, primérné je
okolo 1Y%, (KéppEN). Variabilni je téZ sloZenf plynu; Durovr, KiLrLEN
a OsMmEr studovali sloZenf PM v Magellanovych mraénech a nalezli
He/H ~ 0,10 aZ 0,18 a NJ/O vyS& neZ v mezihvézdnych oblacich.
Borsmaar a H. Bonp objevili novou PM v halové sloZce Galaxie
a zjistili zastoupeni He shodné jako u PM v kulovych hvézdokupéch.

Podrobné pozorovani zbytkd supernov (SNR) v nasi i v jinych gala-
xiich ukazuji, Ze bude tfeba ponékud zvysit dosavadni odhad poétu
vybuchujicich supernov ze 3 (v Galaxii za stoleti) na fddové desitky.
Pro toto tvrzeni argumentuje studium rozmisténi pulsartc v Galaxii
(Davims, LYNE, SETRADAKTS), ddle prace D. H. CLARKA a F. R. STEPHEN-
soNa a dalif. Podle poslednich autort asi 1/5 vybucht supernov zanechd-
vd pozorovatelny SNR, ale vSechny zanechdvaji neutronovou hvéz-
du — pulsar. Ze statistického zpracovini VETTOLANIHO a ZAMORANIHO
souboru 132 supernov ve 37 spirdlnich galaxiich plyne, Ze asi 1/3 vybu-
chujicich supernov je zastinéna mezihvézdnym prachem, zejména v ga-
laxifch pozorovanych ,,z boku*’.

Dalsf argumenty piineslo pozorovani z druzice Copernicus, a to zejmé-
na UV tar pétkrat ionizovaného kysliku (O VI — 103,2 nm, 103,8 nm)
a uhliku CIV (Cox, B. SMiTH) a pozad{ mékkého X-zdfeni (JENKINS,
SiLk, WALLERSTEIN, YORK). Podle nich je asi 20 9, objemu galaktického
disku zaplnéno starymi SNR, které jsou zde rozptyleny jako bubliny
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a jsou naplnény horkym a ¥idkym plynem (1" ~ 10K, o ~ 10-% cm~3).
Dusledky objevu této horké slozky mezihvézdného plynu zkoumali
FIELD a SHAPIRO.

Vyvojem SNR se teoreticky zabyvali McKer, Cowir, Regs, Osr-
RIKER, ddle SErovskis, R. A. CeeEvaLier a dal§l. SNR predstavuje
zpotitku expandujici oblak vodivého plazmatu, ktery sniZuje svou
energii vyzafovdnim z vnitiku, vyzafovanim z rdzové vlny na povrchu,
kde se stietdva s chladnéjsim mezihvézdnym prostiedim a ,,vypafova-
nim‘ chladnéjiiho okolniho plynu dovnit? SNR. Ochlazovani trvi
radové 108 let, béhem nichz dosdhne SNR poloméru fddové 100 pe.

Na zékladé modeli vyvoje SNR sestrojili McKEE a OSTRIEKER tzv.
tFislotkovy model mezihvézdného prosifedi: asi 70 Y, objemu Galaxie je
zaplnéno starymi SNR (T ~ 108K, p ~ 10-% cm~%), asi 209, ionizova-
nymi a neutrdlnimi obaly chladnych oblakt (8000 K, 1 cm—2%) a méné nev
49, chladnymi jadry oblakt (80 az 156 K, 10® aZ 10° em—3). Sledujeme-li
uréitou skupinu éastic mezihvézdné litky, zaznamendme jeji , fdzovy
pfechod” mezi jednotlivymi slozkami (Hrr J. X.) za dobu #4dové 10%
let, a za Fadové stejnou dobu se zméni ,,fdze’ mezihvézdné latky v urdi-
tém misté galaktického prostoru. Nové pojeti nahrazuje dvojslozkovy
model FIErpA a SprTzERA z r. 1968—9, ale neni dosud v souladu s pozo-
rovanim rozsdhlych oblasti neutralntho vodiku H I. Nesporny je viak
vliv SNR na utvdfeni ,,ementdlové’ topologie mezihvédzného prostiedi.

Na sympoziu Mezindrodni astronomické unie (1976) o supernovach
byly piedneseny téz teorie vyvoje SNR (DICKEL et al.), novd statistika
éetnosti supernov (TAMMANN) a odhad pfinosu supernov k obohacovéni
mezihvézdné latky téZ8imi prvky (TrRurax). T¥idu neobvyklych SNR
s filamentdrni strukturou, podobnych Krabi mlhoviné, postulovali
WEILER, A. 8. WiLson a LocKHART et al. Prikladem je SNR G 292,0 + 1,8.

Byly objeveny nové SNR, napt. G 84,2—0,8 v Labuti. Nékteré SNR
(IC 443 a dal&l) obsahuji chladné husté oblaky s emisemi molekul CO
(CornvETT et al.). Zajimavy je ndvrh predlozeny W. KunpTEM 0 podvoj-
nosti centralni hvézdy SNR Cas A v Kasiopeji (neutronovd + normélni
hvézda).

Polet objevenych mezihvézdnijch molekul piekrodil v r. 1977 ¢&islo 50.
V réddiové oblasti byly detekovdny molekula HC,N, radikdl C,N, nitro-
xyl HNO, sulfid dusiku NS; v mikrovinné oblasti keten H,C=C=0,
v oblasti IR acetylén C,H, a ve vizudlni C,. Po identifikaci X-ogenu jako
HI2CO+ (1976), pozorovaného na 89,189 MHz, piibyla detekee DCO+
na 72,039 MHz. V hustych oblacich byl zjistén metan. Netspéiné
vyvojové cesté k Zivym organismtm, pfedpovézenych HovLem a WicK-
RAVMASTNGHEM. Nalezeny byly téZ molekuly s izotopy — metylamin D
(CH,NHD), isokvanid s deuteriem, DNC a dalsi. ComBES et al. a RIcrRarD
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et al. detekovali emise molekuly CO v galaxiich M 31, M 51, M 81, M 82,
NGC 253, 5236, 1068. Rychlosti a prostorové rozlozeni molekuldrnich
zdrojft CO jsou shodné jako u neutrdlnfho vodiku, OH a H,CO (formal-
dehydu). V galaxiich M 82 a NGC 253 byla nalezena téZz molekula HCN.

Neutrdlni molekuly bez dipélového momentu se neprojevuji v radiové
oblasti emisi ani absorpei. HErBsT, S. GREEN, KLEMPERER, THADEUS,
B. E. TurNER hledali chemické reakee a nepiimé evidence prozrazujici
tyto molekuly. Napi. z pozorovani N,H+ odvodili zastoupeni N,
v hustych oblacich. Podobné zkoumali O,, G,, CO,, C,H,, CH,, HCO+,
HCN a CN a spotitali frekvence, na kterych je mozno hledat HCOJ
a C,HJ. Otdzku matefskych molekul v mezihvézdném prostredi a kome-
tdch studovali RAHE a VANYSER. .

V pracich WickrAMASINGHA, VANYSKA (a dalSich) o optickych vlast-
nostech polymerovaného formaldehydu pokrafovali oba autofi a ddle
Cooxe vyzkumem jeho vlastnosti v IR oboru spektra. Polyformaldehy-
dovd pokryvka mezihvézdnych prachovych zrn davé shodnou zdvislost
extinkece na vlnové délee jako silikdty, nejéastéji predpoklddany ma-
teridl zrn. Formaldehyd byl jiZ dfive nalezen v galaktickych rddiovych
zdrojich a nyni téz ve Velkém Magellanové mraénu (GARDNER, WHI-
TEOAK). Piedpovéd vyskytu dalsitho polymeru — polyacetylenu —
vyslovil T. OnxiIsHI; optické vlastnosti polyoxymetylenu zkoumal labo-
ratorné B. THOMAS et al.

vovew

vyzkum mozZnych chemickych reakei v mezihvézdném prostoru. Na
600 reakef sestavili M. ALLEN a G. W. ROBINSON & stanovili podle nich
pravdépodobné zastoupeni 372 chemickych slouéenin oéekdvanych
v hustych mezihvézdnych oblacich, a to v zdvislosti na stdi oblaku.
Nejvétsi mnozstvi sloucenin lze éekat po 108 letech. JiZ diive bylo zndmo,
ze k reakeim dochdzi patrné mezi molekulami, ionty ¢i atomy usazenymi
na povrchu mezihvézdnych pevnych zrn. Ukazuje se, Ze pravdépodobnéj-
8 jsou reakce mezi elektricky nabitymi ionty neZ mezi neutralnimi
molekulami.

Problémy kolem izotoptt prvki C, N, O fedilo v r. 1976 sympozium
Mezindrodni astronomické unie. Aupouze, TYNSLEYOVA a mnoho
daldfch se zabyvalo hlavné zastoupenim jednotlivych izotopi. Izotopy
v molekuldch ovliviiuji také pravdépodobnost chemickych reakei, a tak
dochézi k frakecionizaci — odchylkdm v zastoupeni izotoplt v raznych
slou¢enindch. Protoze prvky CNO jsou podstatné pro pribéh jadernych
reakei ve hvézdéch, byla studovéna také zdvislost jejich zastoupeni na
case, Cili v podstaté chemicky vyvoj galaxii. Vzhledem k frakcionizaci
a dalsim jevim ztrdceji presvédéivost dosud uzndvané dikazy o izoto-
povém slozeni mezihvézdné litky. Opét se proto otevird otdzka sprdvné
interpretace pozorovancho zastoupeni D/H pro kosmologické tvahy
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o zavienosti Vesmiru, jesté pred rokem zodpovézend ve prospéch
Vesmiru otevieného (PENzias, WAGONER).

Vanvsek a Rame stanovili znovu pomérné zastoupeni izotopt
12C13C v rznych slozkidch mezihvézdné a meziplanetdrni latky. V pla-
netdch sluneéni soustavy, kometdich a meteoritech é&ini tento pomér
zhruba 100 a souhlasi s teoretickou hodnotou zjifténou pro objekty
staré cca 5 . 10° let. NiZ8 pomér 40 v mezihvézdné latee svédéf o prabéz-
ném piftoku litky obohacené o 3C pii jejim pobytu v nitrech hvdzd
s probihajicimi jadernymi reakcemi.

Po deseti letech od objevu maserové emise molekul OH v mezihvézd-
nych oblacich (1966) se zatind mluvit o maserech v jinych galaxiich.
CrurcrweLL et al. referuji o zachyceni emise na 22 GHz maseru H,0,
piichézejici z oblasti HL IT v M 33. V Galaxii je dosud zndmo asi po 100
maserovych zdroji OH a H,0 a nékolik zdroji SiO a metylalkoholu
CH,OH. Asi polovina z nich jsou protohvézdy, ostatni jsou staré hvézdy
s rozsédhlymi obdlkami. Malé rozméry masert potvrzuji interferometricks
méfeni s velmi dlouhou zdkladnou (VLBI), kterd dosdhla nyni pfesnosti
az 0,0008" (JomxsToN et al.)! Méteny byly H,0 zdroje v W3C, W3(OH),
Ori A, M17, W49N a W75S. V kaidém zdrcji jsou jednotlivé masery
rozptyleny v oblaku o poloméru cea 10* AU, pfiéem# priuméry samotnych
masertt se pohybuji mezi 0,5 a 5 AU. T4z skupina vedend MORANEM
pozorovala také OH masery na 1612 MHz v IR zdrojich VY CMa,
VX Sgr, W43A a NML Cyg. E. Scarise Jr. et al. objevili v oblasti
RCW48-49 novy silny H,0 maser. Casovou proménnost emise maserit
dokumentuje ndhlé vzplanuti zdroje OH v objektu W3.

Ve spektru rozptyleného mezihvézdného plynu byly objeveny ve vi-
zudlni oblasti slabé emisni éary. R. J. REyxoLDs et al. provedli piehlid-
ku oblohy v éardch He, [NII] 658,4nm, [N I] 520,l nm a [O III]
500,7 nm ve sméru ke galaktickému anticentru. Odvodili teplotu emitu-
jiciho plynu 7 ~ 9600 -+ 2000 K a usoudili, ze jeho vysokou ionizaci
zpusobuje UV zdfeni hvézd typi O, B az do vzdélenosti asi 100 pe.

Puvod mezthvézdnyjch difiznich absorpénich pdst neni dosud rozresen
s konefnou platnosti. WerLTY, YoRE, SNxow vydali jejich novy obirny
katalog. Podrobné méfeni profili pdst 637,9 nm a 661,4 nm provedli
Savace a WELTER. Otdzkou korelace mezi vyskytem jednotlivych
péstt se zabyvali SvaTos, SorLc a Van¥sek (1976). Nalezli souhlas mezi
polohou mezihvézdnych pist a past pisobenych nékterymi barevnymi
centry piimési v krystalickém nebo taveném kiemeni a skle. Absorbujici
barevnd centra tohoto typu vznikaji ozdrenim UV nebo X fotony,
kterych je dostatek v misté vzniku a pobytu mezihvézdnych zrn. Kore-
laci intenzit pdst 443, 578 a 579,7 nm s nejsilnéj§im pdsem 217,56 nm
studovali DORSCHNER, FRIEDEMANN a GURILER s uzitfm UV udaji
z druzice OAQ-2. Model silikdtovych zrn s pifmésovymi centry navrhli
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PURCELL a SHAPIRO, zatimeco W. DuLey piiéitd difizni pasy na vrub
molekul a iontd adsorbovanych na povrchu zrn. VANYSEK upozornil, Ze
barevnd centra indukovand UV ozdfenim mohou vznikat i v prachovych
zrnech obélek hvézd typu T Tauri.

LINGENFELTER a RaMATY teoreticky odvodili energie fotont, které
vyletuji z jader atomu pii uréitych jadernych reakeich. Ukdzali, Ze
nékteré jaderné reakce mohou probihat i na povrchu mezihvézdnych
prachovych zrn. V tom pifpadé by bylo moZno pozorovat v v oblasti
spektra zejména tzkou emisni édru s energif fotont 6,129 MeV, pochi-
zejief z jddra 0. Mapovani oblohy v této dosud neobjevené &ife by
prineslo informace o chemickém sloZeni, rozmérech zrn a prostorovém
rozloZeni mezihvézdného prachu.

SANDQUIST sestavil z materiala ESO katalog 97 prachovych oblakt
na jizni obloze. I v tomto roce objevil Bok novou prachovou globuli,
a to v ,,JiZznim uhelném pytli‘‘.

Progresivn{ teoretické a pozorovatelské préce o mezihvézdné ldtee,
napt. zminény t¥islotkovy model mezihvézdného prostied!, sméiuji
k vytvoreni piredstavy o kolobéhu a vyvoji hmoty v galaxiich, kdy mezi-
hvézdnd litka slouzi jako rezervodr materidlu pro tvofeni hvézd, do

2¢¢

néhoz se hmota ,,po pouZiti‘ na konci vyvoje hvézd zase navraci.

10. RADIOVE PULSARY

Od objevu radiovych pulsart uplynulo jiz celé desetilet{, béhem ného%
se potvrdilo, Ze Gsilf o vysvétlen{ jejich podstaty pfineslo snad vibec
nejzdvaznéjl podnéty pro rozvoj soudobé astrofyziky. Prehled soudas-
nych tidaji o pulsarech shrnul HELFAND. Dnes je zndmo na 150 pulsart
s periodami v intervalu od 0,03 s do 3,75 s.V&t&ina period v8ak pokryvd
uz8f rozmezi od 0,5 s do 1,0 s. Pulsary jevi vyraznou koncentraci ke ga-
laktické roviné: 809, zndmych pulsarti mé galaktickou &itku do -+10°.
Jejich predchiidei jsou ziejmé svitivé mladé hvézdy tiéidy OB, jeZ ndle-
zejl k 1. populaci.

Charakteristickym rysem viech pulsart jsou rddiové impulsy trvajicl
od 3 % do 10 %, pulsni periody. Intenzita jednotlivych impulsi je silng
proménné, ale vysledny stiedn{ profil impulsu je pro dany pulsar neoby-
dejné staly — je doslova ,,vizitkou** pulsaru. Jen v ojedinélych pifpadech
byly zjidtény dvoji riizné sttedni profily; pulsar pak éas od dasu jakoby
»preskakuje’ z jednoho profilu do druhého. To lze patrné vysvétlit
preskoky mezi dvéma stabilnimi konfiguracemi magnetického pole
neutronové hvézdy. Pii podrobnéj$im studiu profilt impulstt byly déle
zjistény subpulsy o trvéni nékolika milisekund, jeZ &asto ,,putuji”
napiié profilem hlavniho pulsu, a ddle mikropulsy s trvédnim desftek
mikrosekund.
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U vsech pulsnich period pozorujeme jejich sekuldrni prodluZovéni.
Nejvetsi zjisténé zpomaleni periody vykazuje pulsar v Krabi mlhoving,
a to 35 ns za den. Nejmensi zméfené zpomaleni éinf 0,15 ps za den. Diky
disperzi radiovych signdlt v mezihvézdném prostiedi a diky Faradayove
rotaci polarizaéni roviny pulsniho zafeni v magnetoionickém mezi-
hvézdném prosttedi lze uréit primérnou hodnotu magnetické induk-
ce. v mezihvézdném prostoru. Naméfené tdaje se pohybuji kolem
3.107t T. Periody pulsartt v Krabi mlhoviné a v souhvézd{ Plachét se
das od CGasu skokem zkracuji az o stomiliéntinu, resp. miliéntinu
zgkladni periody. Tyto skoky jsou pozorovény v priméru vidy jednou
za dva az t¥i roky a vysvétluji se nyni zménami v tfeni mezi kirou
rotujici neutronové hvézdy a jejim suprakapalnym nitrem.

Je tieba si uvédomit, Ze pozorovani ndm uréuji jen zddnlivou periodu
pulsaru,” kterou je tfeba opravit o vliv pohybu pozorovatele na Zemi
vidéi barycentru sluneéni soustavy. Nicméné i po této opravé byly
u nékterych pulsarft zjiStény sinusoiddlni variace periody s rostouci
amplitudou. Tento jev je ziejmé zphsoben vlastnim pohybem pulsaru,
takZe z nékolikaletych pribéznych poZorovém’ délky periody lze odtud
velikost vlastntho pohybu s presnosti vyS$f ne’ pfi beznem 1nterfero-
metrickém méfeni polohy pulsaru.

Vysledky pro 12 takto zméfenych vlastnich pohybﬁ pulsarti uveiejnili
HeLranD a TaDEMARU. NejvySsi vlastni pohyb mé pulsar PSR 1133 +
+ 16, a to 0,32" £ 0,10” (viz téz Hvézd. rod. 1978, str. 214). Jelikoz
Z dlsperze radiovych pulst lze dosti dobie odhadnout vzdalenost pulsa-
ru, miZeme odtud dile poditat tangencidlni a piipadné i prostorovou
rychlost pulsaru. Zminéni autofi dospivaji k zdvéru, Ze pulsary patid
k extrémné plochému subsystému I. populace a ze prostorové rychlosti
pulsart souviseji s potateéni hodnotou magnetické indukee jednotlivych
neutronovych hvézd. Podle téchto vlastnosti lze pulsary roztfidit do
dvou typl: A — pulsary s nizkymi prostorovymi rychlostmi, malou
zménou periody- a malou Skdlovou vyskou (tj. prostorovd hustota
pulsaru klesd zvolna s rostouci vzdalenosti od ga,laktlcke roviny);

— pulsary s prostorovymi rychlostmi od 550 km s aZ do 1000 km s,
velkou §kélovou vyskou a velkou zménou periody.

Toto rozdéleni zitejmé odrazi podminky vzniku pulsart: A — ze zhrou-
cené slozky dvojhvézdy, kterd se pii vybuchu supernovy nerozpadla na
s,prehajici hvézdy; B — z osamélé zhroucené hvézdy, piipadné ze slabé
vizané slozky dvojhvézdy, jez se pfi explozi supernovy rozpadla na
prehajici hvézdy. Rychlosti kolem 1000 km s~' v8ak nelze vysvétlit
pouhym odstfedivym ,Xiprkem® ze soustavy, kterd ztratila vzdjemnou
gravitadni vazbu (Blaauwiiv mechanismus); zfejmé se zde vice uplatiiuje
asymetricky charakter exploze supernovy. DAvIes aj. zjistili z rozboru
statisticky homogenniho vzorku 51 pulsarti, Ze pravdépodobny pocet
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pulsartt v Galaxii je vySsi, neZ by edpovidalo pFedstavé o vzniku vSech
pulsartt p¥i explozich supernov. V Q@alaxii vybuchuji nanejvy$ tii
supernovy za stoleti, zatimeco novy pulsar vznikd kazdych 18 let. Pii
ustdleném stavu je nyni v Galaxii v innosti vice nez 250 000 pulsarti.

Nejvétd zdjem astronomd se i v uplynulém obdobi soustfedil na
vyzkum zndmého pulsaru v Krab{ mlhoviné. GurLamAaM aj. publikovali
radiovd méfeni pulstt uskuteénénd na observatofi v Arecibu v obdobi
od kvétna 1969 do zaf{ 1976 na frekvenci 430 MHz. LEVENTHAL aj.
oznédmili objev emise zéfeni gama o energii 400 keV pfi balénovém vystu-
pu aparatury pro detekei vysoce energetického zéfeni. Pfedpokldddme-li
hmotnost neutronové hvézdy v jddfe Krabi mlhoviny v rozmeszi
1,3—1,94 M, pak lze tuto ¢4ru vysvétlit anihilaci péri pozitron-elektron
v silném gravitaénim poli neutronové hvézdy. Klidova energie vznikaji-
ctho zdteni gama je viak 510 keV, takZe pozorovanou hodnotu lze podle
BowERsE objasnit gravitatnfm rudym posuvem z, =0,28. Podle
CreryHO & RUDERMANA tvoll se pary pozitron-elektron v magnetostére
neutronové hvézdy, zhruba ve vysce 300 km nad povrchem hvézdy.
Tento mechanismus je pak préinou vzniku impulstt v celém rozsahu
vinovych délek zéteni pulsaru. Ve srovndni s rddiovym zafenim prichdze-
jl impulsy zdfen! gama opoZdéné. To podle HARDEEHO znamend, Ze
radiové impulsy vznikaji ve vét§ich vyskich nad povrchem neutronové
hvézdy. Zatim jde samozfejmé pouze o predbéziné kvalitativni dvahy,
nebot chybgji dostateéné spolehlivd pozorovaci data. Podle LiNaa aj. je
dokonce sama existence zminéné emise z4feni gama nejistd, nebot emisi
viibec nenagli pii prohlidce svych zdznam z balénového vystupu vr. 1974,

Jeliko# pulsar v Krabi mlhoving je pozorovatelny rovnéz v optickém
oboru spektra, lze jeho polohu méfit na archivnich snimeich a. odtud
rovnéz urdit vlastni pohyb. Vysledky méfeni na fotografickych deskich
z let 1899 az 1976 publikovali Wyckorr a MurraY. Vlastni pohyb pul-
saru v Krab{ mlhoving &inf 0,013” 4 0,004” v poziénim dhlu 293°. P¥
vzddlenosti 2 kpe tomu odpovidd tangencidlni rychlost 123 km s, resp.
rychlost 105 km s~ viéi stfedu rozpindni Krabi mlhoviny.

Za velky pozorovaci uspéch lze bezesporu cznadit optickou identifikaci
pulsaru PSR 0833-45 v souhvézdi Plachet. Rédiovy pulsar je znim jiz
od r. 1968. Jeho poloha odpovidd pozici pozlistatku supernovy, kterd
vzplanula zhruba pted 10 000 lety. WALLACE aj. nyni ukézali na zdkladé
fotoelektrickych méfeni pomoci 3,9 m anglo-australského teleskopu, Ze
tzv. LasgErova hvézda opticky pulsuje s periodou shodnou s rddiovou
(0,089 s). Hvézda je 24,2m v barvé V a opticky impuls dvojity; 22 ms
pied hlavnim impulsem se pozoruje tzv. pfedchiidee.

Naproti tomu se dosud nezdafilo opticky identifikovat bindrni pulsar
PSR 1913 + 16 — horni mez jeho optické jasnosti byla urena na
26,2m (1). WiLL a EARDLEY se zabyvali ovéfovanim dusledki Rosenovy
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gravitatni teorie v systému bindrniho pulsaru. Vzhledem ke znaénym
hmotdm, malému poloméru a velké vyst¥ednosti ob&iné drihy je totiz
bindrni pulsar idedlni kosmickou laboratofi pro ovéfovani platnosti
riznych gravitadnich teorif. Pozorovéni bindrniho pulsaru jsou vSak
v rozporu s Rosenovou teorii, takZe i nadéle ztistdvd Einsteinova obecend,
teorie relativity jedinou hypotézou, kterd je plné v souladu s astronomic-
kymi pozorovénimi. "

11. RENTGENOVE ZDROJE A ZARENT GAMA

Rentgenovd astronomie prodélavd v piitomné dobé tak rychly a vie-
stranny rozvoj, Ze lze stéii postihnout byf i jen nejvyznamngjsi prdce
z poslednfho obdobi. Koneem r. 1977 vyslo 6. éislo 20. ro¢niku tasopisu
Space Scierice Reviews, jez je celé vénovédno pfehledovym &lénkfim
o rentgenové astronomii. Tam lze proto nalézt podrobngj# informace
k uvedené problematice (BLEEEER, MaTsvora, Mrvamoro, Opa,
TANAKA).

Priblizné 50 galaktickych zdroju rentgenového zdfeni je dnes vie-
obecné povazovino ze tésné dvojhvézdy se zhroucenou sekundérni sloz-
kou, kterd ziskdvd hmotu akreci. Béhem akrece proudi plyn v okoli
zhroucené slozky vysokou rychlosti, dochdzi ke srdzkdm a ndslednému
vyzareni rentgenovych paprska. Tento zdkladni mechanismus m4, jak
se ukazuje, dvé modifikace. Pokud je primarni slozka hmotnym a velmi
svitivym veleobrem, staéi k akreci hmota obsaZend v intenzivnim
hvézdném vétru primérni slozky. Pokud je primdrni slozka trpaslikem
na hlavni posloupnosti, pak musi jeji polomér dosahovat Rocheovy
meze, aby dochdzelo k pfetoku hmoty pres Lagrangetiv bod L, do akred-
niho disku zhroucené kompaktni slozky.

Typickym predstavitelem masivnich rentgenovych dvojhvézd je
systém Cygnus X-1, ktery je rovnéZ rentgenovym a optickym pulsarem
s periodou 84 ms. Kréitkotrvajici rentgenovd zjasnéni zdroje objevili
Canrzares a Opa. Kemp uréil rozborem pozorovéni z let 1974—77 novou
obéznou periodu soustavy 5,6000 dne a nizsf hodnotu sklonu ¢ = 70°.
Tim se obecné zmenduji hmotnosti obou sloZek a znovu se rozvifuje
kardinédlni otdzka, zda je hmotnost sekundérni slozky tak vysokd, aby
mohlo jit jednoznaéné o ¢ernou diru.

Rozborem pulsni periody a drahovych elementii soustavy Centaurus
X.-3 se zabyvali FaBB1aNo a ScErEmER. Ukdzali, Ze za 4 roky poklesla
pulsni perioda P = 4,8 s rychlosti —2,8 . 10-* P/rok, a orbitdlni perioda
P, = 2,09 dne rychlosti —8.10-¢ P [rok. Drédha je prakticky kruhovd
diky slapovému ptsobeni obou slozek. Nové elementy odvodili déle
VAN Parapniss aj. pro systém 3U 0900-40 (HD 77581); VaN PARADIJS,
ZUIDERWIJK, VAN GENDEREN' a PRIMINI aj. pro zdroj SMC X-1 a ko-
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neénd Hexgricas a Vax DNy Hruvin pro systém X Per. Tento zdroj
se béhem r. 1977 opticky zjasnil zhruba o 0,2m,

Z rentgenovych zdroji, jez byly ztotoznény s mdlo hmotnymi dvoj-
hvézdami, bylo jako obvykle vénovano mnejvice pozornosti objektu
Hercules X-1 (HZ Her). TRUMPER aj. zjistili pomoci balénovych méfeni,
%e speltrum zdroje obsahuje emisni &iru o energii 53 keV. Céra vzniks
cyklotronovym vyzafovdnim elektronti, které dopadaji velkou rych-
lost{ na magnetické poly neutronové hvézdy. Indukce magnetického pole
na povrchu této hvézdy je viibec nejvy$$ v prrodé zjisténa hodnota
4.6.108 T. Dalsi spektroskopickd a fotometrickd pozorovani objektu
uvetejnili BAHCALL, BECKER aj. ,HUDEC, Joss aj. a CHESTER.

Znamé zdkrytovd dvojhvézda Algol byla pozorovina v oboru méklké-
ho rentgenového zdfeni HARNDENEM aj. a v padsmu 2—6 keV SCHNOPPE-
REM aj. Pozorovand rentgenovd svitivost odpovidd pretoku hmoty
rychlosti 10~8 M, /rok.

Zcela, unikétnim rentgenovym zdrojem je bezpochyby tésnd dvoj-
hvézda AM Her (3U 1809 + 50), sloZend ze dvou trpaslicich hvézd.
Hlavni slozka je chladnym éervenym trpaslikem o hmotnosti 0,5 Mg.
Jeji povreh je protazen ve vejdity tvar diky slapové deformaci sekundér-
ni slozkou — bilym trpaslikem o hmotnosti 1 M. Tapra zjistil periodické
zmény linedrni polarizace béhem 3,1 hod., coZ je zdroveill obéznd perioda
systému. Také optickd jasnost soustavy kolisd s touZ periodou. Nejde
viak o béZnou zdkrytovou dvojhvézdu, nybrz o efekt nestejného ohidti
obou polokouli derveného trpaslika. Rentgenové zafeni vznikd ve $pidce
kuzelovitého viru pietékajici hmoty tésné nad povrchem bilého trpasli-
ka. Toto zdfeni vyrazné ohtivd piivracenou polokouli Gerveného trpasli-
ka, ktery diky slapim rotuje synchronné. Magnetické pole na povrchu
bilého trpaslika, odvozené z velikosti optické polarizace, dosahuje
indukece 108 T. Na vypracovdani pravé uvedeného modelu se podileli
zejména CowrLryovA aj., CrRaMPTON, CEAMNUGAM a WAGNER. Pro tento
typ rentgenovych dvojhvézd se nékdy uZivd ndzvu polar. Zdd se, Ze
k polartim rovnéz patii tésné dvojhvézdy VV Pup a AN UMa.

Rovnéz prechodné rentgenové zdroje (transient scurces) lze nejspife
povazovat za tésné dvojhvézdy, jez se svymi projevy podobaji optickym
novam. Na rozdil od optickych nov je vSak zhroucend slozka patrng
neutronovou hvézdou (WHELAN aj.). Nejlépe studovanym piechodnym
zdrojem je objekt A 0620-00 (V 616 Mon), ktery vzplanul v srpnu 1975.
Podrobné ddaje o prab&hu sestupné édsti svételné kiivky zdroje publi-
kovali MariLsky aj. a TsunwemI aj. Nalezli periodické zmény optické
1 rentgenové jasnosti s periodou 7,4, resp. 7,8 dne. Sekuldrni pokles
optické jasnosti éinil primérné 0,011m/den; pokles o 3™ od maxima trval
230 dni. Fotografickou svételnou kiivku V 616 Mon sestrojil Hupmc
na zdkladé snimlki observatofe v Sonnebergu.
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Bezpochyby nejvice zdsadnich teoretickych praci i novych pozorovani
piineslo v uplynulém obdobi studium =zdbleskovych rentgenovych
zdroju (bursters). Hopeinson, Joss aj, a LEwrN uvefejnili béhem této
doby postupné t¥i rozsdhlé prehledové referaty, vénované pozorovanym
charakteristikdm =zableskovych zdrojt, jejich galaktickému rozloZeni
a teoretické interpretaci. Zableskové zdroje byly rovnéZz hlavnim téma-
tem 8. ,,Texaského' sympozia o relativistické astrofyzice, jez se konalo
koncem srpna r. 1976 v Bostonu.

Zableskové zdroje byly poprvé pozorovany poéitkem r. 1975. Vyzna-
¢uji se nepravidelné se opakujicimi zdblesky rentgenového zdtreni, jez
béhem 1 sekundy dosdhne maxima (az 30ndsobku klidového stavu) a poté
béhem Fadoveé 10 s opét poklesne na ptvodni Groveil. Amplituda zdbles-
ku statisticky souvisi s délkou intervalu, jenz zéblesku predchdzi.
Prvni zdbleskové zdroje byly zjistény v jadrech kulovych hvézdokup
NGC 6624 a NGC 1851 a didle v oblasti galaktického centra. Proto se
zpotatku objevovaly potetné teorie, snazici se objasnit ptvod zéblesko-
vého zdleni existenc! masivnich ¢ernych dér v jadrech kulovych hvézdo-
kup (viz Hvézd. ro¢. 1978, str. 218).

Novéejs! pozorovani viak phinesla nedéekany zvrat v feSeni tohoto
nejvyse pozoruhodného problému. Dnes je totiz zndmo jiz kolem 30
zébleskovych zdrojii, jeZz jevi podle LEWINA aj. vyraznou koncentraci
ke galaktické roviné, zcela v protikladu ke galaktickému rozdéleni kulo-
vych hvézdokup. Kromé toho pro celou fadu zdbleskovych zdrojti se
nezdafilo najit prislusnou kulovou hvézdokupu. Zableskovy zdroj ve
hvézdokupé N GC 1851 ztotoznili Borrox a Marriv s modrou hvézdou,
je% je ziejmé rovnéZz dvojhvézdou s intenzivnim pfenosem hmoty mezi
dvéma nestejné vyvinutymi slozkami. Také pro zidbleskovy zdroj
MXB 1636-53 (Norma X-1) dokdzali HorrMAN aj., Ze jde o projev ple-
rufované akrece hmoty na zhroucenou neutronovou hvézdu. BYRNE
a WayMaN uvefejnili zajimavou informaci o svych star$ich pokusech
pozorovat cptické zdblesky z kosmickych zdroji. Béhem r. 1971 nasli
pomoci specidlni celooblohové aparatury neékolik takovych zableski
pravdépodobné kosmického plivodu, jei prichdzely pievdiné ze sméru
od galaktického centra. Objev zdbleskovych rentgenovych zdroja je
pfivedl na myslenku, Ze by mohlo jit o privodni jev pfi zdblescich
zdfeni X, a skutedn® se jim podatilo nalézt korelaci mezi pozorovanymi
optickymi zdblesky a Cinnosti zableskového rentgenového zdroje
MXB 1743-293. Uvedend souvislost nebyla ovSem dosud nikym potvrzena.

Naprosto vyjimeénym zdbleskovym zdrojem je ziejmé objekt MXB
1730-335, nachdzejici se pobliz galaktického centra a vysilajici az 5000
zdbleskll za den. ULMER aj. pozorovali anomaln{ zdblesky prichazejici
ze zdroje s prodlouZzenou nédbéinou dobou az 3 s; pro tento zdroj ne-
existuje zatim Zddné teoretické objasnéni.
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Ostatni zdbleskové zdroje se dnes prevdiné vysvétluji tak, Ze prenos
hmoty v tésné dvojhvézdé, v niz sekundérni slozka je zhroucend neutro-
nové hvézda, se déje prerusované. Baan, LaMB aj., TsvcAN a WHEELER
aj. zvefejnili hypotézy, poale nichz je pietékajici hmota nejprve zadrze-
na v akreénim disku ve vysi nékolika tisic kilometrit nad povrchem
neutronové hvézdy. Ionizovany materidl nemize pronikat pfimo na
povreh neutronové hvézdy, nebot tomu brani intenzivni magnetické pole
v jejim okoli. Pii p¥iznivé souhie fyzikdlnich parametra, tj. indukce
magnetického pole, teploty plynu v akreénim disku a hustoty disku
dochdzi vSak opakované k ,protrZeni” magnetické prehrady, takze
po kratkou dobu zlomka sekundy mtze plyn z akreéniho disku zasahovat
pfimo povrch neutronové hvézdy, a to vyvold rentgenovy zédblesk.
Vyron rentgenového zdteni viak zpisobi opétné uzavieni magnetické
prehrady. Tim je zaruéeno kvaziperiodické opakovdni zableskil.

Piitom rentgenové zdfeni zdbleskového zdroje miuZe vznikat trojim
pochodem: brzdénim ionizovaného materidlu v magnetickém poli
(magnetické brzdné zdfenf), urychlovédnim elektront podél  siloéar
magnetického pole (cyklotronové nebo synchrotronové zdfeni) a koneéné
srdzkovym ohievem (tepelné zafeni). Ve skuteénosti se plevdind ddst
energie rentgenového zafeni vysild v relativné dlouhém obdobi mezi
zablesky; energie vysiland v zablescich predstavuje pouze 19, zéFivé
energie zdroje. Za¥ivy vykon v zdblesku je tictyhodny; ¢ini fadové mi-
liénnédsobek dhrnného zérivého vykonu Slunce. BRECHER aj. upozornili
na pifbuznost zdbleskovych rentgenovych zdroji a trpasliéich nov typu
S8 Cygni. Prtbéh jejich svételné kiivky totiz ndpadné piipomind —
odhlédneme-li od rozdilného éasového méfitka — pribéh zmén rentge-
nového zdfeni zébleskovych zdroji.

Podle nékterych autorti mohou dokonce zédbleskové zdroje Cdstetné
souviset s proslulymi vzplanutimi gama, jeZ jsou pozorovina ridové
desetkrat do roka v pasmu energii nad 500 keV.KANE a SHARE ukéizali,
ze zdroje vzplanuti gama jsou rozhodné uvnitt Galaxie a pravdépodobné
ve vzddlenosti do 100 pe od Slunce. Prrax a SHAEAM piisli s domnénkou,
podle niZz by ke vzplanutim gama dochdzelo pii Comptonové rozptylu
fotonti zéfeni v v okoli rychle rotujici éerné diry. MaNcHANDA a RAMSDEN
zvelejnili katalog pozorovanych vzplanuti gama za léta 1967 aZ 1974
a soudi, Ze jde o projev zdniku chladnych neutronovych hvézd. Xonetnd
OxrorD upozornil na souvislost galaktického rozloZeni vzplanuti gama
a rozlozeni poziistatkll supernov. Navrhuje pfitom pomérné drastickou
hypotézu o rozbiti poziistalé neutronové hvézdy éernou dirou.

Vsechny citované (a etné daldi) domnénky se potykaji s problémem
nedostatetné presné lokalizace zdrojit zdblesk@i gama. Prvni nadgjt
v tomto sméru jsou rddiovd pozorovéni tkazu ze 16. srpna 1976, jen%
podle MaNDOLESIHO aj. souvisi se vzplanutim gama. Pokud by se podob-
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né koincidence opakovaly i v budoucnosti, umoZnilo by to v principu
uréit soufadnice zdroje béinymi metodami rédiové astronomie.

Prehledovyreferat o soutasném stavu astronomie zdfeni gama uvefejnil
FicareL. Ke studiu zdrojh zdfeni gama slouZi dnes zejména druZice
COS-B, pomoci ni# se dosud podafilo identifikovat 13 diskrétnich zdrojti.
Kromé zdrojt jako je Krabi mlhovina (BENXET aj.) a pozlistatek super-
novy v souhveézdi Plachet (Vela X), u nichZ se vyskyt zdfeni gama ode-
kaval, byl tak ddle identifikovin objekt CG 195 4 4, jenZ podle
MarescHIHO a TREVESE je patrné pomalu rotujici neutronovou hvézdou.
Konetné LaMEB aj. dokézali piitomnost slozky zafeni gama u rentgenové
dvojhvézdy Cyg X-3. Zéifeni je proménné v periodé 4,8 hod., co¥ je
ve shodé s ob&inou periodou systému, odvozenou z rentgenovych
méfeni.

Jestlize nové pozorovaci technika umoznila rozsitit pdsmo pozorova-
ného zéfeni z kosmu na jedné strané do oblasti nad 500 keV, pak obdob-
ny vyvoj lze zaznamenat také pro pidsmo energii niz&ich, neZ je energie
tvrdého a méklkého zdieni X. Tento obor od 10 do 100 nm se v posledni
dobé obvykle oznatuje jako extrémni ultrafialovd oblast (EUV). Béhem
spole¢ného letu kosmickych lodi Sojuz a Apollo byla vykondna prvni
1ipésnd pozorovini objektt v této noveé piistupné oblasti vinovych délek.
Tak byly zjistény zdroje EUV-zifeni, oznactené HZ 43 a TFeige 24
(Bowyer aj., Horm, LAMPTON aj. a MARGONI aj.). V obou piipadech
jde o tésné dvojhveézdy sloZené z Gerveného trpaslika t¥idy Me a bilého
trpaslika typu DA. EUV-zafeni prichdzi z¥ejmé z povrchu Zhavych
bilych trpasliké o extrémné vysoké povrchové teploté mezi 60 000 aZ
110 000 K. Objekty jsou vzdileny 60 a 90 parsekii a maji poloméry
srovnatelné s polomérem Zemé. Jejich svitivost je zhruba 7 L. Celkovy
potet zdrojtt EUV-zéfeni v Galaxii se odhaduje na 103,

Pro tplnost je treba jesté uvést, Ze v pasmu rentgenového zafeni byly
jiz identifikovdny nékteré extragalaktické zdroje. Vzhledem k relativné
nizkym zafivym tokim jsou udaje o téchto zdrojich piirozené velmi
omezené. Posledni katalog polizeny na zdkladé prehlidky z druzice
UHURU obsahuje celkem 339 zdroji (katalog 4U). Piehlidka zahrnula
mimo jiné ty ééasti oblohy, v nichZ se nalézd thrnem 12 galaktickych
nadkup (superclusters).

T¥i nadkupy jsou zdrojem detekovatelného rentgenového zareni, coz
znadi, Ze jejich zafivy vykon v rentgenové oblasti dosahuje 1038 W,
Pravdépodobnym zafivym mechanismem je proudéni extrémné zhavého
intergalaktického plynu o teploté kolem 10° K, coZ soudasné znamend,
%e hustota intergalaktického plynu v nadkupéich je podstatné vyssi,
nez se dosud soudilo. Celkovd hmotnost jedné nadkupy by pak byla
blizkd hodnoté 2 . 10'® M. To by oviem znamenalo, Ze v intergalalktic-
kém prostoru uvnitt nadkupy se nachdzi 5 a% 10X vice, hmoty nez
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v galaxiich, které tvori nadkupu. I kdy% odtud ihned vyplyvaji zdvazné
dtsledky pro kosmologii, je zatim ziejmé predéasné vyvozovat odtud
jednoznaéné uzavéry.

12. GALAXIE

Pii studiu nasi mnohotvarné hvézdné soustavy si viimnéme nejprve
nékolika praci popisného charakteru.

ANTALOVA se zabyvala fotografickou fotometrii hvézd v oblasti
rektascenze 17003m — 17M4]1m g deklinace —28,8° az —33,4° (tj. kolem
galaktické délky 355°). Stanovila spektra, mezihvézdnou absorpei & foto-
metrické vzdélenosti 2460 hveézd. Dale urcila presné ekvatoridlni a ga-
laktické soutadnice pro 250 hvézd OB.

CEARADZE a BArTAJOVA vySetfovali prostorové rozdéleni 49 hvézd
spektralni tiidy Ap a 105 hvézd tiidy Am. Hvézdy Ap éini 6 9, hvézd
spektrélnich t¥id B8-AO, hvézdy Am pak 17 9%, hvézd spektrdlnich tiid
A2-A5. Ukazuje se, ze hvézdy spektrdlnich tiid Ap a Am vykazujf
v porovnéni s obyejnymi hvézdami slabdf tendenci soustfedovat se
kolem roviny Galaxie. Hvézdy spektrdlni t¥idy Am jsou pozoroviny
az do z = 400 pe.

Tammany podal piehled o naich soutasnych znalostech o statistice
supernov v nasi i v jinych galaxiich. Po zaregistrovdni oprav o rtzné
efekty vychézi skuteény pramérny interval mezi vybuchy supernov
v QGalaxii na 13 let a nikoliv, jak se diive pfedpoklddalo, 200 let. Nové
uréend hodnota souhlasi s vysledkem intervalu 10—30 let, ktery byl
ziskdn pro galaxie typt Sb a Sc. Vyzkum rozdéleni supernov v Galaxii
vede k zdvéru, Ze v okoli Slunce vybuchuje jedna supernova za 200 let
v mezich do 4 kpe. V pribéhu celé Zivotni doby Galaxie (1,5 . 1010 let)
vybuchuje jedna supernova v mezich 3,2 pc od Slunce. Byl zkoumdn
vliv sklonu ¢ rovnikové roviny galaxie k projekéni roviné na pozorovanou
frekvenci vybuchti supernov. Byla potvrzena jiz dfive zndmd, avSak
nevysvétlend skutecnost, Ze frekvence vybuchit v mirné naklonénych
galaxiich typu Se (30° < ¢ < 60°) je mensf nez v galaxiich tohoto typu
viditelnych zboku (¢ > 60°). Byla téZ potvrzena korelace mezi frekvenci
vybuchti supernov a barvou galaxie: v modiej$ich galaxiich vybuchujf
supernovy éastéji. Primérnd absolutni velikost v maximu se u supernov
typu I a II téméi nelidi a je rovna —19m. Charakteristiky supernov
jednoho typu maji podstatny rozptyl a tento rozptyl pfiblizné odpovida
rozdilu mezi typy I a II. Koncentrace supernov k pozorovanym vellkym
osdm galaxif svédéi o tom, Ze supernovy patii k diskové populaci. Typ 1T
souvisi s mladou diskovou populaci a vznikd v duasledku vybuchi
hmotnych mladych hvézd, supernovy typu 1 jsou pozoroviny mezi
rameny a patrné souvisi se starst diskovou populaci.
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Coxti, LEEP a LoRRE informovali o hodnotédch radidlnich rychlost{
asi 200 hvézd spektrdlni t¥idy O. Zjistili, Ze kolem 58 9, vSech vysetfova-
nyech hvézd jsou jisté mnebo pravdépodobmné dvojhvézdné soustavy.
22 hvézd patif k hvézddam Of, z toho 9 hvézd je ziejmé dvojhvézdné
podstaty. U jednotlivijch hvézd je élen I roven 40,6 4 1 km/s, u dyoj-
hvézdnyjch soustav je ¢len K roven +8,5 4 1km/s. Hvézdy Of maji
. velkou zdpornou hodnotu K: —29 + 3 kmm/s. Tento vysledek lze vysvét-
lit pomoci hvézdného vétru, ktery mé rychlost nékolika desitek km/s
v oblasti vzniku absorpénich éar. To potvrzuje zjisténa kladné korelace
mezi intenzitou emisni éiry A 4686 HII a mezi hodnotou zdporné
rychlosti. Novd méfeni radidlnich rychlosti hvézd O ve hvézdokupach,
které v r. 1935 méril TRUMPLER, nepotvrdila jeho vysledky a nesouhlas{
s TRUMPLEROVYM z4vérem o znatném gravitaénim rudém posuvu,
zpisobeném velkou hmotnosti téchto hvézd.

BALARIREV pii vySetfovéni diferencidlniho pole rychlosti hvézd
spektrélni t¥{dy B v okoli Slunce zjistil, Ze vektor okamiité Ghlové
rychlosti, uréovany podle 218 hvézd blizSich neZ 1,5 kpe, mé slozky
30 + 10, 0 410, —17 + 5 km/s/kpe. Tento vektor se vyrazné ligf
od vektoru obekivaného pti ryzi diferencidlni galaktické rotaci (0, 0, B,
kde B je Oortova konstanta). BALARIREV predpokladd, Ze zjisténd
okam?itd hlové rychlost rotace hvézd B ve sméru galaktického st¥edu
je odrazem pohybu, vyvolaného ze strany Magellanovych oblakt pfi
jejich blizkém priichedu kolem Galaxie.

FEmNzZINGER uvedl prehled piedstav o efeltu K, o ném# predpoklddsd,
e je vysledniei priichodu hustotni viny okolim Slunce. Vznikajici odchyl-
ky pohybu plynu od ryze kruhovych drah prebiraji pak i mladé hvézdy.
Vysvétlen! podstatnd souvisi s tim, Ze jsou vySetfovdny prdvé mladé
hvézdy a Ze bod pozorovani je pravé mezi spirdlnimi vétvemi. V princi-
aviak na hvézdnych pohybech se to odrazi malo.

Déle citované prace se dotykaji dynamickych problémf Galaxie.

U nis ANDRLE pokratoval ve studiu tiettho pohybového integrilu
ve hvézdné soustavé reprezentované potencidlem 4. stupné (viz Hvézd.
ro¢. 1976, str. 234). Nyni se zabyval numerickym vypoétem takovych
koeficienti ve vyrazu pro potencidl, které by zapezpeéovaly rezonandni
Fegeni.

Sigur a GrAYZECK zkoumali moZnost vysvétlit pozorované zakfiveni
galaktické roviny, o némz svédél rozdéleni neutrdlniho vodiku, blizkym
prichodem Velkého Magellanova oblaku (VMO). Gravita¢ni interakce
mezi Galaxii a VMO byla zkoumédna numerickymi metodami za riznych
potatetnich podminek. Spojité rozdéleni hmoty v galaktickém disku
bylo pii tom aproximovdno rozdélenim 12 000 bodt o nekoneéné malé
hmotnosti pohybujicich se po kruhovych drahdch o polomérech
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5—16 kpe. Vypotty ukézaly, Ze nejlepsiho souhlasu mezi rozdélenim
bodii ve sméru z a pozorovanym rozdélenim neutrdlniho vodiku je dosa-
Zeno pfi hmotnosti Galaxie 1,62.10% a hmotnosti VMO 3..101° M,
jejich vzddlenosti v pericentru 20 kpe, sméru prichodu VMO opaéném
ke galaktické rotaci a momentu prichodu VMO pericentrem pied
4,03 . 108 lety. Souhlas s velikosti a polohou posuvu severni éasti galak-
tické roviny je pfi tom velmi dobry, kdezto zakfiveni jizniho okraje
modelu je ponékud posunuté na stranu nartstajicich galaktickych délek.
Je viak tieba poznamenat, Ze pozorovdn{ neutrdlniho vodiku na jizni
obloze z posledni doby svédé o znadéné soumérnosti galaktické roviny,
coz model té% predpovidd.

Sorug, Fusmmoro a Tosa poukazuji na to, Ze ve vnitinich oblastech
Galaxie se vrcholky rédiovych vybéikd odchyluji o 20—30° od sméru
anticentra. Musi tedy existovat néjaksa sila, kterd plsobi na vyzaiujici
oblasti ve sméru rovnobéZném s galaktickou rovinou. Tato sila by
mohla byt zplsobena dynamickym tlakem horizontalniho toku plynu.
Puasobief tlak byl odhadnut na 10 kPa a rychlost plynu na 60—80 km/s
ve vzddlenosti 1 kpe od galaktické roviny. Je mo#né, Ze horizontalni tok
souvisi s galaktickym vétrem, vznikajieim v centrdlnim télese Galaxie
nebo se staciondrnfm tokem plynu, ktery patii k halo a uvddi se do
pohybu vzdjemnym plsobenim mezi galaktickym halo a diskem.

V posledni dobé je velmi aktudlni reSeni problému éasové zmény
polohy a vyvoje spirdlni struktury Galaxie. Tomu bylo vénovédno nékolik
praci, o nich? referujeme.

YUuaN rozvinul predstavu o pohybech tzv. pohybovych grup, defino-
vanych Eeorxem a WoorreyMm. Ukdzal, Ze zahrnuti nelinedrnich
¢lentt do pohybovyeh rovnic za velmi Sirokych podminek zachovavd
efektivnost fokuzace pohybu jednotlivych ¢&lent grupy, kterd by byla
presnd v linedrnim piibliZeni alespon po dobu nékolika otoéek. Fokuzace
je oviem splnéna jen &dsteéné v piipadé, Ze dochdzi k poruchdm od gravi-
taéniho pole hustotni viny. Jestlize sledujeme zpétné do minulosti tra-
jektorie ¢lentt pohybovych grup, nalezneme v misté jejich konvergence
moznou oblast spoleéného vzniku hvézd, pricemz soubéiné s tim se uréi
i kinematicky v&k grupy. Za piitomnosti spirdlni struktury je fokuzace
drah efektivnéjsi u takovych grup, v nichZ rezidudlni rychlosti sméfuji
pfevéazné k epicentru a jsou opacéného sméru neZ galaktickd rotace.
Yuan a Waxman pak sledovali pro viechny EqeENEM zahrnuté &leny
pohybové grupy Plejad historii jejich pohybu v gravitatnim poli
Galaxie. Na zédkladé konvergence a relativné ostrém ohnisku bylo uréeno
kinematické stafi této grupy na 1,5.108% let. Misto vzniku je stied
jiZntho pokratovani spirdélnitho ramene v souhvézdi Stielece. Poéatetni
rychlosti se jevi jako typické pro mezihvézdnd oblaka po prichedu
rdzové viny. Oblast, z ni% vychédzeji trajektorie, md plochu piibliZné
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108 800 pe?. To je ve shodé s pFedpokladem, Ze obdobi procesu vznikdni
hvézd se protahlo pFibliZné na 107 let po vstupu oblaku do rédzové viny.
Obdobny postup pro pohybovou grupu Hyddy poskytl kinematicky vék
7,15 . 108 let rovnéz v souladu s fyzikdlnimi ndzory.

ForTE a Muzzro urdili pro 10 otevienych hvézdokup o zndmé vzdéle-
nosti, vlastnich pohybech, radidlnich rychlostech a std¥f numerickou
integraci pohybovych rovnic trajektorie pohybu v galaktickém poli.
Std¥i kupy a pozorovand poloha na dréze pak urduje misto jejiho vznilku.
Rozdéleni poloh otevienych hvézdokup nulovéhoe staif souhlasi s pribs-
hem pozorovanych spirdlnich ramen a spirdlnich ramen odvozenych
z vlnové teorie spirdIni struktury Liva a SuU.

V rédmeci spolupréce akademii véd socialistickych zemi ,,Fyzika vyvoj
hvézd® vznikla ddle citovand price pracovnikt Astronomického dstavu
CSAV a Astrosovétu AV SSSR. Parous, RUrrEcHT, DLUZNEVSKATA
a PIsguNov ziskali na zédkladé vlastni metodou uréeném stri 24 otevre-
nych hvézdokup a na zdkladé jejich zndmych souéasnych pohybovych
vlastnosti zpétnou integraci mista jejich zrodu v Galaxii. Pro Galaxii
byl prijat model logaritmické spirdly s thlem stoupdni vétvi 6,2°
a krokem 8,26 kpe, coz je v souladu s pozorovacimi Gdaji na vIné21 cm,
Tito autofi vySetfovali rtzné rychlosti thlové rotace spirdlnich ramen.
Ukézalo se, Ze mista vzniku otevienych hvézdokup se ztotozriujl se
spirdlnimi rameny CGalaxie pfi rychlosti dhlové rotace spirdlnich ramen
13,5 km/s/kpe a 20 km/s/kpe. Mista zrodu otevienych hvézdokup mlad-
Sich neZ 6 . 107 let (pramérné stdii 2,7 . 107 let) se soustieduji v mistnim
spirdlnim rameni v okoli Slunce. Starsi hvézdokupy (primérné stdif
2,25 . 108 let) vznikly ve spirdlnich ramenech ve Stielei a v Perseu; jesté
starSi kupy (starsi nez 700 miliénii let) vznikly mimo spirdlni ramena.
Posledn{ vysledek je vS8ak patrné ovlivnén chybami ve vlastnich pohy-
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hvézdokup v deldim 8asovém vseku.

WieLeN uvdd{, e pozorované zvysovani rozptylu prostorovych rych-
losti hvézd v zdvislosti na st4¥f mtZe byt nejlépe vysvétleno lokdlnimi
fluktuacemi gravitaénfho pole Galaxie. Toto ireguldrni pole vyvoldvd
diftzi hvézdnych drah ve fazovém prostoru. Hodnota koeficientu diftze
muze byt ziskdna empiricky z pozorovaného zvySovéani rychlost! hvézd
se statim. Za dobu fddové periody rotace Galaxie (2 . 108 let) se rychlosti
hvézd disku zménf ndhodnym zptsobem o hodnotu piiblizné 10 km/s.
Za stejnou dobu &inf difdze v poloze témét 1,5 kpe. To podle WiBLENOVA
nizoru znemo#iuje uréovat mista zrodu hvézd ve vzdalenéjdi minulosti.
Diftize hvézdnych drah zesiluje rozpad hvézdnych grup a zvysuje vnitini
rozptyl rychlosti uvniti grupy.

Zévérem tohoto oddilu uvddime informaci tykajici se bezprostiedniho
galaktického stiedu.
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KELLERMANN, SHAFFER, CLARK a GELDZAHLER provedli interfero-
metriclkd pozorovén{ na supradlouhé zékladné rddiového zdroje ve sttedu
Galaxie na frekvenci 8 GHz. Zjistili, Ze kompaktni radiovy zdroj mé
halo o rozmdru kolem 0,017” (200 UA) a Ze 259, zafeni prichdz{ od jédra,
které mé rozmér pouhé 0,001” (10 UA), ptidemz je to horni mez rozméru
jadra, nebot charakterizuje rozméry viditelného rozptyleného zéteni.
Réadiovd zdfivost kompaktniho galaktického stfedu je Fddu 1026 J/s.
Podstata zdroje v galaktickém stiedu neni jasnd. Jestlize tam predpokld-
ddme existenci erné diry, pak zméfeny rozmér radiového zdroje odpo-
vid4 Schwarzschildovu poloméru ferné diry o hmotnosti kolem 10% M.

13. EXTRAGALAKTICKE OBJEKTY

Magellanova oblaka. Nejprve informujeme o nékterych zjifténych
vlastnostech Velkého Magellanova oblaku (VMO). ISSERSTEDT a REBIN-
HARDT analyzovali strukturu magnetického pole ve VMO na zdkladé
novych fotometrickych aspektrofotometrickych pozorovani veleobrt a za
pouzit! polarizatnich tdaji katalogn MaTHEWSONA a ForDA. Dospéli
k témto vysledktim: 1. vztah stupné polarizace k absorpei je stejny jako
v na¥{ Galaxii; 2. byla potvrzena existence sloZky homogenniho pole
smérem k Malému Magellanovu oblaku (MMO); pole je piiblizné kolmé
na smér centrélnich oblast{ VMO a MMO; 3. magnetické pole se nesoustie-
duje k mladym spirdlnfm ramentim, zjisténym ScaMIDT-KALEREM
a IsSERSTEDTEM; 4. byla zaregistrovana slozka magnetického pole sméiu-
jici radidlng vzhledem k jasnému komplexu 30 Dor. Toto radidlni pole
urduje polarizaci v okoli 30 Dor az do thlové vzdélenosti pfiblizné 1%
5. pozorované radidlni pole je interpretovéno jako dip6l s csou kolmou
na smér roviny soumeérnosti VMO; 6. byla posuzovédna prostorova
orientace a smér rotace VMO. Zd4 se, Ze VMO rotuje ve sméru rozvino-
véni vétvi. Vychodni strana Oblaku je od nds vzdalendjsi.

ScHMIDT-KALER zkoumal rozlozen!{ indikdtori spirdlni struktury
ve VMO: oblasti H II, veleob¥ich hvézd tfid O a B o riizném stdii, mezi-
hvézdného prachu a hvézd typu WR. Na zédkladé soucasného vysetio-
vani vSech téchto objektd zjistil celkovy obraz spirdlni struktury.
Dospél k zavéru, ze VMO lze klasifikovat jako asymetrickou gala-
xii typu Se(—et) III—IV, plitemz za jadro je tieba povazovatb
mlhovinu 30 Dor. Magnetické pole v této galaxii je veelku orientovdno
podél tsetek spirdlnich ramen. Zjistil, Ze §ffka w spirdlnfho ramene dobfte
koreluje se stafim objekt®, které ji tvoff, podle vztahu w = 180 pc -
~+ 45 ¢ (v miliénech let). Z tohoto vztahu byly zjistény odhady pramsér-
nych hodnot stdfi hvézd typu WR (3. 10°¢ let) a zbytkit supernov
(6,5 . 108 let). ScamipT-KALER se domnivd, Ze ve VMO probéhly dvé
exploze vzniku hvézd. K jedné, se stfedem v 30 Dor, doglo pfiblizné
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pied 8.10% lety, ke druhé pak, se stfedem v piiéce, doslo jiz pfed
60 . 108 lety.

Dvé déle citované price byly vénoviny tzv. Magellanovu proudu.
WRrIGHT se zabyval dynamikou tohoto ttvaru. Magellaniv proud lze
v prvnim piiblizeni popsat v rdmei vyluéné gravitaéniho pasobeni jako
stopu plynu, ztraceného Magellanovymi oblaky v pribéhu jejich kon-
denzace z néjakého praptvodniho télesa. Optimalni hodnoty parametr
dréhy Magellanovych-oblakt (MO) jsou tyto: perigalaktickd vzddlenost
30 kpe, sklon ke galaktické roving 70°, vystfednost 0,6. Model se shoduje
s pozorovanymi radidlnimi rychlostmi Magellanova proudu, aZ na
nékolik mist, s presnosti 4-20 km/s.

Daviss a A. E. WricHT zkoumali metodou numerického experimentu
vliv tésného priblizeni MO ke Galaxii na strukturu MO. Galaxie byla
predpokléddna jako bod o veliké hmotnosti, MO jako disk, v némz
centralni bodovd hmotnost je obklopena nahodné rozlozenymi zkuseb-
nimi édsticemi, které se v pobdteénim okamziku pohybuji po kruhovych
drahich kolem stfedu MO. Vzdjemné phsobeni édstic se neuvazuje.
Bylo zjisténo, Ze za urditych poédteénich podminek pruichodu MO
kolem Galaxie miZe se mezi nimi vytvorit proud édstic, které jsou z MO
vyvrzeny slapovymi silami; tento vypoéteny proud se co do hustoty,
velikostl a sméru rychlosti pohybu édstic shoduje s pozorovacimi tdaji
pro Magellantiv proud. Souhlas &selnych vysledk@ s pozorovanymi
charakteristikami je nejlepsf za téchto podminek: 1. pomér hmotnosti
MO ke Galaxii je 1 : 20; 2. sklon rovin jejich drah je 70°; 3. vystiednost
relativni dréhy je 0,6; 4. pomér perigalaktika MO k primérnému orbital-
nimu poloméru ¢4stic vzhledem k MO je 3,5. K pfibliZeni Galaxie a MO
doslo pred (2 + 3) . 108 lety.

BEmvasto, Haup, JOEVEER a Kaastk shrnuli dikazy k tomu, Ze sate-
lity Galaxie a oblaka o vysckych rychlostech, véetné Magellanova
proudu, tvoil spolu s na$i Galaxii fyzikdlné izolovanou soustavu,
,»nadi. hypergalaxii®. Zjistili, Ze rozptyl rychlosti zminénych oblakd se
neli§l pFili§ od rozptylu rychlosti satelitnich galaxii a éini 85 km/s. Tato
hodnota byla pouZita k odhadu hmotnosti korény hypergalaxie na zdkla-
dé véty o viridlu. Rada modelit rozdéleni hmotnosti v koréng byla sestro-
jena pro rtzné hodnoty strukturdlnich parametrt v modifikovaném
izotermickém modelu. Ve viech piipadech byla celkovd hmotnost
hypergalaxie vysil neZ vieobecnd piijimand hmotnost Galaxie. Zdkladni
charakteristiky Magellanova proudu (zména rychlosti, hustoty a thlo-
vého rozméru podél proudu) se shoduji s predpokladem, Ze oblaka proudu
obihaji kolem Galaxie po eliptickych drahdch. Pii tom pozorovani se
nejlépe shoduji s teoretickymi drahami, pfi nichz R, = 14 kpe,
R,.. =100 kpe a které byly zjiStény pro model o hmotnosti 1,2.
. 102 M. Tato hodnota je proto povaZovina za nejpravdépodobnéjs
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odhad cellkkové hmotnosti nasi hypergalaxie. Podle nazoru uvedenych
autorfi potvrzuje tento vysledek zdvér o existenci velkého mnozstvi
skryté hmotnosti v soustavich galaxif.

Pozorovdnt dalsich galazii. Brawamr, Maccacaro a Parzis navazuji
na nedévnou informaci StMonsowa (viz Hvézd. ro¢. 1978, str. 212), Ze
byla objevena blizkd nepravidelnd trpasliéi galaxie, u niZ galaktické
soutadnice jejiho stfedu jsou I = 197° a b = 2°. Hmotnost galaxie je
(I 4 0,2) . 108 M, jejl dhlové rozméry jsou 7° x 2° a je vzddlena jen
17 + 4kpc Podle nédzoru BreNaMiHO a spol. miZe tato galaxie byt
zdrojem zéfent vv.

STARK se pokusil sestrojit trojosy model vydutiny kolem stredu M 31.
Klade si otdzku o prostorovém rozdéleni jasnosti, které miize v projekei
(bez absorpee) poskytnout izofoty ve tvaru navzdjem podobrnych elips.
Popsal Yefen{, predstavujici soustavu tifosych elipsoidti. Pro oblast
do 2kpe od stiedu M 31 byla sestrojena mnozina takovych modeld,
zdvisejicich jen na jednom, zatim nezndmém, parametru. Byl pfijat
piedpoklad, Ze jedna z os elipsoidu musi byt kolméd na diskovou rovinu
galaxie. Za nezndamy byl povazovén thel sklonu disku k zornému paprsku
a bylo pfedpoklddédno, Ze osa izcfot do disku se neztotoZiiuje s osou vy-
dutiny. Pomér délek os vydutiny v rovnikové roviné &ini 1,5 nebo vice.
Bylo definovéno gravitaéni pole. V rovnfkové roviné éini pro hvézdy
ve vzdalenosti 5 kpe od galaktického stiedu transversilni sloika ptitazli-
vosti galaxie v priméru 5%, radidlni slozky.

Daws a DickeNs upozornili, Ze pobliz galaxii NGC 1374, 1379 a 1399
kupy Fornax I zjistili pozoruhodné zvySeni poétu slabych objekta.
Linedrni rozméry nejslabsich z nich nedosahuji ani 260 pe a jejich absolut-
ni velikost je kolem —10. D4 se predpoklddat, Ze tyto objekty jsou ku-
lové hvézdokupy, které se zatim ncpodatilo rozliit na jednotlivé hvézdy.

Sawcror zkoumal rédiovym teleskopem Fadu blizkyceh galaxif viditel-
nych zboku ve vodikové &ite o uhlovém rozlieni 51”7 x 61”. V galaxiich
NGO 5907, 4565, 4244 a 4631 se projevuje naruSeni tvaru plynné
vrstvy. Nejsilnéjsi naruSeni lze pozorovat na okraji NGC 5907, kde
odklon vrstvy HI od roviny galaxie dosahuje 8 kpe ve vzdélenosti
40 kpe od stiedu. Celkovy rozmér disku H I této galaxie &ini 100 kpe
(za ptedpokladu Hubbleovy konstanty H = 50 km/s/Mpe). Tti ze Ctyt
galaxil nemaji blizké jasné satelity, které by mohly zpisobit slapové
narudeni plynné vrstvy.

WirLiams zkoumal populaci jader 10 blizkych galaxif. Zjistil, Ze pouze
2 galaxie zfejmé obsahujf hvézdy s obsahem kovi vyS8im neZ hvézdy
v okoli Slunce. Vétdina jader sestivd priblizné ze 70 %, z hvézd typu
sluneénfho okoli svysekym obsahem koviia ze 30 %, z normélnich hvézd.
K celkovému zafeni plispivaji ve znaténé mife obif hvezdy tridy M
& hvézdy chudé na kovy.
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O galaxii M 82 se jiz dels{ ¢as piedpoklddd, Ze v jejim st¥edu doflo
k vybuchu a ve sméru péli byla vyvriena hmota. Existence rozptylu
svétla na prachu obklopujicim galaxii vyplyvd z polarizaénich pozoro-
véni. Podle ndzoru SOLINGERA, MORRISONA 3 MARKERTA viak porovndni
téchto polarizaénich méfeni s rychlostnim polem nepotvrzuje hypotézu
vybuchu. Tito auto¥i se domnivaji, Ze cely komplex pozorovacich idaji
se dd nejlépe vysvétlit predpokladem, Ze galaxie M 82 se nidhodou
dostala do skupiny M 81 a pohybuje se intergalaktickym prachovym
oblakem, ktery scuvisi s touto skupinou galaxii.

Disxey a PorrascE informovali o spektralnich a fotometrickych
pozorovénich jiZni eliptické galaxie NGC 1510, jejiz zddnlivéd velikost
je 12,95m a absolutni —17,05m. Galaxie mé absorpéni spektrum t¥idy A
s prekryvnymi emisnimi éarami. Barva galaxie je extrémné modri.
Rozdéleni jasnosti je typické pro eliptickou galaxii. Z radiovych pozoro-
vani vyplyvd existence velkého mnoZstvi neutrdlnftho vodiku (3,2 .
. 10° M) v oblasti zahrnujici NGC 1510 a jasnéjsi galaxii NGC 1512, jez
je od ni vzdélena 4,6'. Analyza emisniho spektra svédél o normélnim
obsahu helia, aviak o desetkrit nizsim obsahu tézkych prvki. Spektrum,
barva a chemické sloZeni galaxie ndm dovoluji predpoklddat, Ze vytva-
feni hvézd v ni zaalo pfed méné ne? miliardou let. Galaxie mohla
vzniknout z intergalaktického plynu, ktery se ve velkém mnoZstvi jeSté
v soudasné dobé vyskytuje v jejim okoli.

Pekulidrnt galaxie. ZvySend pozornost je trvale vénovdna tzv. Seyfer-
tovym galaxiim. Jsou to galaxie s jasnym jaidrem hvézdného vzhledu,
jehoZ spektrum mé fadu charakteristickych pfiznakt (jsou v ném silné,
velmi Siroké &¢dry vodiku, jednou ionizovaného kysliku i ionth vySsi
excitace podobné jako v planetarnich mlhovindch).

Apams podal piehled o 60 Seyfertovych galaxiich na zédkladé snimka
ve velkém métitku (7,5”/mm). Vétsina téchto Seyfertovych galaxii patii
k rznym podtiiddm spirdlnich galaxif s pfitkou nebo bez ni. Nejvys
5—109, Seyfertovych galaxii by bylo moZné vybrat jako eliptické
objekty. To je méné, ne? je normdilni relativni obsah eliptickych galaxii
v nejblizéim okoli prostoru. Neni viak vyloudeno, Ze mezi Seyfertovy
galaxie vitbec Z4dné eliptické galaxie nepatfi. Jisty nadbytek Seyferto-
vych jader existuje v naruenych a navzéjem na sebe plisobicich sousta-
véch. Piimé p¥iznaky, Ze by existovala souvislost mezi spektralnimi
charalkteristikami jader-a morfologickymi zvldstnostmi galaxii, nebyly
zjistény.

MagTiv, ANGEL a Maza informovali o vysledeich méfeni linedrni
polarizace zafeni jadra Seyfertovy galaxie NGC 1275 zjistované 4.—7.
ledna 1976 pomoci 2,3metrového dalekohledu Stewardovy observatote.
Vlastni polarizace jadra spadala do rozmezi 1,5—2,5 %, a pozitni thel
polarizaéni roviny se ménil o vice nez 20°. Kruhové polarizace prakticky
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neexistovala. Pozorovdni ukdzala proménlivost linearni polarizace od
noci k noci, coz svédéi o malém rozméru optického jadra, které je zdro.
jem netepelného zéfeni. .

Rtzn{ autofi upozorilovali na moZnou souvislost mezi pekulidrni
eliptickou galaxii NGC 5128 a silnym zdrojem rddiového zafeni Cen A.
Van pEX BEreH ziskal pomoci 4metrového dalekohledu v Cerro-Tololo
primé snimky této galaxie a fotometroval ji v systému BV. Na 1,5metro-
vém dalekohledu byla galaxie fotometrovdna v systému UBV. Z analyzy
rozdéleni jasnosti a barev doSel vaN DEN BERGH k témto zdvérim:
1. Pted 25 . 10¢ lety doslo v NGC 5128 k mohutnému vybuchu; 2. rozdé-
lend staré éervené populace je charakteristické pro normdlni obii eliptické
galaxie. Barva jidra odpovidd hvézdnému sloZeni s vékem fadu 3 . 108
let. Jestlie zdroj rddiového zdfeni Centarus A vznikl vybuchem v NGC
5128, pak rychlost vybuchu by odpovidala 4400 km/s.

Dynamika a vijvoj galazit. HoNTER a TREMAINE zkoumali, za jakych
podminek muZe jako celek stabilné rotovat soustava, sestdvajici z hmot-
néjsho centrdlniho télesa a dvou diametrdlné protilehlych sateliti. Je
zndmo, %e v bodovém ptiblizeni musi vidy nastdvat nestabilita. Situace
se viak zméni, jestlize centrdlni téleso je dostatetné protdhlé slapovym
plisobenim satelitli. Pfi vypoétech byla piedpoklddédna velk4 setrvaénost
slapového ptisobeni, tj. vzhledem k moZnym kmitiim se centrdlni hmota
chovd jako tuhé téleso. Obdobné prodluZovani samotnych sateliti bylo
zanedbdno. V aplikaci na galaxie existuje je$té jiny stabilizujici faktor.
Je to Unik &4sti hmoty centralni hvézdné soustavy za polohu sateliti.
Formélné se tento efekt projevuje ve zmensSené gravitaéni hmotnosti
soustavy v porovndni s jeji hmotnosti setrvaénou. HUNTER s TREMAI-
~eEM pak posuzovali aplikace na rozdéleni hmotnosti v galaxiich SB
a na vyvoj trojitych soustav. Za piiklad stabilni trojité soustavy mize
slouzit Galaxie, VMO a galaxie v souhvézdi Draka, ackoliv tdaje o ni
nejsou jesté postacdujici ke konetnému ziveéru.

Basu, Roy a AxUvA se zabyvali uréenim hmotnosti diskovitych
galaxii. Hustotni viny na zdkladé FeSeni dvourozmérnych rovnic aero-
dynamiky v cylindrickych soufadnicich poskytuji plosné rozdéleni
hustoty hmoty v zdvislosti na nékterych galaktickych parametrech.
Zname-li Eiselné hodnoty téchto parametrti, mluZeme zjistit plodnou
hustotu podél celého poloméru galaktického disku s vyjimkou oblasti
pobliz jidra. Hustoty zjisténé timto zplisobem mohou byt podle jistych
zédkonitosti vyrovndvany pro rizné oblasti galaxie. Poté byly vypoéteny
hmotnosti. Byly zjistény tyto odhady hmotnosti galaxii: NGC 2903 —
1,24 . 10", NGC 5005 — 2,21 . 10" a NGC 5055 — 1,59 . 101t M. Zjis-
téné hmotnosti jsou vyssi nez hmotnosti oébvykle zjistované na zdkladé
rotatnich kiivek, které byvaji uréoviny v mensich vzddlenostech od
galaktickych stiedu.
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KrumMM a SALPRTER pozorovali na viné 21 em Sest spirdlnich galaxii,
které vidime témé¥ z boku, a to NGC 672, 925, 4559, 4565, 4631 a 4656.
U viech vySetfovanych galaxil bylo zaznamendno zifeni vodiku ve
vzdélenostech od st¥edu prevySujicich 10’. Na zdkladé rotaénich kiivek
byly zjistény minimalni odhady totédlnich hmotnosti galaxif. Mezi vy-
Setfovanymi soustavami mé nejvys$$i hmotnost galaxie NGC 4565
(pfiblizné 8 .10 M, za piedpokladu Hubbleovy konstanty H ==
= 60 km/s/Mpc). U vSech vySetfovanych galaxii rotadni rychlosti
ve vzddlenostech presahujicich 10 kpe téméf nezdviseji na 7. Z toho
vyplyvé, Ze diferencidlni vztah hmotnosti k zéfivosti ve velkych vzdéle-
nostech musi ubyvat velmi rychle.

WaramaTsy se pokusil klasifikovat zplostélé galaxie na ryze dynamic-
kém zdkladé. Porovnal navzdjem 22 rotaénich kiivek réiznych galaxii.
Tyto kiivky charakterizuje dvéma parametry: k= V2 _ [r... & M
(hmotnost galaxie), kde »_ .. je vzddlenost, pfi niZz linedrni rotaéni
rychlost dosahuje své maximdlni hodnoty V.., takZe k je gravitadni
zrychleni v oné vzddlenosti. WaramaTsy zjistil, Ze hodnota & dobfe
koreluje s morfologickym typem, a rovnéz svédéi o vztahu hmotnosti
kulové a ploché slozky. Naproti tomu M je tieba povaiovat za parametr
nez4visly na k. Pomér f optického Holmbergova poloméru k ., tzce
souvisi s & nebo s morfologickym typem. Souvislost § s % lze dolozit
vysetfovdnim modelt rozdéleni hmoty ve tvaru jistych nehomogennich
sféroidd.. PFi fixovaném morfologickém tvaru je zdvislost hodnoty
totdlniho rotaéntho momentu tmérnd hmotnosti podle M74 a totilni
rotadni energie je tmérnéd podle M*2. P¥ konstantni hmotnosti maji
galaxie pom&rng pozdniho typu vétd momenty rotace, aviak mensi
rotadni energie.

BiNnNEY se zabyval otdzkou, zda zploiténi eliptickyeh galaxii musi
nezbytné byt dbsledkem jejich rotace. Podle soucasnych piedstav
vznikaji predpoklady k osamostatnéni protogalaxie jako gravitadni
soustavy tehdy, kdy se metagalakticky plyn smrsti v rdzové viné. Pii
tom je oviem tézko predpoklidat, Ze by soustava byla od samého po-
tatku symetrickd. Tendence k symetrickému tvaru a nastoleni izotrop-
niho rozdéleni rezidudlnich rychlosti uvniti soustavy mé univerzdlni
charakter; o tom, zda v8ak tohoto logického vyvrcholeni bude dosazeno,
miZeme byt piesvédéeni jen pii takovém pribéhu vyvoje, kdy soustava
zlistdvd dostatetné dlouho ve stadiu plynnych zhusténi. Tehdy hvézdnd
soustava jednoduse zachovavé hydrodynamicky rovnovazny stav proto-
galaxie. Podobny prubéh uddlosti se miZe vSak uskuteénit jen za
zvldStnich pledpokladdt o momentu fragmentace metagalaktického
prostiedi, coZ vyvoliva pochybnosti. BinNEY proto podnikl numericky
experiment modelovéni soustavy, kterd sestdvéd z hvézd uz dlouho pied
dosazenim dynamické rovnovéhy. Sledoval prostorové pohyby 100 nebo
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200 gravitadnich Sastic, které v poddtetnim okamziku vypliiovaly napt.
protahly sféroid bez rotace nebo jen se slabou systematickou rotaci.
Utinek sblizovani par, ktery nemfize hrat podstatnou roli ve vétEich
soustavach, byl pfi vypoétu uméle potlaéovan. Po dvou tiech pulsa-
cich se vyvoj prakticky zastavil a nedospél k tiplnému kulovému tvaru.
A7 na jisté potiZe analytického popisu bylo dosaZeno uspokojivého
souhlasu koneéného stavu s empirickym zékonem Hubbleovy plodné
jasnosti. Problém relativni role rotace a reziduédlni anizotropie rychlosti
pii pozorovaném zplo§téni galaxif typu E je dosti sloZity a nemuze
zatim byt jednoznaéné fefen podstatnymi zménami radidlnich rychlosti.

SerENSEN, MaTsupa a Fusmoro se zabyvali vznikem razovych vin
ve velkém métitku v galaxiich s pfi¢kou. K éiselnym experimentiim
sestrojili model rotujici jako tuhé téleso. Gravitaéni pole je tvofeno
piickou ve tvaru nehomogennihc protdahlého sféroidu rotujictho kolem
malé osy a rovnéZ jistym symetrickym rozdélenfm hmoty. Rovnikovd
rovina je vyplnéna plynem relativné nizkého tlaku s konstantni teplo-
tou. V poddteénim okamziku je téZ jeho hustota poklddédna za konstantni.
Parametry soustavy byly voleny tak, aby doslo k urdité shodé s NGC
1313. Rézové viny vznikaji ve vedoucich kvadrantech piiéky, kde u redl-
nyoh galaxii SB byvaji viditelné temné pdsy. Rdzovd vina se i1 dle,
coZ je doprovazeno spirdlovitym zhustovinim plynu Car’y toku mohou
frontou vIny prochdzet pod velkym thlem, coz snizuje rozptylovidni
a napomahd v nékterych pripadech rekurentnimu vytvaieni obdobnych
spirdl. Vznik prstencovitych struktur nebyl zaznamendn.

JURA vypoéital hmotnosti plynoprachovych oblakt v eliptickych
galaxiich. O oblacich pFredpoklddal, Ze je v nich pomér obsahu prachu
stejny jako v oblacich v na&i Galaxii v okoli Slunce. Zjistil, Ze vzhledem
k niZ&im teplotdm oblakil v disledku slab&iho ultrafialového zdteni
muZe dochdzet k vytvireni prahvézdnych oblakd z molekuldrniho vodi-
ku o hmotnostech 10 My, které se v pribéhu své kontrakee a rozpadani
preménuji na hvézdy s malou hmotnosti. Touto skuteénosti lze vy-
svétlit neptitomnost horkych hvézd v eliptickych galaxiich.

IckE upfesnil pFiéiny vzniku anomédlnich vétvi v galaxii NGC 4258,
o nich% jsme referovali ve Hvézd. roé. 1975, str. 224—225. Spolu s vaw
pER KruireMm a spol. predpoklddd IckE, Ze vzhled této vétve souvist
s vyronem plynné latky v mezich jistého kuZele a jejim pozdéjdim pddem
ke galaktické roving. Vzhledem k tomu, Ze rychlost rotaéniho pohybu
vyvrieného plynu je nulovd, vznikd pii jeho interakei s plynem disku
pred kuZelem ziedéni a za nim vznikd rdzové vina, kterd v malych vzd4-
lenostech od jadra dostihuje plochu kuZele a vyvoldvs rozvétveni ramene.

Tarys a SereceL navrhli klasifikacéni schéma, podle néhoz se prsten-
covité galaxie (tzv. galaxie R) rozdéluji na 3 pododdily: RE — galaxie
ve tvaru vyrazné dutého prstence; RN — galaxie podobné RE, u nich#
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se vak vyskytuje dopliiujief centralni jadro; RK — galaxie s vyraznymi
uzly nebo kondenzacemi v jejich prstencich. Na zdkladé fotometrickych
a spektroskopickych pozorovini byly pak odhadnuty zdkladni para-
metry galaxif R. Hmotnost galaxifi R je ¥ddové 10" M a jejich kinema-
tické sté¥i rddu 10% let. Za nejpravdépodobnéjsi vysvétleni vlastnosti
galaxif R lze povaZovat piipad, kdy do normalni spirdlni galaxie narazi
jind galaxie prochézejici pobliZ jejiho stfedu.

Podle pozorovéni je znatnd ¢ist hmoty v modrych kompalktnich gala-
xiich ve formé plynu a modrych hvézd. To svédéi bud o skuteénédm mlad{
modrych kompaktnich galaxii, nebo o tom, Ze v nich pomérné neddvno
doslo k intenzivnimu procesu vznikdni hvézd. TAYLER navrhl schematic-
ky model vyvoje galaxii tohoto typu, pfitemz vzal v tvahu druhy
predpoklad. Jestlize jsou modré kompaktni galaxie normdlné staré, pak
musi u nich existovat korény, které jsou znaéné hmotnéjsf nez pozoro-
vand kompaktni jddra. Pfedpokldda se, Ze v uréitém stadiu vyvoje je
galaxie téméf bez plynu. Potom plyn, ktery se objevi v dasledku ztrdty
hmoty hvézdami prvni generace, se nahromadi ve stfedové oblasti
galaxie. Pfi hustoté plynu srovnatelné s hustotou hvézd v tomto objemu,
se vyviji proces gravitaéni nestability, ktery vede k rychlému rozpad4-
vani plynu na hvézdy a ke vzniku modrého kompaktniho jidra. Toto
jadro se asociuje s modrou kompaktni galaxii. Znaéné hmotnéj§i koréna
soustavy sestdvd, jak se predpoklddd, z hvézd pozdnich t¥id o nizké za-
fivosti a zbytkd hmotnych hvézd, a proto ji 1ze pozorovdnim tézko zjistit.

Larsox se zabyval problémem vzniku galaxii. Vétsina problému
souvisejicich se vznikem galaxil je jedté pili§ daleko od rozfeSeni,
zejména proto, Ze do soutasné doby neni jasné, v kteréd fizi vzniku
galaxie zallnd aktivni vytvdfeni hvézd. Proto by bylo neobytejné
diilezité nalézt a zkoumat galaxie, které jsou ve stadiu vzniku. Z vypolth
vyplyvé, 7e by bylo tfeba hledat mezi objekty, pro néz hodnota rudého
posuvu z spadd do rozmezi 2—16 a zddnlivd velikost m do intervalu
21—29. P#i tak obrovskych vzdédlenostech by se viak galaxie jevily jako
objekty podobné hvézddm a bylo by obtiZné je identifikovat. Proto je
tireba zamélit pozornost na blizké galaxie, které jiz prosly dalSim vyvo-
jem, v nich# se viak vyskytuji procesy analogické procestim pti vznikéni
galaxii. Napi. v celé ¥fadé pifpadua existuji priznaky o pidu hmoty na
galaxii, které vedou k narufeni jejtho klasického tvaru. ArrUv Atlas
pekulidrnich galaxil poskytuje mnoho takovych pifkladi. Rada galaxii
zasluhuje zvla$tni pozornosti. Jsou to pekulidrni galaxie NGC 5253,
185, 205, eliptické galaxie bohaté na prach NGC 3077, 1275 a 5128
a rovnds extrémné pekulidrni galaxie NGC 2685 a M 82. V posledns
jmenované galaxii mo#nd dochdzi k interakei litky padajici na galaxii
s galaktickym hvézdnym vétrem, ktery je disledkem boutlivého vzniku
hvézd v centrdlnich oblastech galaxie.
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14. KVASARY

Prehledové referdty o édrovém spektru kvazisteldrnich rddiovych
zdrojit a o genetické souvislosti kvasarti s mladymi galaxiemi uverejnili
REES, STRITTMATTER a WILLIAMS. BURBIDGE aj. pripravili katalog
opticky identifikovanych kvasard, jenZ mél uzdvérku v srpnu 1976.
Katalog obsahuje pfesné soufadnice, vizudlni hvézdnou velikost, ba-
revné indexy U-B a B-V, jakoZi hodnoty emisniho a absorpénich rudych
posuvi z pro 633 kvasart a pro 4 zdroje typu BL Lacertae.

Celd fada dalsich praci byla vénovédna problému vztahu emisniho
a absorpénich rudych posuvi kvasart. WEYMANN aj. se zabyvali
pfipady, v nichz je absorpdni rudy posuv pro dany kvasar vétsi nez
emisnf. Ukézali, Ze pokud je rozdil rychlosti emisntho objektu a ab-
sorpéniho systému mensf nez 3000 km s, jde o projekei intergalaktic-
kého mraéna do zorného paprsku prochdzejictho kvasarem. Pro vétsi
rozdil rychlost{ musi jit o plynné kondenzace vyvriené piimo z kvasaru,
coz samoziejmé vyZaduje znaéné umélé kinematické modely systému.
Naproti tomu PExsTON tvrdi, Ze v3eobecné jde o zddnlivy efekt, vyvo-
lany asymetrii emisnich ¢ar kvasarfi. Pak by oviem zméfené absorpéni
rudé posuvy vétsl nez emisni byly fiktivni. Penston se domnivi, Ze ve
skutedénosti neexistuje pfipad, kdy by opro$tény absorpéni rudy posuv
byl v&t& nez emisni.

Z rozloZeni rudych posuvt kvasar vyplyvd podle OsMERA a SMITHE,
Ze prostorova hustota kvasart (za predpokladu kosmologického piivodu
rudého posuvu) je konstantni & dokonce stoupd pro vétsi hodnoty z.
Pro z vét&i neZ 3,25 viak pravdépodobné poéind prostorovd hustota
kvasart opét klesat. QuicLEY a Loxa se zabyvali korelaci mezi optickou
resp. radiovou proménnosti kvasari a rudym posuvem. Pro 33 kvasari,
jejich% casovd proménnost byla sledovdna v letech 1966 az 1975,
nalezli vskutku vysokou korelaci téchto veli¢in s korela¢nim koeficien-
tem 0,88. To podporuje piedstavu o kosmologickém ptvodu rudych
posuvl kvasart.

Prruss aj. studovali jemnou strukturu extragalaktickych rddio-
vych zdroji interferometricky na velmi dlouhé zdkladné (VLBI): Bonn
(100m radioteleskop) — Green Bank (43m rddioteleskop), tj. 6335 km
(106 . 10° ndsobek pouzité vinové délky). V jddrech kvasart nalezli malé
kompaktni dtvary, které by p¥i kosmologickych vzddlenostech nebyly
vétsi nez 0,1 az 10 parsektl a jejich za¥ivy vykon by byl 1030—1038 W,
SrINrAD pii prehlidee slabych kvasart s magnitudou V vétsl nez 20m
objevil novou ti{du slabych vysoce zlervenalych kvasart. GrAmAM-
-Smrre odvodil z méfeni polarizace svétla kvasart, e magnetické pole
v jejich okolf je pomérné slabé a ¢in{ 10—¢ T.

Celd fada praci byla jako vZdy vénovdna pokustim o objasnéni fyzi-
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kdlni podstaty kvasart. GmNzeUre a OZERNOJ uvdd&ji dva zdkladn{
modely, a to supermasivniho rotujictho magnetoidu, resp. masivn{ derné
diry, kterd plibird hmotu. Dosavadni pozorovéni bohuZel nemohou
rozhodnout, ktery z modell je bliz§f skutecnosti. REEs se prikldni k né-
zoru, e kvasary jsou obil normdlni galaxie s mimofddnou aktivitou
jader. Nevyluduje moZnost, Ze je v jadru galaxie masfvni ¢ernd dira
s hmotnosti nad milién Slunci, kterd obéas ,,polykd* hvézdy z oblasti
galaktického centra. Tim lze vysvétlit vyraznd krétkodobd zjasnéni
nékterych kvasarti. Podobné GriBBIN predpoklddd, Ze kvasary jsou
vlastné velmi vzddlené Seyfertovy galaxie, takie slab&i wvnéjsi &dsti
objektu zanikaji na pozadi oblohy. Tomu téz odpovidd zjisténi WesTa
aj., Ze v jadfe interagujici galaxie Seyfertova typu ESO 113-IG 45
se nalézd kvasar s emisnim rudym posuvem z = 0,045. Velmi ucelenou
préci o genetické souvislosti kvasari, radiogalaxii, Seyfertovych galaxii
a galaxil typu N uverejnil ROWAN-ROBINSON.

Pro dalsi zlepSeni dosavadnich modelt kvasartt md nepochybné zcela
zdsadni dblezitost pozorovani DAVIDSENA aj., ktefi pomoci aparatury
ve vyskové raketé pozorovali po dobu skoro 4 minut ultrafialové spek-
trum kvasaru 3C-273. Aparatura umozunila studovat spektrdlnioblast
129—168 nm. P¥i rudém posuvu kvasaru z = 0,16 tomu odpovid4 oblast
klidovych vInovych délek od 108 do 146 nm. Tak se poprvé podaftilo
zmétit polohu a intenzitu éiry Lyman-alfa pro blizky kvasar a navie
prozkoumat oblast vinovych délek kratsich, nez je Lyman-alfa. Jelikoz
pii tom nebyly nalezeny Zidné absorpéni systémy, znamend to, Ze
vétSina absorpel ve spektrech vzddlenych kvasart vznikd projekei
blizgich galaxii, resp. intergalaktickych oblaki do zorného paprsku,
ktery prochdzi kvasarem. Tim se zdd byt definitivné prokdzén kosmolo-
gicky ptvod rudych posuvi kvasari.

Lyurvy métil fotoelektricky jasnost kvasaru 3C-273 v letech 1963 aZ
1976. Nael variace s amplitudou 0,35™, kratkodobd zjasnéni s trvinim
desitek dnti a pomalé kolisdni s periodou 3—5& let. Soudasné ukézal, Ze dii-
véj&l zprévy o vellych variacich jasnosti kvasaru, zalozené na studiu ar-
chivnich fotografickyeh snimlkii, nelze povazovat za vérohodné, nebot jde
nejspi§ o pozorovaci efekty spojené s kalibraci rtaznych typt emulzi apod.

OsMER a SMITH objevili pti prehlidee na observatoii Cerro Tololo ¢tyti
kvasary s rudymi posuvy z vétsimi nez 3. Mezi nimi se nachéz{ kvasar
Q 0420-388 s rudym posuvem z = 3,12 a zddnlivou hvézdnou velikosti
16,9, coZ je v soutasné dobd nejsvitivéjsi objekt ve vesmiru viibec.

Také kvasar Q 0000-398 patii podle méfeni GEARHARTA a PACHTA
k nejvzdélenéj$im, nebot mé emisni rudy posuv z, = 2,827. Vzhledem
k tomu je vSak jeho thlovy primér neuvétitelng velky (134"), éim7 se
naprosto odlifuje od ostatnich, v podstaté bodovych, kvasart. Vysvétle-
nf podstaty tohoto objektu je zajisté zdvaznym problémem.
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Podobné je stéle oteviend otdzka tzv. nadsvételnych rychlosti, jez se
pozoruji pii expanzi podvojnych rédiovych zdroju v nékterych kvasa-
rech a kompaktnich galaxiich. WITTELS aj. dostali rychlost expanze
(2,5 &+ 0,8) ndsobek rychlosti svétla ¢ pro kvasar 3C-345 a SHAPIRO aj.
dokonce 25 ¢ pro kvasar 3C-279! Nové modely rozpindni kvasartl, jez
jsou v souladu s teorii relativity, a celkem uspokojivé vysvétluji pozo-
rované nadsvételné rychlosti, uvetejnili CERISTIANSEN, ScoTT, MURDOCH
a konecné DisHON a WEBER. V této posledné citované prici se uvazuje
vliv transverzdlniho Dopplerova efektu, jenz vyplyvéd z obecné teorie
relativity a jenz muze pfipadné podstatné sniZit skuteéné hodnoty vzdé-
lenosti kvasari, aniZz by to zédsadné narusilo hypotézu o kosmologické
povaze jejich rudych posuvi.

15. KUPY GALAXIT

McGIuLivraY a spol. zkoumal pomoci automatického meéficiho pii-
stroje COSMOS, instalovaného v Edinburghské observatofi a schopného
odlidit na desce galaxie od hvézd, 6 bohatych jiznich kup galaxii. Snimky
byly potizeny 48palcovou Schmidtovou komorou. Rozdéleni galaxii
svédd o protdhlosti v8ech Sesti kup. V radé kup byla zjisténa segregace
galaxii podle zaFivosti. Pii tom jasn&j&i galaxie tvoli zplostélejsi sub-
systém. Bylo téZ konstatovédno, Ze segregace vzristd se zvysenim kon-
centrace. U jedné kupy bylo porovnéno rozdéleni galaxii na deskdch
snimanych v ¢ervenych a modrych paprseich; v modrych paprseich tvoii
galaxie zplostélejdf seskupeni. To souhlasi s piedstavou o kupg jako
soustave, v niZ tvoti modré galaxie zplo§télé a dervené galaxie kulovi-
t&j&l halo.

Hrickson, RicastoNE a TURNER na zédkladé vybéru 18 hustych kup
galaxii zjistili, Ze rozmér nejvétsi galaxie koreluje s velikost! primérné
vzdélenosti mezi galaxiemi. Omezeni rozméra galaxif a zdvislosti jejich
rozmérti na rozptylu rychlosti ve skupiné lze v obecnych rysech vysvétlit
teorii slapového rozpadu. Pozorované rozméry galaxii jsou v souladu
s Rocheovou aproximaci pro skupiny galaxii o nizkém rozptylu rych-
losti. V téch skupindch, kde je tieba olekivat nejéastéj¥i srdzky, lze
pozorovat znaény nedostatek galaxii s oblastmi H I a pdsy prachové
latky. To svédél ve prespéch mechanismu, pfi ném# je mezihvézdné
prostiedi vymeteno v disledku srizek spirdlnich galaxif. V n&kterych
skupinach je vSak pfitomno vice galaxiis patrnou mezihvézdnou latkou,
nez by se dalo otekdvat pfi zndmém tempu srézek.

Simon WHITE se zabyval dynamikou bohatych kup galaxi{ reprezen-
tovanych 700 édsticemi, které byly rozdéleny podle hmotnosti zptisobem
charakteristiclkym pro kupy galaxii. V poédteénim okamziku se o &4sti-
cieh predpoklddd, Ze jsou rozdéleny néhodnym zplisobem v kulovitém
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objemu a dochdzi k rozpindni soustavy rychlostmi dmérnymi jejich
vzdélenosti od stfedu soustavy. Poédteéni rychlosti ¢dstic maji té% malé
ndhodné slozky. K momentu maximalni expanze je vét$ina édstic soustie-
déna v nékolika velkych kondenzacich, podobnych seskupenim galaxif
v mistni nadkupd. Poté se soustava smriti & dosgéhne viridlové rovnovi-
hy. Pii tom se stane soumérnéjsi a dojde k segregaci &4stic podle hmot-
nosti. Rozdéleni hustoty v ranych stadiich vyvoje soustavy mize
vysvétlit stavbu kup galaxii, podobnych kupé v souhvézdi Panny
a v pozdnich stadifch v kupé galaxii v Coma Berenices, kde podle
WHITEOVA nézoru se rozdéleni hustoty lisi od izotermického.

Noowax zkoumal kupy galaxii, blizko nichZ se vyskytuji jiné kupy
a poukdzal na to, Ze na Hubbleové diagramu jsou takovéto kupy vice
rozptyleny. Tuto tendenci vysvétiuje jako narufeni rudého posuvu kup
galaxii ze strany sousednich kup, coZ umoziiuje odhadnout jejich prii-
mérnou hmotnost. Pii vySetfovani kup z Asmrrova katalogu, jakoZto
kup rusicich, bylo zji§téno, Ze jejich pramérnd hmotnost tini (5 4- 8) .
L1015 M, za predpokladu Hubbleovy konstanty H = 100 km/s/Mpe.

TrompsoN se zabyval charakteristikou celkem asi 150 thlovych
momentt nejvétsich galaxif v 8 bohatych kupéch galaxii. Dogel k témto
vysledktim: 1. galaxie v kupé A2197 jsou zFejmé orientovdny v jednom
sméru; 2. eliptické galaxie A1656 (Coma Berenices) jsou orientoviny
pravdépodobné ve sméru k jadru kupy; 3. kupy galaxif a mistn{ galaxie
,-pole’ maji podobné rozdéleni co do elipticity; 4. galaxie SO jsou snad
celkem slozenym ze dvou objektfi o skuteénych elipticitdch 3,5 a 7.
TroMPSON zjistil, Ze vnitini thlovy moment galaxii, které nejsou v jadie
bohaté kupy, se zachovdvé. Nové vysledky zfejmé souhlasi s modely
vzniku galaxif, které pFedpoklidaji smrsténi a nédsledujici rozpad hmot-
nych oblak® plynu o rozmérech fidu kup.

V bohatych kupdch galaxii je primérnd hodnota poméru viridlové
hmotnosti k viditelné hmotnosti galaxii v priméru kolem 30, pritemz
v nékterych pfipadech desahuje az hodnoty 100. Tak velky pomér lze
tézko vysvétlovat existenc! skryté hmoty. Wesson a LERMANN vySetto-
vali hypotézu, podle niZ skrytd hmota v bohatych kupdch neexistuje
a viridlovy paradox je v plné mife vysvétlen existenci nezaregistrované
vazebné energie v subsystémech o mensich rozmeérech, z nichz se kupa
skladd. MoZnost existence takovych subsystému vyplyvé ze zobecnéni
vysledku numerického feseni problému = téles. V pripadé kupy v Coma
Berenices mliZze byt nutnd gravitaéni vazebnd energie ziskdna v takovém-
to modelu: v8echny galaxie tvo¥i dvojité soustavy, jez se rovnéz seskupu-
ji do part a vytvafejl étyindsobné soustavy, ty se pak seskupuji do
osmindsobnych soustav atd.

SHANEARA 8 ALLADIN se zabyvali klasifikacl srdZek galaxif. Na zdkla-
dé zmény energie a hmotnosti kazdé ze sraziviich se galaxif zavidéji
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klasifikaci vysledki dvojité srdzky. Typ A: zména rozmért i hmotnosti
kazdé z obou galaxii jsou zanedbatelné malé. Typ B: podstatné zvétseni
rozméru (alesponi o 10 %) nebo zmenSeni hmotnosti (alespoil o 1 9,)
u jedné nebo u obeu galaxii. Typ C: vzdjemné zachyceni na udet slapo-
vych sil. Typ D: naruseni galaxie slapovym pilisobenim. Autori ukdzali
zévislost typu srdzky na vzdédlenosti a rychlosti v okamziku nejvétsfho
priblizeni, pfi¢emz byly briny v Gvahu dvé moZné varianty rozdéleni
hustoty uvnit? galaxii. Takové srazky, kdy nedojde ke vzdjemnému
priniku obou galaxii, patii obvykle k typu A, zatimco slabé vzdjemné
proniknuti obvykle odpovidd typu B. Typy C a D se vyskytuji pfi éel-
nich nebo témeéi Celnich srdzkdch, jestlize relativni rychlost galaxii je
dostatetné mald, typu C pii tom napoméhd blizkd podobnost charakte-
ristik obou galaxii. JestliZe jedna z galaxii je mnohem méné hmotna
nebo méné koncentrovand ke stfedu nez druhd, pak se v pribéhu poma-
lého a tésného piibliZzeni rozpadne.

CHERNIN, SILBERGLEIT & TROPP se zabyvali otdzkou vzniku galaxif
z metagalaktického prostiedi. K tomu bylo ziejmé zapotiebi, aby se
hmota v metagalaktickém prostoru dostala v podstatné mife do stavu
virového pohybu. Soulasné odhady izotropie reliktniho zdfeni vSak
podstatnd sniZily horni mez zdroje virového pohybu pifimo v epose
vytvdfeni galaxif. V té dobé zfejmé vzristd vliv nelinedrnich procest
a zdkonité vznikajicich rdzovych vin. P¥i prechodu rdzové vlny ples
frontu plestane véta o zachovani cirkulace plsobit. V modelu, kde
hmota vytvitejici pozdéji kupu galaxi{ se stla¢uje rdzovymi vlnami
piichdzejicimi z riznych stran, je podle hrubého odhadu uvedeny me-
chanismus dostateény ke vzniku pozorovanych rotatnich momenti
galaxii. V méné symetrickych schématech vede kiivka fronty rdzové
viny rovnéz k vytvoreni viru. Ziroven s virovymi poruchami dochdzi
zpravidla k entropnim poruchdm.

V zdvéru této kapitoly si véimneme nékolika praci, které se dotykaji
stanoveni Hubbleovy konstanty H rozpindni vesmiru.

TEERIKORPI upozornil, Ze ve skupinach galaxii jsou zjiStovdny vzdd-
lenosti slabych galaxii od néds systematicky mensi nez vzdélenosti jas-
nych galaxil. TEERIRORPI pouzil SaNDAGEOVY a TaMMANNOVY udaje
a revidoval jejich zdvéry, pFicemz bral v Gvahu tento efekt vlivu zdii-
vosti na vzdédlenost, a tudiz i na uréenf hodnoty Hubbleovy konstanty H.
U galaxif o rychlostech mengich nez 2000 km/s byla urtena hodnota
H =41 4 3 km/s.

Noowaw na zdkladé tdaji riiznych autortt o rotadénich kiivkdch
60 galaxii se pokusil odvodit Hubbleovu konstantu za predpokladu, Ze
u vSech galaxil jsou si rovny linedrni poloméry maximdlni rotaéni
rychlosti jako v nasi Galaxii, pro niz byla p¥ijata hodnota 8,0 - 1,0 kpe.
Zjisténd hodnota H = 54 km/s/Mpec.
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TuLny a FisEER se zabyvali novou metodou uréovdni vzdédlenosti
galaxif, Ukdzali, Ze mezi 8itkami éar neutrdlniho vodiku, které nezdviseji
na vzdélenosti a absolutnimi velikostmi (nebo priméry) spirdlnich gala-
xil existuje dobie charakterizovans zdvislost, kterd muze byt vyuZita
k novému zptisobu uréovdni vzddlenosti v mimogalaktickém vyzkumu.
IC absolutni kalibraci zavislosti byly vyuZity blizké soustavy s dobfe
definovanymi vzdédlenostmi (galaxie Mistni skupiny a skupin M 81
a M 101). Na zakladé odvozenych zdvislosti byla uréena vzdélenost
kupy galaxii v Panné (13,2 4 1,3 Mpe) a ve Velkém medvédu (12,6 4
+ 2,2 Mpe). Hodnota vzdalenosti pro kupu v Panné je niZsi nez hodnota
odvozend SANDAGEM & TAMMANNEM, kteif na jejim zdkladé odvodili
Hubbleovu konstantu H; = 57 km/s/Mpc. Novd hodnota vzddlenosti
pro kupu v Panné vede k odhadu H, = 80 km/s/Mpec.

16. VZNIK A VYVOJ HVEZD

Témér polovina novych praci o mezihvézdném prostiedi se tykd
hustych prachoplynnych oblakil a zdfeni, které z nich vychézi. Gravi-
taéni smrstovani oblakt mize byt zahdjeno pri jejich prichodurdzovou
vinou ve spirdlnim rameni galaxie, pfipadné téZ rdzovou vlnou od super-
novy. HErBsT uvddi objekt R 1 v Malém psu jako piiklad druhého
mechanismu. R. D. ScEwWARTZ nalezl dokonce dva prachové objekty
typu Herbig-Haro a dvé mladé hvézdy s emisnimi éarami He:, souvisejici
s kompaktnimi tmavymi oblaky v Gumové mlhoviné — zbytku po
vybuchu supernovy.

Proméfeni profilt spektrdlnich dar molekul CO (,,self-reversed®)
oblakli Mon R 2, W 3, NGC 1333 a o Oph prozrazuje probihajici neho-
mologické gravitaéni smrétovéni, jak uvadéji SxrrLL a LorReN. Emisi
molekul CO v pomalu rotujici prachové globuli B 361 o poloméru 1,2 pe
(s hust$im jadrem 0,4.pc) pozoroval S. MILMAN.

Fragmentaci oblaku na zdrodky protohvézd studoval Siux. Za pred-
pokladu opravenych hodnot opacity a zdfivosti mezihvézdného prachu
nalezl minimélni hmotnost fragmentu 0,01 aZ.0,1 M. Odhadem vyza-
fovdni a tepelnych pomérit ve fragmentu odvodil zjednoduSenou z-
vislost pottu rodicich se hvézd na jejich hmotnosti. MouscHOVIAS
zkoumal vznik hvézd v rotujicim oblaku s magnetickym polem. Ze statis-
tiky period dvojhvézd (1001let az 10 hod) vyvodil nejmensi hodnotu hus-
toty (10% az 10® atomt vodiku v cm?®), p¥i které magnetické pole jiz neni
,,zamrzlé v ldtee a prestdvd tedy brzdit rotaci fragmentu.

Zakladni teoretickou préci o dynamice, vyzarovéani a vyvoji fragmentu
od zaditku jeho kolapsu aZ k vytvoreni kompaktni H IT oblasti vykonali
Yorke a KrterL. Provedli vypotet kolapsu a infraéerveného spektra
pro hmotnosti fragmentu 50 Mg a 150 M. Zastdnce teorie dvojiho
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mechanismu tvofeni hvézd EeeEN studoval hvézdy ranéjsl nez typu A2
s absolutn{ magnitudou mezi —1m a 0,5m, vétsinou starsi nez 107 let.
Jejich hmotnosti jsou vy$if a vznikly proto asi zptisobem B (M > 5 Mg).

Pokroku bylo dosaZeno ve vyzkumu vzniku hvézd plvodni (starsi)
galaktické generace. Teorii fragmentace aplikoval SILK na oblaka,
z nich% se tvotily galaxie. Mechanismus ochlazovdni ptivodniho plynu
pomoci molekul H, a emise Lo vede k charakteristické hodnoté hmot-
nosti starsich hvézd 20 My a jeji dolni hranici 0,3 M. VarSarovié
a CHERZONSKIJ zkoumali Glohu molekuly HD p#i chlazeni. Jak ukdzal
JURA, chlazeni molekulami H, umoznuje vznik hvézd v eliptickych
galaxiich i v soudasné dobé, jenze kolabovat v nich mohou jen mélo
hmotnd oblaka a tvorici se hvézdy s malou hmotnosti jsou mdlo svitivé
a pro nds zatim nepozorovatelné.

O tvoteni hvézd jednalo sympozium Mezindrodni astronomické unie
(1976). Aktudlni témata plynou z jeho obsahu: molekuldrni oblaka
(TEADDEUS), kinematika a dynamika hustych oblakt (LEQUEUX), infra-
dervend (WynnN-WiLLiams) a rddiovd (MEzeer, SMITH) pozorovdni
oblast{ tvofeni hvézd, rand stadia hvézdného vyvoje (S. E. Strom),
teoretické procesy pii tvoreni hvézd (MesTEL) a dynamika a modely
kolapsu (Larson). HErBIG a LyNDEN-BELL charakterizovali stav vy-
zkumu tak, Ze novd pozorovini vyzaduji nové modely a nové modely
potfebuji novéd pozorovani. Nadéji vkladaji do infracervené spek-
troskopie a do podrobného meétfeni rychlosti uvnitié rdadiovych zdroji.
V oblasti teoril ocenili komplexni model kolapsu oblaku WooDwaRrDA
a prace ELMEGREENA a LADY o sekvenénim tvofeni hvézd.

Spektroskopické a fotometrické vlastnosti hvézd v ranych fizich
vyvoje lze interpretovat expanzi obdlky rozpinajici se hypersonickou
rychlosti a jeji interakei s okolnim mezihvézdnym materidlem. Diivodem
tuniku hmoty z hvézdy miZe byt plisobeni tlaku svétla, velkd neprihled-
nost materidlu obalky zplisobend pritomnosti ¢dstedek prachu, netepelny
ohfev vyvolany konvektivnimi proudy a rotace hvézdy. BisxovarTyJs-
-Koeax a Lamzin rozliduji celkem &étyii vyvojové fdze hvézd v ranych
stadifch vyvoje. Nejmladsi jsou hvézdy typu TT Ori, kde dochdzi
k akreci zbytkh protohvézdy na jddro rodicf se hvézdy. Po této fdzi
trvajici 10° let nastupuje fdze Harovych-Herbigovyeh objektl, kdy se
akrece zaménuje ,,hvézdnou vichiici“. Po 2 az 5. 10% letech zaéina
milién let dlouhé obdobi hvézd typu T Tauri, kde hvézdny vitr pomalu
zkomird a piechdzi ve hvézdny vitr sluneéntho typu.

Sovétsky astronom Uus se zabyval otdzkou pfenosu produktii jader-
nych reakei z nitra na povrch hvézdy prostfednictvim hluboké konvekee.
K pfenosu miZe dochdzet u obfich hvézd o hmotnostech 4 ai 8 My
ve stadiu rastu degenerovaného uhliko-kyslikového jddra. Zasahuje-li
konvektivni obédlka i do oblasti hofeni vodiku ve slupce, projevi se to
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v jiném zastoupeni izotoptt uhliku, dusiku a kysliku odpovidajicimu
rovnovaznému zastoupeni téchto prvkit v CNO cyklu, které je timérné
stredni Zivotni dobé pFislusného izotopu pfi hofeni vodiku v eyklu CNO.
Zastoupeni jednotlivych izotopit je mo#né zjistit pozorovédnim moleku-
larnich pdst ve spektru téchto obfich hvézd.

BerNaT studoval fyzikdlni strukturu plynného obalu 4 zndmych
veleobrti t¥{dy M: Betelgeuze, Antara, & Her, u Cep. Radou nezdvislych
postupt zjistil, Ze vSichni tito Gerveni veleobii ztrdceji hmotu, a to rych-
losti 7.10-7 az 4 . 10~4 My, rok —. Z tak silné ztrity hmoty vyplyvaji
nékteré dulezité zdvéry: 1) Vyvoj téchto hvézd se dosti silné odlisuje
od vyvoje hvézd s konstantni hmotnosti. 2) Silnou ztratou hmoty lze
vysvétlit paradox cefeid, které vykazuji- hmotnosti odvozené z pulsaci
o 309, mensi, nez vyplyvé z vyvoje teorie. 3) Cerveni obii vraceji do
mezihvézdného prostoru v priméru 4 . 10-1° M, rok —1 pe-3, coZ je 2 az
4krét vice neZ planetdrni mlhoviny. 4) Vyznamné se tak ovliviiuje
chemické slozeni mezihvézdné latky.

THorRNE a ZyTEOWwaA sestrojili modely kulovych nerotujicich hvézd
s hmotnostmi v intervalu 1,5 aZ 12 M s degenerovanymi neutronovymi
jddry o hmotnosti 1 M, a poloméru 10 km. Ve hvézddch se vyrdbi
energie jak jadernymi reakecemi, tak i akreci ldtky hvézdy na neutronové
jédro. Vnéjskové se takovéto modely piili8 nelisi od béZnych Gervenych
veleobrit s rozsahlymi konvektivnimi obalkami. Svitivosti modelt lezi
v intervalu 3 . 10t — 1,3 . 10° L, povrchové teploty &ini 2600 az 3100 K,
polomér dosahuje 1000 R. Samoziejmé vznikd otdzka, zda takovéto
hypotetické hvézdy mohou néjakym redlnym zphsobem vzniknout.

Bowrrs, GLESON a PEpIGO vysetfovali stabilitu modelu hvézdy tvo-
fené latkou sestdvajief z kvarkt oddélenych od béinych baryont fizo-
vym piechodem. Ukazuje se, Ze nezdvisle na parametrech modelu je fe-
Senf nestabilni. Hvézdy sloZené z vétsi éasti kvarkd nebo obecné partontt
(t]. tasti baryont) jsou nestaciondrni a hrouti se v Sernou diru.

Camx a Wyarr se zabyvali éetnosti planetdrnich mlhovin v Sirokém
okoli Slunce a zjistili, Ze na 1 kpc® pripadd asi 80 planetdrnich mlhovin.
Za predpokladu, Ze se tyto mlhoviny rozpinaji stdlou rychlosti 20 km s-1,
musi v Galaxii kaZdym rokem vzniknout dvé ai t¥i nové planetérni
mlhoviny. Tento odhad srovnali s odhadem poétu hvézd, které roéné
opousteji hlavni posloupnost a podtem nové vzniklych bilych trpaslika.
Z porovndni vyplyvé, %e valnd vétsina hvézd hlavni posloupnosti pro-
chdzi stadiem planetdrni mlhoviny a konéi jako bily trpaslik. Tato sku-
teénost veelku dobfe souhlasi s dneSnimi pFedstavami o vyvoji hvézd,
podle nich# se hvézdy s hmotnosti do 4 M, které pfedstavuji pfevdinou
éast hvézdné populace, v zdvéru svého Zivota zbavuji podstatné st
své hmoty odvrzenim planetdrni mlhoviny a konéi jako chlddnouci bili
trpaslci.
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Podobné tvahy provadéli LANDE a StePHENS, ktef! studovali rychlost
vzniku pulsart, které jsou podle soudasnych ndzort predposlednim
stadiem vyvoje hmotné hvézdy, jez konéi jako neaktivni{ neutronovd
hvézda. Autori prace odhadli prostorovou hustotu pulsart na 100 pul-
sartt na 1 kpe®. Z modelt pulsart vyplyvd, Ze jejich Zivotnost je kolem
3. 108 let. Pozorujeme-li v Galaxii ustdleny stav vzniku a zdniku pul-
saru, pak vznikd v Galaxii jeden pulsar primérné jednou za 4 roky. Vét&i
¢ést hvézd tedy konél jako bili trpaslici a zfejmé jen nepatrny zlomek
procenta hvézd se zhrout na éernou diru.

Pulsary jsou v8eobecné povazovany za zbytky po vybuchu supernovy.
K vysvétleni jevu supernovy bylo vypracovéno nékolik mechanismu:
a) rychlé jaderné hofeni v zdvéru vyvoje, b) kolaps v dusledku endoter-
mickych jadernych reakei, ¢) gravitaéni kolaps. Viechny teorie se poty-
kaji se znatnymi potiZemi pii vysvétlovdni piiéiny odvrieni obdlky pii
vybuchu. OSTRIKER a GUNN v roce 1971 vytvoilili domnénku, podle niz
je obdlka vypuzena tlakem zafeni vysilaného pulsarem, ktery je v centru
hvézdy. Jisté neshody mezi vypoétenym a pozorovanym pribéhem
svitivosti supernov odstranil GorreT zavedenim interakce silnych razo-
vych vln vznikajicf tepelnou disipaci elektromagnetického zdfeni pulsaru
s obalkou hvézdy. Vypodtené svételné kitvky jsou nyni v dobré shodé
s pozorovanymi svételnymi kiivkami supernov IL typu, byly tak
uspokojivé vysvétleny i teploty supernov v okoli maxima.

Pii vyvoji kontaktnich dvojhvézd muzZe dojit k vytvofeni spoletné
obédlky, do niZ jsou ponofeny obé hvézdy. Vede to k postupnému ptibli-
zovani jader sloZek soustavy doprovézenému ztrdtoun hmoty obdlky,
kterd s sebou odnddi pfevdinou &dst momentu hybnosti systému. Podle
Paczy¥sgBEO tak mohou vznikat soustavy s koneénou periodou ai
o r4d mensi nez na poddtku faze kontaktni dvojhvézdy. Takto ziejmé
vznikla i zdkrytova dvojhvézda V 471 Tau sestdvajici z bilého trpaslika
a Cervené trpasli¢i hvézdy. Vysledkem vyvoje takovychto soustav jsou
kataklyzmatické proménné.

Vliv ztrity energie vyzarovdnim gravitaénich vln na vyvoj tésnych
dvojhvézd studovali CLARK a EARDLEY na modelu dvojice neutronovych
hvézd. Hruby model ukazuje, Ze se neutronové hvézdy budou k sobé
priblizovat tak dlouho, az lehéi z nich vyplni Rochefiv lalok. V dalsim
vyvoji je tato slozka slapovymi silami bud zcela roztrhana, nebo loupdna
po vrstvach. ,,Loupdni® rovnéZ kondéi slapovym roztrhanim po nékolika
sekunddch od zaddtku procesu. Tésnd dvojhvézda sklddajici se ze dvou
neutronovych hvézd maze vzniknout rozpadem rychle rotujiciho hrouti-
ctho se degenerovaného jadra hvézdy.

Coax a LauTerBOrRN provedli vypotet vyvoje tésné dvojhvézdy
sestdvajici z plivodné homogenni vodikové hvézdy populace I a IT jako
primarni slozky a degenerované sekunddrni slozky se zapoditdnim vlivu
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vyzafovani gravitaénich vin. Vypoéty ukazuji, Ze gravitaéni zéfeni silné
ovliviiuje vyvoj takovéto soustavy, a to zejména ve dvou ohledech:
1) k pFetoku latky =z hlavnf slozky na sekunddrni dojde mnohem difve,
2) systém setrvdavd velmi dlouhou dobu ve fdzi pfetoku s nmepatrnou
rychlosti vymény hmoty. Tim dojde k prodlouZeni Zivota primdrni
slozky, kterd se pfi pretoku chovd spife jako hvézda hlavni posloupnosti
nezli obr. Je-li degenerovanou slozkou bily trpaslik, vzniksd kataklyzma-
tickd proménnd, je-li neutronovou hvézdou nebo ernou dirou, stdvs se
rentgenovym zdrojem. Velmi pomaly pietok 5. 101 M, rok— trvajic
po dobu Fddové 1010 let (!) zajist{ rentgenovy vykon 102° W. Timto
mechanismem je snad mozné objasnit existenci slabych rentgenovych
zdroju v kulovych hvézdokupéch.

17. KOSMOLO GIE

V soucasné dobé existuje veelku shoda ndzort v tom, zZe vesmir je
homogenni a izotropni ve velkych méfitcich, Hubbletiv zdkon posuvu
spektrilnich dar mé phvod v Dopplerové jevu v disledku expanze
vesmiru a Ze Einsteinova teorie gravitace (obecnd teorie relativity) je
spolehlivym zdkladem ke studiu dynamiky vesmiru. V Kinsteinovych
rovnicich se obvykle neuvazuje kosmologicky ¢len, ackoliv empiricky
nelze jeho nenulovou hodnotu vyloudit. RovnéZ se rdmcové phijimd
seéndl predklddany teorif horkého vesmiru, chladnouciho s postupujici
expanzi. PrevdZnd Gdst v soucasné dobé pozorovaného helia a deuteria
se pokladd za pozlistatek z raného horkého tidobi, kdy vznikalo za teplo-
ty 10° K jadernou syntézou z rovnovazného rozdéleni protonti a neutro-
nt. Nejistota stdle zistdvd v otdzce, je-li vesmir globdlné uzavieny &
otevieny, éemuZ odpovidéd dynamické dilema mezi vesmirem, ktery se
poéne opét smritovat po dosazeni maximélnfho rozepnuti a vesmirem
stdle expandujicim. P¥ znalosti Hubbleovy konstanty (jejiz hodnota
se klade mezi 50 az 60 km/s . Mpe) a za piedpokladu nulového kosmolo-
gického ¢lenu postadilo by k rozhodnuti, zda je vesmir uzavieny nebo
otevleny, uréeni jedné z nésledujicich velitin: soufasné hustoty hmot-
nosti, zmény rychlosti expanze a véku vesmiru od potitku expanze.
Mereni posledni veli¢iny z radioaktivniho rozpadu a véku nejstarsich
hvézd pripousti obé moinosti. Hustota hmotnosti se obvykle vystihuje
bezrozmérnym parametrem (2, tj. pomérem skutetné hustoty k hustotsé,
ktera by zptisobila uzavieni vesmiru; vesmir je otevieny pro {2, < 1,
uzavieny pro 2, = 1. Zpomalovéni expanze se charakterizuje decele-
ratnim parametrem ¢; vesmir je otevieny pro 0 < ¢ < 1/2, uzavieny
pro ¢ > 1/2. Pro sviticf hmotu vedou pozorovéni k hodnoté (2, témér
o dva fady mensi nez 1, coZ by mluvilo ve prospéch otevieného vesmiru.
Nejistota viak zlstdvd vzhledem k tomu, Ze nékteré dynamické argu-
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menty, jmenovité poiadavek, aby kupy galaxii pfedstavovaly gravi-
tatné vdzané systémy, vedou k pfedpokladu existence znaéného mnoz-
stvi nesvitici hmoty v galaxilch i mezigalaktickém prostoru. Nadto,
méfeni deceleraéniho parametru, kterd jsou ovem velmi nespolehlivd,
svEdéi pro uzavlteny vesmir. Z ndsledujictho piehledu praci vyplyvd, ze
hodnotu (2, odpovidajici otevienému vesmiru je tieba poklidat za
pravdépodobnéjsi; otdzka vSak zlstivd 'stile nevyjasnéna. Souvisi
tésné s problémem kondenzace galaxii z predpoklidaného pluvodniho
homogenntho rozloZeni hmoty.

Pod heslo kosmologie by nalezel 8irsi okruh praci, jmenovité teoretic-
kych, ne% je zahrnuto v nésledujicim prehledu.

SmooT, GORENSTEIN a MULLER naméfili anizotropii reliktového zdfent
na vlnové délee 0,9 cm. Reliktové zdfeni se poklada za pozistatel horlksé-
ho potiteéntho ddobi vyvoje vesmiru, kdy zifeni bylo v rovnovize
s latkou. Kdy%z teplota poklesla na 10*K, zdfeni se tepelné odtrhlo
od latky. P¥i ndsledujici adiabatické expanzi se ochladilo na dne$ni
teplotu 2,7 K, zachovalo si v3ak planckovsky charakter spektra.

V homogennim izotropnim vesmiru by toto zdfeni mélo byt izotropni
v zdkladnim vztaZném systému, v némz se jevi jako izotropni i expanze
vesmiru. Vysoky stupen izotropie pozorovaného ziieni svéddi o izotropii
vesmiru jiz v dobé, kdy se zdfeni odtrhlo od latky. Vzhledem k pohybu
Zemé vramei Galaxie i pohybu Galaxie v lokdlni skupiné lze predpokla-
dat, Ze se Zemé vuél zékladnimu systému pohybuje. Dopplerav jev
vznikajic! timto pohybem by mél zptisobit malou anizotropii v intenzité
zéfeni, co? lze chdpat jako anizotropii v teploté oblohy. Autofi dosli
k vysledku, Ze pres primérnou teplotu se preklddd proménnd sloi-
ka, mnabyvajici maxima 7; = 3,2 4+ 0,6 mK ve sméru « = 10,82 +
+ 0,58 a0 = 5° -~ 10° a ménici se v zdvislosti na thlu & sevieném s timto
smérem jako 7'; cos . Tyto hodnoty odpovidaji pohybu Zemé ve sméru
souhvézdi Lva rychlosti v = 390 4 60 km/s. Pohyb sméfuje proti
rotaci Galaxie, takze dostdvdme pomérné velkou rychlost Galaxie proti
zékladnimu kosmologickému systému, v ~ 600 km/s. Kosmologicky
vyznam mé i skuteénost, Ze k vystiZeni anizotropie staéi prosty kosinovy
zdkon, to znamend, Ze Dopplerovym jevem lze vyloZit veskerou anizo-
tropii. Je tim vyloudena nap¥. vétsi turbulence ,,vesmirné kapaliny.

Dusr, Wicke a WiLkINsoN métili pfispévek mimogalaktického svétla
k celkovému jasu oblohy. Mé&Feni na vlinové délce 510 nm dalo pro loga-
ritmickou intenzitu mimogalaktického svétla 1,0 4 1,2 S, (ve srovndni
s hodnotami 60 S,, pro zodiakdlni svétlo a 6 S;; pro integrdlni svétlo
hvézd).

Skuteénost, Ze mimogalaktické svétlo piispivd jen malou &dsti k jasu
not¢niho nebe je v historil kosmologie zndma jako Olbersiiv paradox
a predstavuje silny argument pro expanzi vesmiru. V homogennim
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statickém vesmiru jak otevieném, tak uzavieném by mél jas noéni
oblohy préavé diky extragalaktickému pfispévku dosahovat veliké hod-
noty. Rozpindni posunuje spektrum do niZSich frekvenci, to znamend
snizuje energii zafeni a svétlo vzddlenych objektit posunuje z viditelné
oblasti. Sama intenzita mimogalaktického svétla je v8ak milo citlivd na
volbu kosmologického modelu a nemtZe slouzit jako bezprostfedni
kosmologicky test. Jeji uréeni mé vSak zprostfedkované vyznam pii
uréovéni stfedni hustoty hmotnosti, tj. uréovani Q. Klade té7 omezeni
na dobu vzniku galaxif. Uvedené vysledky jsou v dobré shodé se starsimi
méfenimi (RoacH a SyurH, Lirris) a teoretickymi odhady, (PEEBLES),
vylutuji vSak desetindsobnou hodnotu nalezenou MarrInoU v pied-
chozim roce.

TurNER a OsTRIKER studovali pomér hmota/zdfivost pro bindrni
galaxie. Jejich vysledky podporuji predpoklad existence temnych hal
galaxif a ddvaji hodnotu 2, ~ 0,08,

IpsER studoval observacni efekty, ke kterym by vedla akrece na pre-
galaktickych Cernych dirdch v galaktickych halech. Existenci téchto
¢ernych dér o hmotnostech 10° M a celkové hmotnosti dostaéujici k do-
sazeni souladu s viridlovym teorémem, maji-li kupy galaxii pfedstavovat
gravitatné vdzané systémy, 6 dokonce i k uzavieni vesmiru, uvazo-
vali OSTRIKER PEEBBLES a YATHI. Ipserova price tuto moZnost
vyluduje, akrece na ¢ernych dirdch by vedla k pozorovatelnym efekttim,
objekt by se jevil jako O hvézda ¢ Wolf-Rayetova hvézda.

Trixg THUAN a Gorr III rozpracovali teorii navrienou ptivodné
HovreM a PEmBLESEM, vysvétlujici vznik momentu hybnosti galaxii
slapovymi silami mezi protogalaxiemi. Kosmologické dusledky tohoto
mechanismu vzniku rotace galaxii spocivaji jednak v tom, Ze neni
tieba predpoklidat ve vesmiru poddteéni turbulence, jednak ve vysled-
Iu, Ze hlavni hmotnost musi byt soustfedéna v galaxiich a jejich halech,
ne viak v podstatné mite v mezigalaktickém prostoru. Je to tedy dalsi
argument proti moZnosti, Ze mezigalakticlkd hmota muaZe uzaviit vesmir,

Sk a McCrerLanp studovali vznik galaxii v rdmei linedrni teorie
perturbaci. Dochézeji k zavéru, Ze malé adiabatické perturbace s rozmé-
ry pod Jeansovou délkou v expandujicim vesmiru zanikaji. Pokud
galaxie vznikly v dtsledku adiabatickych perturbaci v plivodnim homo-
gennim rozloZzeni, musely vzniknout rozdrobenim puavodnich objekth
0 hmotnosti kup galaxii, tzv. protokup.

HarTquisT studoval hypotézu, ze tyto protokupy jsou zdrojem pozo-
rovaného pozadi X-paprskil. Ukdzal, Ze tyto zdrodky galaxii, resp. kup
galaxii se mohou prostiednictvim rédzové viny dostateéné zahiat, aby
skutetné mohli emitovat rentgenovské zdieni. Pokud jsou skuteéné
zdrojem pozorovaného rentgenovského pozadi, musely kondenzovat
v dobé odpovidajici z < 2,5, to znamend, z odpovidajicim kvasartm.
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Bixyey klade mez pro tvoieni galaxii vySe, z < 10, to znamend
do doby, kdy byla prumérnd hustota hmotnosti o jeden aZ dva rady
vyssi.

Davis a PeEBLES provedli vypoéet t¥{bodovych korelaénich funkef
pro galaxie v expandujicim vesmiru. Sledovali silné nelinedrni efekty
pii tvofeni shlukf; lokalni gravitaéni interakee ddvaji latce ve vesmiru
vlastnosti silné neidedlntho plynu. Korelaéni funkce jsouuréeny pravdé-
podobnosti najit édstice v uréité vzddlenosti od libovolné zvolené &dstice.
Pro rozlozeni galaxii piedstavuji meéfitelné veli¢iny a autofi sledovali,
je-li moZné dostat pozorované hodnoty z poédteénich podminek danych
jako gaussovsky ndhodny proces.

112



E. UMELE DRUZICE A KOSMICKE SONDY
VYPUSTENE V R. 1977
Qs Néaev r | | P | B |H | M ¢
¢eni w b
|
r o m l km km kg
{
1A%* | Kosmos 888 6. 1. |65,0 89,4 l 170 325 40007 13d.
B | raketa 650 ' 89,3 | 168 | 312 25007 5d.
D | motor dréha podobné jako 1A 17 d-
24% | Meteor 2-02 6.1. |81,3 | 103,0 = 890 906/ 27507 500 r.
B | raketa | 81,3 | 103,0 | 862 942 1440 | 400 r.
|
3A* Kosmos 889 | 20.1. |7L,4 | 89,8 | 202 329 40007 12d.
B raketa | 71,4 | 89,6 203 300, 25007 2 d.
4A | Kosmos 890 | 20.1. 83,0 | 1052 = 983 | 1020 7007 1200 r.
B | raketa 183,0 1050 = 982 | 1009 2200?| 600 r.
5A% | NATO 3B 28. 1. | 2,6 [1436,2 35777 | 35797 340 |>10°r.
B | 2. stupes ; 28,0 | 104,1 | 618 | 1301 3507 200 r.
C | 3. stupent i i26,9 627,1 145 | 35637 66 3r.?
6A | Kosmos 891 2.9. 658 | 94,5 | 473 | 516 10 r.
B raketa l658 | 94,4 | 464 | 516 22007| 1l0r.
TA* | EWS | 6.2. | 0,5 |1433,3 (35620 | 35860 >106 1.
B | 2. stupeit W l2g,6 | 90,4 | 151 453| 1900 |< 14
C | Transtage . drédha podobnd jako 7A 15007 | >108 r.
SA* | Sojuz 24 | 7. 2. i51,6 | 89,5 | 251 258 65707| 18d.
B | raketa 51,6 | 89,2 | 168 | 312 25007, 5d.
9A* | Kosmos 862 | 9.2, (72,9 904 | 159 427 40007 | 13 d.
B | raketa ‘ 72,9 90,2 | 156 | 412 25007 6d.
D* | motor i 172,9 | 89,4 | 166 322 17 d.
10A* | Molnija 28 : 11.2. 62,8 | 7354 | 464 | 40756 12507?| 10r.?
B | start. ploSina 62,8 91,0 206 445 30 d.
C | start. raketa | 62,8 | 91,0 | 184 | 468 25007, 19d.
E | raketa ‘ 62,8 | 731,2 | 493 40525‘ 440 | 10r.?
|
11A* | Kosmos 893 15.2. |74,0 , 1052 | 332 | 1680 27507 &5r
12A*! Tansei 3 19.2. 658 1343 | 796 3321} 134 2000 r.
B ' raketa 65,5 ] 95,9 | 329 793 2307 5r.
13A ‘ Kosmos 894 | 21.2. |82,9 | 1050 | 972 1014:i 7007 {1200 .
B Iraa.keta. 82,9 } 104,9 971 1004' 22007 | 600 r.
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Ozna-|  Nezev i | P | H, | H | M ¢
Geni
° m km km kg
14A%* | Kiku 2 (ETS-2) | 23. 0,5 |1390,8 34035 | 35756 130 |>108r.
B raketsa 24,0 627 186 | 355876 3r.?
15A | Xosmos 893 26. 81,2 97,2 611 635 2500?| 60r
B | raketa 81, 97,3 574 680| 1440 60 r
16A* | Kosmos 896 3. 72,9 89,7 177 343| 40007 19 d.
B | raketa 72,9 | 88,2 169 203 25007 1 d.
i motor 72,9 89,5 160 338 — 22 d
17A% | Kosmos 897 10. 72,8 89,6 171 340 40007 13 d.
B raketa 72,8 89,4 169 320 25007 5 d.
(¢ pouzdro [ 72,8 90,2 172 393 — 21 d.
18A* | Palapa 2 10. 0,1 | 1436,1 |35764 | 35809 3007 | >10%r
C 2. stupen 28,7 117,5 188 2953 3507 | 282 d
B 3. stupen 246 640,6 247 | 36256 66 20r, ?
19A* | Titan 3B-Agena; 13. 96,4 89,2 124 348| 30007 74d
D
20A* | Kosmos 898 17. 81,4 89,0 216 230, 40007 | 13d.
B raketa 81,4 88,9 214 220 25007 5d.
D | pouzdro 81,3 88,8 210 217 — 17 d.
21A% | Molnija 1AM 24, 62,9 717,5 465 | 39879 1000? 10 r. ?
B | start. plodina 62,8 91,0 211 439 — 26 d.
(6] start. raketa 62,8 91,1 192 | 464 25007 19 d.
D raketa 62,8 732,9 440 | 40659 440 10 ?
22A Kosmos 899 24, 74,0 95,2 503 547 9007 10 r.
B raketa 74,0 95,0 493 545‘ 22007 10 r.
23A* | Kosmos 900 24, 83,0 94,4 457 522‘ 9007 8r
B raketa 83,0 94.3 448 519| 22007 | 8r
24A%* | Meteor 27 5. i 102,5 854 897| 22007 | 500 r.
B raketa 81,3 102,6 842 923 1440 | 400 r.
25A Kosmos 901 o 71,0 95,5 269 820 4007 17 m.
B | raketa 71,0 95,4 273 800/ 15007 | 354 d.
26A* | Kosmos 302 T 81,4 89,1 172 287 40007 13 d.
B | raketa 81,4 88,8 167 258 25007 2 d.
E* | motor 81,4 89,0 159 283 — 16 d.
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Ozna- ;
Sont Nézev % P H, H, M i
I
l £ m km km kg

27A | Kosmos 903 11. 62,8 | 717,9 | 597 | 39763 1250%?| 10r. ?
B | start. plodina 62,8 92,4 | 213 573 — 56 d
(6] start. raketa 62,9 92.5 176 617 2500?| 204
D | raketa 62,8 | 724,0 | 610 | 40053 440 10r. ?

!

28A%* | Kosmos 904 20. 71,4 89,8 | 203 328 40007, 14 d.
B | raketa 71,4 89,7 198 316, 25007 gd.

29A%* | ESA-GEOS 20. 26,2 | 720,1 | 2110 | 38357| 260?| 105Tr.
B | 2. stupeit 28,7 88,5 165 234 3507| <0,6d.
C | 3. stupen 26,0 | 226,8 | 238 | 11683 66 10r. ?

30A* | Kosmos 905 26. 67,1 90,3 170 413 4000°? ' 30 d.
B | raketa 67,1 | 89,6 168 336| 25007 5 d.
D | motor dréha podobné jako 30A 30d.

31A* | Kosmos 906 27, 50,6 94,3 . 463 515, 27507 6r.

! | |

32A* | Molnija 3G 28. 62,8 | 736,0 | 436 | 40817 1500?| 12r. ?
B | start. plofina 62,8 90,5 210 384 — 17 d.
C | start. raketa 62,8 90,8 190 442 25007 17 d.
D | raketa dréha podobni jako 32A 440 12r. 7

33A%* | Kosmos 907 5. 62,8 89,9 181 364! 40007 Coild.
B | raketa 62,8 89,8 179 349 25007 8 d.
G* | motor dréha podobnd jako 33A 19d

O |

34A* | DSCS 7 12. | 2,4 11426,7 (35438 | 35762 5657 |>10°r.
B* | DSCS 8 | 2,4 11436,1 |35781 | 35792 5657 |>10°%r.
C | Transtage I 2,4 |1507,1 [35762 38572| 15007 |>108r.
D | 2. stupeii 28,6 88,4 149 260{ 1900 2 d.

35A% | Kosmos 908 17. 51,8 89,1 174 288 40007 14 d.
B | raketa 51,8 89,0 174 284! 2500? 4 d.

36A | Kosmos 809 | 19. 65,9 | 117,1 | 990 | 2109, —  4000r.
B  raketa 65,9 116,9 987 2100| 22007 2000 r.

37A* | Kosmos 910 23. 65,97 99,67 —300% 1774? e 0,05 d.
B | raketa 65,1 90,6 | 141 465| 15007 4 d.

38A* | Atlas-Agena D | 23. 0,2 i 1435,1 i35679 35855, 8507 |>108 r.
B | raketa 28 733 | 190 | 41000, 700 10r. ?

39A ; Kosmos 911 | 25. 83,0 | 104,9 970 1004, 7007?1200 .
B | raketa 83,0 ' 104,7 | 966 | 994/ 22007 600 r.
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Ozna.-
Sent Nézev i Z P H, H, M t
é I ° m km km kg
! |
40A* | Kosmos 912 26. 5. | 81,3 89,0 | 217 231 40007, 13d.
B raketa 81,4 88,9 210 227 25007 5d.
E | pouzdro dréha podobné jako 40A 23 d.
| |
41A%* | Intelsat 4A 1 26.5 | 0,3 |1424,2 {35346 | 35755] 795 |>10%r.
(F-3) |
B | raketa 1 21,8 | 651,56 | 563 | 36472/ 1815 (6000 r.
1 |
42A | Kosmos 913 30. 5. | 74,0 94,6 | 472 520/ 5507 6 r.
B | raketa 74,0 94,4 462 516/ 22007 6.
43A* | Kosmos 914 31. 5. | 65,0 89,6 | 203 306/ 4000?| 13d.
B | raketa 65,0 89,6 167 342/ 25007 11d
E | pouzdro dréha podobné jako 43A 32d
44A | AMS-2 5.6. (99,2 | 101,7 | 811 869| 450 80 r.
B | raketa 99,2 | 101,6 799 863 66 60 1.
45A* | Kosmos 915 8. 6. |62,8 | 89,3 | 177 | 307 4000%7| 13 d.
B i raketa 62,8 89,0 173 281 2500? 3d.
O* | motor 62,8 89,1 172 292 — 17 d.
46A. | Kosmos 916 10. 6. |62,8 89,9 | 246 298| 40002 | 12d.
B | raketa 62,8 89,9 241 295/ 25007 | 21d.
G* | pouzdro 62,8 89,8 247 286 - 21 d.
4TA* l Kosmos 917 16. 6. | 62,9 | 718,7 586 | 39818 12507 10r. ?
B | start. plo&ina | 62,8 92,4 216 569 « — 62 d
C | start. raketa | 62,9 92,2 184 588 25007 | 29d
D | raketa | 62,9 | 722,56 587 | 40001| 440 10r. ?
48A* | GOES 2 l 16. 6. | 28,9 0,9 | 1436,0| 35266 36304 |>108r.
B | 2. stupeil | 28,4 | 108,8 | 572 1786 3507 200 r.
F | 3. stupeil | 23,8 | 655,9 186 | 37073 66 211
G | apogeovy motori ‘. dréha podobné jako 48A 384 | >10%r.
49A* | Signe 3 l 17. 8. | 50,7 94,3 | 459 519 103 | 6.
B | raketa | 50,7 94,2 452 518, 22007 5r.
|
50A* | Kosmos 918 | 17. 6 65,1 88,2 128 243 — 1.
B | raketa ‘ 65,1 87,7 124 199| 15007 1d.
|
51A | Kosmos 919 | 18. 6. | 71,0 96,6 | 269 822 400?| 13 m.
B | raketa ! 71,0 | 955 | 270 814 15007|..11 m.
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%’I‘j Nézov T i P | H, | H | M t
< m km km kg
52A%* | Kosmos 920 22. 6. | 63,0 89,7 173 342| 40007 13d.
B | raketa 65,0 89,5 167 335( 26007 5d.
C* | motor 65,0 89,1 168 290 — 18 d.
53A% | NTS 2 23. 6. | 63,3 705,2 19545 | 20187 431 108 r.
B | raketa 63,2 | 351,9 | 160 | 20106 163?| 3r.?
C | apogeovy motor 63,3 | 704,9 \19550 20168 — 108 r.
54A%* | Molnija 1AN 24. 6. 62,9 | 699,7 447 | 39011 1000%| 12r.?
B | start. ploSina 62,9 91,6 235 472 — 61 d.
C | start. raketa 63,0 91,5 214 482| 25007 | 41 d.
D | raketa 63,0 695,5 459 | 38789 440 12r. ?
55A Kosmos 921 24. 6. | 75,8 98,0 620 700 8257 76 1.
B | raketa 75,8 97,9 618 700 22007 707r.
56A* | Titan 3D? 27. 6. 97,0 88,5 155 239| 133002 | 179 d.
B | raketa 97,0 88,3 | 153 2211 1900 2 d.
|
57A%* | Meteor 28 29. 6. [97,9 97,5 | 601 670; 2200%?| 60r.
B | raketa 97,9 97,5 627 652 1440 60 r.
58A*  Kosmos 922 30. 6. | 62,8 89,5 205 289 40007 | 13d.
B | raketa 62,8 89,5 203 294 25007 8d.
59A | Kosmos 923 1.7. |74,0 | 101,0 799 817 7507| 120 r.
B | raketa 74,1 100,9 788 816/ 2200?| 100 r.
60A | Kosmos 924 4.7. |74,0 95,3 513 550, 900%?| 10r.
B raketa 74,0 95,2 502 549 22007 10 r.
61A | Kosmos 925 7.7. 81,2 97,2 609 634, 25002?| 60r.
B | raketa 81,2 97,3 578 677 1440 60 r.
62A Kosmos 926 8. 7. | 82,9 105,1 976 1022 7007|1200 .
B raketa 82,9 105,0 976 1011| 2200?| 600 r.
63A Kosmos 927 12. 7. |172,9 89,9 151 386 40007 13 d.
B raketa 72,9 89,8 167 363| 25007 6 d.
C* | motor 72,9 88,8 116 316| — 15 d.
64A | Kosmos 928 13. 7. |83,0 | 104,8 956 1011 7007{1200 r.
B | raketa 83,0 | 104,7 958 1000, 2200%| 600 r.
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Oma-|  Nézov r | s | P | H | B | M ¢
° m km km kg
65A* | Himawari 14. 7. 1,2 | 1429,4 (35531 | 35779 281 |[>10%r.
(GMS1)
B | 2. stupeii 29,0 | 111,0 [ 534 | 2025 350%| 200r.
D | 3. stupenl 27,1 | 658,1 245 | 37123 66 2r. ?
66A* | Kosmos 929 17.17. | 51,6 93,4 450 452 200 d.
- B | raketa 51,6 89,1 211 260 12 d.
67A* | Kosmos 930 19. 7. | 74,0 94,6 481 b514| 275017 6r.
68A* | Kosmos 931 20. 7. |63,0 | 724,1 604 | 40065 1250% 12 r. 7
B | start. ploSina 62,8 92,6 212 591 64 d.
C | start. raketa 62,9 92,2 182 585 2500?| 28d.
D raketa 62,9 720,9 605 | 39905 440 12 r. 1
69A* | Kosmos 932 20. 7. |65,0 80,6 150 358| 40002 13d.
B | raketa 65,0 89,3 173 311 25007 4d.
D*| motor 65,0 88,6 151 261 14 d.
70A | Kosmos 933 22.7. |65,8 92,5 384 408 2r
B | raketa 65,9 92,4 376 408| 22007 Ir
71A* | Stacionar- 23.7. 10,2 1436,3 [35730 | 35854 =108 r,
Raduga 3
B | start. raketa 51,5 88,2 179 198] 40007 3d.
C start. plodina 51,5 88,3 191 195 3 d.
D | raketa 47,2 | 632,1 290 | 35758 1900°? 3r.?
72A* | Kosmos 934 27.7. |62,8 89,6 167 344! 6300?| 13d.
B | raketa 62,8 89,8 223 254 25007 9d.
D* | motor 62,8 89,5 170 331 6007 | 21d.
73A* | Kosmos 935 29. 7. | 81,3 89,2 217 2511 57007 13 d.
B raketa 81,3 88,9 205 235/ 25007 5 d.
T4A* | Kosmos 936 3.8 |62,8 90,6 219 396/ 59007 19d.
B | raketa 62,8 90,3 214 371 25007 25d.
D* | pouzdro 62,8 90,4 215 375 200?| 66 d.
75A% | HEAO 1 12. 8. |22,8 93,2 428 447 2720 &1
B | raketa 22,8 91,5 329 383| 1815 105 d
76A* | Voyager 2 20. 8. heliocentrické dréha 825
B | raketa heliocentrickéd dréha
T7A | Kosmos 937 24. 8. | 65,0 93,3 424 444 6r.
B raleta 65,0 89,3 100 379 15007 1d.
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Orna- Nezev i | P |H | B | M t
° m km | km kg

78A* | Kosmos 938 24, 62,8 89,7 181 340| 63007| 13d.
B | raketa 62,8 89,5 178 322| 25007 6 d.
F | motor dréha podobné jako 78A 6007 13 d.

79A%* | Kosmos 939 24, 74,0 | 114,9 | 1435 1464 40?8000 r.
B* | Kosmos 940 74,0 | 114,5 | 1397 1464 40? 6000 r.
C* | Kosmos 941 74,0 | 114,7 | 1416 1464 4017|7000 r.
D*| Kosmos 942 74,0 | 116,0 | 1464 1535 407 ‘ 104 r.
E* | Kosmos 943 74,0 | 115,1 | 1453 1464 407 9000 r.
F* | Kosmos 944 74,0 | 115,3 | 1464 1473 407 9000 r.
G* | Kosmos 945 74,0 | 115,5 | 1464 1493 407 | 10%r.
H* | Kosmos 946 74,0 | 115,7 | 1464 1512 407 | 104 r,
J raketa 74,0 117,6 | 1462 1683, 22007 2. 10%r.

80A* | Sirio 1 25. 0,2 | 1418,0 (33653 | 37208| 220 |>10%r.
B | 2. stuperi 27,1 | 115,3 870 | 2080 350? 1600 r.
(o] 3. stupen 23,0 | 659,9 245 | 872156 66 | 10r. ?

81A* | Kosmos 947 27 72,9 89,8 203 321 57007, 13d.
B | raketa 72,9 89,7 200 316{ 25007 11 d.

82A* | Molnija 1AP 30. 62,8 717,8 483 | 39873] 10007 10r. ?
B | start. raketa 62,8 90,9 209 434| 2500?| 27 d.
(6] start. plosina 62,8 91,1 198 464 24 d.
E | raketa 62,8 732,1 482 | 40578 440 10r. ?

83A% | Kosmos 948 2. 81,4 89,0 217 235 5900?| 13d.
B | raketa 81,4 89,0 214 229 25007 5d.
C | pouzdro dréha podobnd jako 83A 2007 | 18d.

84A* | Voyager 1 5. heliocentrické dréha 825
B | raketa heliocentricka dréha

85A% | Kosmos 949 6. 62,8 89,9 177 364| 67007 | 29d.
B raketa 62,8 89,4 172 321 25007 5d.
D | motor 6007

86A* | Kosmos 950 13. 62,8 89,4 205 282 5700?| 14 d.
B raketa 62,8 89,1 197 261 25007 5 d.

87A | Kosmos 951 13. 83,0 | 105,0 968 1017, 7007|1200 r.
B raketa 83,0 | 104,9 968 1007) 22007 | 600 r.

88A | Kosmos 952 16. 64,9 | 104,1 910 998 600 r.
C* | raketa 65,0 89,1 224 233 25 d.
B | start. ploSina 65,0 89,4 235 253 52 d.
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Ozna-1  Nbzov r | «| P | B | H | M ¢
Geni
° m km km kg
89A | Kosmos 953 16.9. | 62,8 89,6 180 330{ 63007 | 13d.
B | raketa 62,8 89,4 176 319| 25007 5d.
C* | motor 62,8 89,1 149 309 6007| 144d.
90A* | Kosmos 954 18. 9. | 65,0 89,7 251 265 128 d.
91A | Kosmos 955 20.9. |81, 97,5 630 641| 2500%| 60r.
B raketa 81,2 97,6 592 689, 1440 60 r
92A* |Stacionar-Ekran2| 20. 9. 0,4 | 1426,6 {35580 | 35622 108r.
B start. raketa 51.4 88,2 184 193] 4000? 1d.
C | start. plodina 51,4 88,2 186 192 1d.
E | raketa 47,2 | 626,3 242 | 35610/ 19007 3r.?
93A* | Prognoz 6 22.9. | 65,0 | 5688 488 1197867 910 10r.?
B | start. raketa 65,0 91,4 226 460, 25007 | 37d.
C | start. plo$ina 65,1 91,3 207 471 31 d.
E | raketa dréha podobné jako 93A 440 10r. ?
94A%* | Titan 3B- 23.9. |96, 89,3 125 352 80007 176d.
Agena D
95A. | Kosmos 956 24. 9. | 75,8 96,9 355 863, 8257 6r.
B | raketa 75,8 96,8 351 862, 2200?| 5,5T.
96A%* | Interkosmos 17 | 24. 9. | 83,0 94,4 466 514, 5507 6 r.
B | raketa 83,0 94,4 458 514 2200?| 5,5 7.
97A%* | Saljut 6 29. 9. | 51,6 91,4 345 360 190007 20 m.
B raketa 51,6 88,8 209 225 40007 6d.
98A* | Kosmos 957 30. 9. |65,0 89,8 171 361 63007 13 d.
B raketa 65,0 89,6 i1 338 2500? 5d.
E | motor 65,0 88,5 152 244| 600?| 15d.
99A* | Sojuz 25 9. 10.| 51,6 91,3 329 353 657017 2 d.
B | raketa 51,6 88,6 189 230 25007 2d.
100A* | Kosmos 958 11. 10. | 62,8 92,0 323 420| 63007 13 d.
B | raketa 62,8 90,5 225 342| 25007 29d.
E | motor 62,8 92,3 352 422  600? Ir
101A | Kosmos 959 21. 10. | 65,8 94,6 146 850 40 d.
B | raketa 65,8 94,2 144 812 22007| 18d.
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Ozna.- ;
seni Nézev T 1 P H, H, M t
e m Lkm km kg
102A* | ISEE 1 22.10. | 29,0 | 3440,9 337 137904 340 6 r.
B* | ISEE 2 29,0 |3439,1 341 (137847 166 6r.?
C 2. stuperni 28,7 95,7 277 840 3507 1r.
D | 3. stupeni 28,8 |13552,3 278 (141204 66 6r.?
103A | Kosmos 960 25.10. | 74,0 95,1 | 502 546/ 900?| 10r.
B | raketa 74,0 95,0 494 542, 22007| 10r.
104A* | Kosmos 961 26. 10. | 66,4 | 101,8 269 1421 <0,8 d.
B raketa 65,1 88,2 129 247 15007 1d.
105A% | Molnije 3H 28. 10. | 62,8 734,9 428 | 40769, 15007 12r. 7
B start, raketa 62,8 91,0 206 440, 25007 | 22d.
C | start. plosina 62,8 91,1 208 454 29 d.
E | raketa 62,9 | 731,7 430 | 40608, 440 1%, 2
106A* | Transat 28.10. 89,9 | 107,0 | 1069 1107 2000 r.
B | raketa 89,9 | 107,0 | 1065 1104 24 2000 r.
107A%* | Kosmos 962 28.10. 83,0 | 104,9 | 968 1012 7007?1200 r.
B | raketa 82,9 | 104,8 | 968 1000/ 2200? | 600 r.
108A* | Meteosat 1 23.11. | 0,7 | 1411,5 [34913 | 35692 295 |>105r.
B | 2. stupen 28,3 | 117,1 487 2612 3507| 200 r.
C 3. stupen 296 656,3 185 | 37091 66 5r.?
109A | Kosmos 963 24, 11.182,9 | 109,4 , 1182 12100 6507 3000 r.
B | raketa 82,9 | 109,2 | 1179 1201| 2200?2000 r.
110A* | Kosmos 964 4.12. (72,9 89,8 171 362| 63007( 13d.
B | raketa 72,9 89,7 168 346, 25007 5d.
D* | motor 72,9 89,6 164 343 6007| 16d.
111A | Kosmos 965 8. 12. | 74,0 94,4 | 465 516/ 5507 6 r.
B raketa 74,0 94.3 457 514, 22007 5%
112A* | NOSS 2 8.12,|63,4 107,5 | 1054 1169 1600 r.
B | raketa 63,4 | 1074 | 1101 1113 1000 r.
C | Atlas dréha podobné jako 112A 1600 r.
D | Atlas 63,4 | 107,5 | 1054 1169 1600 r.
E | Atlas 63,4 | 107,5 | 1055 1168 1600 r.
113A% | Sojuz 26 10. 12. | 51,6 91,4 ! 337 354 | 63707 37d.
B raketa 51,6 88,5 187 2221 25007 2 d.
114A% | Atlas-Agena D | 11.12.| 0,2 |1435,1 |35679 | 35855 350% >10°Tr
B | raketa 28,2 41002| 700 5r

733,2 l 191
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Ozna-

A Nézev T ) P H H M t
Geni

m km km kg

115A* v Kosmos 966 12. 12. | 65,0 89,56 | 204 206/ 59007 12d.
B | raketa 65,0 89,4 | 202 284 25007 6 d.
D | pouzdro 200 26 d.
116A | Kosmos 967 13.12. (65,8 | 104,8 | 963 | 1005 1200 r.
B | raketa 65,8 | 104,8 | 963 | 1008 2200?| 600 r.

894 | 27507| 500 r.
910 | 1440 | 400 r.

117A* | Meteor 2-03 14.12. (81,2 | 102,5 856
B | raketa 102,5 842

118A%* | Sakura-CS1 15.12. | 0,1 |1440,0 (35568 | 36157, 676 =108 r.
B | 2. stupeti 28,6 | 111,1 482 2089| 350?7| 200r.
C | 3. stupeit 28,8 | 634,7 166 | 36006 66 2r.

119A | Kosmos 968 16. 12. | 74,0 | 100,8 782 810 7507| 120 r.
B | raketa 74,0 | 100,7 774 804 22007 100 r.

120A* | Kosmos 969 20. 12. | 62,8 89,5 180 317( 63007 14d.

B | raketa 62,8 | 89,4 | 177 312| 25007 6d.
C | motor 62,8 89,4 160 329i 600 16 d.
121A* | Kosmos 970 21.12./658 | 106,0 | 949 | 1141
B | raketa 65,2 | 94,8 | 141 375| 15007 4 d.
122A | Kosmos 971 23.12./82,9 | 1050 | 980 | 1010, 7007|1200 r.
B | raketa 82,9 | 104,9 | 977 | 1002/ 22007] 600 r.
123A | Kosmos 972 27.12.|75,8 | 103,9 716 1172’ 825%| 200 r.
B | raketa 75,8 | 103,9 | 716 | 1168 22007| 150 r
124A | Kosmos 973 27.12. 71,4 | 89,8 | 203 | 325 59007 13 d.
B | raketa 71,4 89,56 209 i 284I 2500?‘ 9d.
D* | pouzdro 71,4 89,6 199 i 312| 9d.

Oznaéen{ v tabulce druzie:

Oznaédeni = mezindrodni oznadeni

datum vypus$téni

sklon drahy k rovniku (ve stupnich)

uzlové ob&ind doba (minut)

vyska prizemi a odzemi v km

hmotnost (kg)

= doba existence — skutetnd nebo predpovéddnd (r. = rokf, m. —
mésic, d. = dni)

L/ (O |
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Hodnoty 4, P, H_, H, jsou obvykle potéteéni hodnoty. U drugie, které byly
navedeny na pldnovanou dréhu postupnymi manévry, je uvddéna vysledné dréha.
Dalsi podrobnosti, napf. heliocentrické, selenocentrické a planetocentrické dréhy,

jsou uvedeny v pozndamkéch.

Hvézdi¢ka u &isla objektu odkazuje na bliZi{ idaje v ndsledujicich pozndmkéch.
V tabulee druZic nejsou uvédény riizné tlomky, které se dostaly na ob&Znou drahu.
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Pozndmky

(Casové tdaje jsou vemés ve svétovém tase. Udaje o heliocentrickych drahéch sond
Voyager 1 a 2 jsou pfevzaty z vypotti dr. A. Vitka, CSe.)

1A
2A
3A
5A
TA

8A

9A
10A
11A
12A
14A
16A
17A
18A
19A
20A
21A

23A
24A

26A

28A
29A

30A
31A
32A

33A
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Névratova éast druzice pristdla na Zemi.

Druhé sovétsks meteorologickd druZice nové generace.

Néavratova ¢ast druzice pristdla na Zemi.

Druhé ze soustavy t¥i zdokonalenych spojovych druzic NATO, umisténg
na stacionérni dréze nad Tichym ocedmnem (prvni = 1976 — 35A).
Kvazistaciondrni druZice pro sledovéni startt mezikontinentélnich raket
(EWS = Early Warning Satellite).

Kosmonauti V. V. Gorbatko a J. N. Glazko — druh4 posadka Saljutu 5,
kde pracovali od 8. 2. do 25. 2. (prvni posddka viz 1976 — 64A = Sojuz
21). Program: technologické pokusy (rast krystald, studium difize),
biologické a lékafské vyzkumy, technické prace, sledovani Zems a zemské
atmosféry.

Navratovd 84st pristdla na Zemi.

Oddéleni od druZice asi 21. 2.

Dalsi sovétskd spojova druzice typu Molnija 2, patiei k siti ddlkového
spojeni Orbita. Predchozi druzice stejného typu byla 1976 — 116A.
Druzice série Kosmos, kterd zustala spojena s poslednim stupn&m rakety.
Japonsks pokusné druzice. Predchozi druice této série byla 1974 — 08A.
Druhé japonskd zkusebni druZice (ETS = Engineering Test Satellite),
na kvazistaciondrni draze. Prvni byla 1975 — 82A.

Névratovs édst plistdla na Zemi.

Néavratova ¢ast plistdla na Zemi.

Druhé indonéské spojova druZice ma stacionérni draze (nad 77° v.d.),
vyrobend a vypusténd v USA. Prvni byla 1976 — 66A.

Vojenské druzice USA.

Névratovs ¢ést plistéla na Zemi.

Dalsi sovétska spojovd druZice typu Molnija 1 patife! k siti dalkového
spojeni Orbita. Pfedchozi druZice stejného typu byla 1976 — 74A.
Tonosférickd a magnetosférickd méfeni, spolupriace SSSR, USSR, NDR.
Sovétskd operadni meteorologickd druzice sité Meteor. Predchozi byla
1076 — 102A.

Névratov4 &ast plistdla na Zemi.

Motor se oddélil od druZice asi 19. 4.

Névratovéd ¢ast pfistdla na Zemi.

Védecks drugice, vypudténd raketou NASA pro zdpadoevropskou orga-
nizaci ESA (European Space Agency). Méla byt na staciondrni drize
(GEOS = Geostationary Satellite), pro chybnou funkei rakety vdak
byla navedena na paldenni dréhu. Nese 7 experimentd pro studium vin,
poli a éastic ve velkych vzdalenostech od Zems.

Névratova ¢4st piistéla na Zemi.

viz 11A.

Sovétska spojové druzZice zdokonaleného typu Molnija 3, kterd patii
k siti: Orbita a Intersputnik. Predchozi druZice tohoto typu byla
1976 — 127A.

Névratova Gast pristala na Zemi.

Motor se oddélil asi 15. 5.



34A,B Dvojice vojenskych spojovyeh druZic na kvazistaciondrnich drahdch

35A
37A
38A
40A
41A

43A
44A

45A
c
46A
G
47A
48A

49A

50A
524

53A
54A
57TA

58A
63A

65A

66A
67A
GSA
G9A
T1A
72A

T3A
T4A

(DSCS = Defence Satellite Communication System). Predchozi byly
1975 —40A, B.

Névratova &4st pfistala na Zemi.

Druzice byla uréena k priletu kolem 36A. Parametry drdhy jsou nejisté,
druzice nevykonala ani cely ob&h (proto H, < 0).

Vojenské druzice USA,

Navratové éast pristdla na Zemi.

Tretl mezindrodni spojové drufice zdokonaleného typu Inlelsat 4A na
stacionarni draze. Pfedchozi byla 1976 — 10A.

Navratovd, ¢ast piistdla na Zemi.

Druhé vojenskd meteorologickd druzice USA (AMS = Advanced Me-
teorological Satellite). Prvni byla 1976 — 91A.

Névratova cast pristédla na Zemi.

Motor se oddslil asi 20. 6.

Névratovd ¢ast pristdla na Zemi.

Pouzdro se oddélilo asi 21. 6.

Druzice na pildenni draze typu Molnija.

Druhé staciondrni meteorologickd druice (GOES = Geostationary
Operational Environmental Sallite) organizace NOAA (= National
Oceanic and Atmospheric Administration), zav&$enéd nad 140° z. d.
Prvni byla 1975 — 100A.

Francouzskd druZice vypusténd sovétskou raketou v rdmei dvoustranné
kosmické spoluprdace. SIGNE = Solar Interplanetary Gamma Neutron
Experiment. DruZice nese nékolilk piistroji k méfeni ultrafialového,
rentgenového a gama zafeni.

Druzice proletdla v t&sné blizkosti 36A.

Névratova ¢dst plristala na Zemi.

Motor se oddélil asi 4. 7.

Druhéd navigaéni druZice na vysoké draze (NTS = Navigation Technol-
ogy Satellite). Prvni byla 1974 — 54A.

viz 21A.

Vyzvédné druZice se schopnosti drdhovych zmén.

viz 24A. Prvni druzice typu Meteor s drahou synchronni se Sluncem.
Tim je umo#néno fotografovani za stejného osvétleni.

Névratové ¢dst pristdla na Zemi.

Névratovd édst pristala na Zemi.

Motor se oddélil asi 24. 7.

Japonskd geostaciondrni meteorologickd drufice, vypusténd raketou
NASA. (Himawari = sluneénice; GMS = Geostationary Meteorological
Satellite). Je umisténa na 140° v. d.

Zkoudka v rdmeci projektu Sojuz-Saljut. Na povel ze Zemé vyvedena
z dréahy a zanikla nad Tichym ocednem 2. 2. 1978.

viz 11A,

viz 47A.

Navratova ¢ast na Zemi.

Motor se oddélil asi 1. 8.

Dalsi sovetskd staciondrni spojova druZice typu Raduga, patrici do sité
Orbita. Pfedchozi byla Raduga 2 = 1976 — 92A.

Navratovd ast piistdla na Zemi.

Motor se oddélil asi 4. 8.

Névratova Gést plistdla na Zemi.

Névratova &dst piistdla na Zemi. Mezindrodni biologické experimenty
(SSSR, USA, Francie, USSR).
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T5A

T6A

78A

79A—H
80A

81A
82A
83A

84A

85A

86A

88A
C,B
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Pouzdro se oddélilo asi 22. 8.

HEAQO = High-Energy Astronomy Observatory. Americké druZice pro
vyzkum ¢dstic o vysoké energii. Méfeni rentgenového a gama zéfeni
z kosmického prostoru.

Prvni ze dvou gond, uréenych k prazkumu velkyech planet, K Jupiteru
leti po heliocentrické cliptické dréze o parametrech: ¢ = 4,6° (sklon
k ekliptice), 7, = 1,002 AU, r, = 6,308 AU, P = 2509,6 d. (obdind
doba). Doba letu k Jupiteru je 688,5 d. Planované nejvétsi piibliZeni
k Jupiteru je ve vysce 643 000 km nad jeho obla¢nou pokryvkou, v noci
z 9. na 10. 7. 1979. Experimenty: méfeni kosmickych paprskt a plazmy
sluneéniho vétru a v magnetosférach planet, osmibarevnd fotopolari-
metrie a televizni{ snimkovani planet a mésied, studium atmosfér
a korén planet infratervenymi a ultrafialovymi spektrometry, méfeni
magnetickych poli a rddiového zdfeni, rddiové sondéz atmosiér a uréo-
véani hmotnost! planet a mésict z piesné analyzy drahy sondy. Pri
priletu kolem Jupitera mé byt z mésica studovén predeviim nejvétsi
mésic Ganymedes. V p¥ipadé zdarusondy Voyagerl (84A), kterd proleti di-
veudJupiteraiSaturna, jepro Voyager 2 pldnovén takovy priilet u Saturna,
ktery umoziuje daldi let k Uranu a Neptunu. Nejvétsi pfiblizeni u Sa-
turna je planovéno na 17. 8. 1981 ve 13 h. UT ve vzdélenosti asi
38 000 ki od vnéjsiho okraje prstenti. Polita se rovné% se sledovanim
Saturnovych mésict kromé Titanu. Plénovany prilet Uranu je kolem
30. 1. 1986 (sledovani planety i mésicit) a v ptipadé zd4rného prébéhu
letu muaZe sonda jeté pokratovat dile k Neptunu, k némuz by dospéla
pocétkem r. 1989,

Névratovd ast pristdla na Zemi.

Motor se oddélil asi 5. 9.

Osm spojovych nebo navigaénich druzic vypu$ténych jednou raketou.
Ttalskéd spojové druzice, vypusténd raketou NASA. Je pldnovéno jeji
umisténi na staciondrni drdze nad 15° z. d.

Navratova ¢ast pristdla na Zemi.

viz 21A.

Névratova dast plistdla na Zemi, Na druZici byla aparatura pro délkovy
prazkum Zems a jejich zdrojit.

Druhé sonda, uréenéd k prazkumu velkych planet. Popis experimenti viz
Voyager 2 (76A). K Jupiteru letf po rychlejsi heliocentrické drize neZ
Voyager 2. Elementy této drdhy jsou ¢ = 1,0°, », = 1,008 AU, r, =
= 9,208 AU, P = 4216,5 d. Doba letu k Jupiteru je 546 dni. Pldnované
nejvétsl pribliZeni k Jupiteru je ve vysce 278 000 km nad jeho oblagnou
pokryvkou, dne 5. 3. 1979 ve 128 UT (tedy o 4 mésice pfed Voyagerem 2,
ktery ze Zemé startoval difve). Vedle komplexniho studia Jupitera mé
sonda zkoumat vSech pét vnitinich mésicll, zejména zblizka zajimavy
mésic To. Pralet u Saturna je pldnovdn v noci z 12. na 18. 11. 1980,
tedy vice neZ 9 mésich pfed Voyagerem 2. Je planovén velmi tésny
pridet (4000 km nad ji#ni polokouli) u nejvétifho mésice Titanu a stu-
dium jeho atmosféry. Dale prolet! sonda nad jizni polokouli Saturna,
ve vzdélenosti 138 000 km od stfedu planety. Vedle Saturna, jeho
magnetosféry a prstent budou jetd pozorovany jeho mésice Tethys,
Enceladus a Rhea. Po urychleni Saturn em bude sonda déle pokradovat
v letu za hranice slunetni soustavy do mezihvézdného prostoru.
Névratové ¢ast pristdla na Zemi.

Névratové é4st plistdla na Zemi.

Prizkum svétového ocednu.

Ralketa a start. plosina se oddélily asi 8. 10.
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89A

90A

92A

93A

94A
96A

97A
98A
99A

100A
102A, B

104A
106A
106A
107A
108A
109A

112A

113A

114A
115A

Névratovd 4st pfistdla na Zemi.

Motor se oddé&lil asi 28. 9.

Prizkum svétového ocednu. Raketa se neodddlila. Dehermetizace 6. 1.
1978, vzrist odporu v atmosféfe a rychly zénik. Ulomky nalezeny
v Kanadsg.

Druhé sovétsks staciondrni spojova druzice typu Ekran (retranslace TV
do sité na Sibifi a na Dalném severu). Prvnf druZice tohoto typu byla
1976 — 107A.

Dali drugice typu Prognoz na protahlé dréze ke studiu sluneéniho vétru,
krétkovinného zéfeni, zemské magnetosféry a vlivu sluneéni éinnosti
na Zemi. Vedle sovétskych nese i pfistroje z C38R a Francie. Pfedchozi
druzice tohoto typu byla 1976 — 112A.

Vojensks druzice USA.

Druhé drugice typu AUOS (= Avtomatiteskaja Upravljajemaja Orbi-
talnaja Stancija), prvni byla Interkosmos 15 (1976 — 56A). Vyzkum
rozlofeni mikrometeorithi a nabityeh i nenabitych Céstic v kosmickém
prostoru. Pristroje SSSR, CSSR (vCetn$ laserovych odraZetl), MLR
& Rumunska.

Zdokonalend orbitélni stanice, uréensd k mezindrodni spolupraci. Nese
také francouzské piistroje. Piedchozi byla Saljut 5 (1976 — 57A).
Néavratova &dst pristdla na Zemi.

Dal¥f kosmickd lod, pilotovand kosmonauty V. V. Kovaljonkem a V. V.
Rjuminem. Priblifovaci manévr ke stanici Saljut 6 10. 10. neprobshl
podle pldnu a kosmonauti se vratili na Zemi.

Névratové ¢ast pristéala na Zemi.

DruZice uréené ke studiu zmén plazmy & ddjit v prostoru okolo Zemé
v zavislosti na sluneén{ ¢&innosti. ISEE = International Sun-Earth
Explorer, ,,Matkas a ,,Dcera‘‘. Prvni druZice patii WASA, druhd ESA,
vypustény raketou NASA.

Druzice se pravddpodobné pfiblizila k 101A.

viz 32A.

Zdokonalend americkd vojenskd navigaéni druice. Je schopna téZ pie-
dévat destrukéni signaly pro ni¢eni havarujicich raket.

Patti pravdépodobnd k operaénimu systému navigaénich druzie.
Staciondrni meteorologicksa druZice ESA vypu$ténd raketou NASA.
Pldnované umisténi je nad 0° v. d. Snimkovadni Zemé ve dvou infra-
dervenyech a jednom viditelném pasmu.

Navratové 84st piistdla na Zemi.

Motor se oddélil asi 16. 12.

Vojenské drugice USA k priazkumu ocednu a ke sledovéni lodi (NOSS =
= Navy Ocean Surveillance Satellite). Prvni druZice tohoto typu byla
1976 — 38A.

Kosmonauti J. V. Romanénko a G. M. Grefko, spojeni se Saljutem 6
11. 12. 1977 k dlouhodobému tspé&énému pracovnimu pobytu na orbitélni
stanici v trvéni 96 dnti (novy svétovy rekord v délece pobytu v kosmickém
prostoru). Bshem této doby je na Saljutu 6 navitivily posddky ze dvou
dalsich Sojuzf:: 11. 1. 78 V. Dzanibekov a O. Makarev ze Sojuzu 27
(1978 — 038A), ktei{ se vratili na Zemi 16. 1. 1978 v lodi Sojuz 26. Déle
3. 3. 1978 mezin4rodni posddka A. Gubarev a V. Remek (prvni ¢esko-
slovensky kosmonaut) ze Sojuzu 28 (1978 — 23A), ktefi se vratili na
Zemi ve své lodi 10. 3. 1978. Romanénko a Gubarev se vratili v lodi
Sojuz 27 na Zemi 16. 3. 1978.

Spioné#ni druice USA na stacionérni draze.

Néavratovd &4st pfistdla na Zemi.
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117A Viz 2A. Snimky oblagnosti a zéfeni Zemsd.
118A Japonskd spojovd druzice (CS = Communications Satellite) vypusténd
raketou NASA na kvazistaciondrni drahu.
120A Névratovs East pfistdla na Zemi.
C Motor se oddélil asi 2. 1. 1978.
121A Druzice se piiblizila 116A, potom explodovala (22 tvlomkid na obéiné
dréze).
124A Névratova édst pristala na Zemi.
D Pouzdro se oddélilo asi 8. 1. 1978.

Porzndamky k nékterym zajimavym druéictm a sonddm.:

Pioneer 11 (1973 — 19A). Dne 5. 9. 1979 se ofekdva prilet sondy asi 24 000 km
vndé Saturnovych prstenci.

Explorer 49 (1973 — 39A). Tato rddioastronomické druZice na obézné drize okolo
Mésice prestala v r. 1977 vysilat.

ANS 1 (1974 — 70A). Tato holandskd druzice k astronomickym vyzkumim
zanikla 14. 6. 1977 po 1019 dnech existence.

Helios 1 (1974 — 97A). Tato sonda k prizkumu vnitini oblasti sluneéni soustavy
prestala v r. 1977 vysilat.

Saljut 4 (1974 — 57A). Na povel ze Zemd zanikla tato druzicovd stanice po 770
dnech existence 2. 2. 1977 nad Tichym ocednem.

Saljut 5 (1976 — 57A). Dne 26. 2. 1977 se od této druzicové stanice oddélil ndvrato-
vy modul s vyzkumnymi a pokusnymi materidly, ktery pristdl na Gzemi
SSSR. Pokraéovala méfeni v automatickém reZimu. Po 412 dnech préce
stanice byla 8. 8. 1977 na povel ze Zemé vyvedena z dradhy a zanikla nad
Tichym ocednem

Prehled start v r. 1977: SSSR 97, USA 14, Japonsko 2, SSSR/Francie 1, SSSR/In-
terkosmos 1, USA/NATO 1, USA/Indonésie 1, USA/ESA 3, USA/Intelsat 1,
USA/Japonsko 2, USA/Ttélie 1.
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D. Ptehled pokrokt v astronomii

Astrometrie
Nebeskd mechanika
Slunce
Mésic a planety
Kométy
Meteory

Hvézdy a dvojhvézdy
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. Rédiové pulsary
. Rentgenové zdroje a zii'eni gama
. Galaxie . . . . L Lo
. Extragalaktické objekty
. Kvasary.
. Kupy galaxif. . . .
. Vznik a vyvoj hvézd . . .
. Kosmologie

..................

............

E. Umélé druzice a kosmické sondy vypusténé vr, 1977 . . . . .
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Viadimir Vanysek

ZAKLADY ASTRONOMIE
A ASTROFYZIKY

Academia —- 480 str. — 196 obr. — 24 kfid.
pFil. — &esky — vdz. asi 85,— Ké&s

Knihou ,,Zaklady astronomie a astrofyziky*
se dostava &tenifi dilo, jeZ bude pinit nejen (el
vysokoSkolské uebnice, ale jez dd i obZirné-
pouéeni viem t&m, ktefi se chtéji sezniamit se
soudasnymi otazkami hmotného vesmiru. Prof.
Vanysek napsal dilo, které prediva — byt i ve
formé strucné — vie podstatné. Cely vesmir je
zobrazen z jednoticiho hlediska, Ze hmota
a jeji razné formy jsou zakladem vieho toho,
co se v ném v tak gigantickych rozmérech
odehrava. Nejmoderngji vyzkumy ukézaly, Ze
v tom témé&F bezpoftu hvézd celého dnes pozna-
telného vesmiru jsou hvézdy velmi se podoba-
jici slunci — jak Fikame stejného spektralniho
typu, stejné hmotnosti, tedy hvézdy, jeZ prosly
nejpravdépodobnéji stejnym vyvojem jako nase
Slunce, b&hem kterého mohly vzniknout pla-
nety, na nichZ se mohly objevit v piihodnych
podminkich i organické slou€eniny. Existence
astrojnych sloufenin byla v posledni dob&
ve vesmiru cbjevena. Je to v fad& novych kos-
mickych poznatkl objev, ktery lidstvo musi
zajimat.

Svym objemem patfi Vanyskeva kniha k nej-
obsihlej§im, jeZ u nds byly v posledni dobé
napsiny. Nelze se tomu divit vzhledem k zapla-
v& novych jevll 2 poznatkl, jeZ ndm nejnov&jsi
vyzkumy vesmiru poskytly. Z toho diivodu bylo
tieba o v¥ech téchto vécech se nejen zminit,
ale podat i takovd vysvétleni, kterd, i kdyz
nejsou v ndkterych pFipadech kone&ni, pfece
ukazujf, kolik lidskych v&deckych mozki se
podili na formulacich stile presnéjSich odpové-
di. Ve svém tvodu ke knize uvddi autor viechno
co je v jeho dile obsaZeno. A z toho je nejiépe
patrno, jak veliky objem astronomickych zna-
losti kniha obsahuje. Divodem toho je, Ze
astronomie se stala v nové dob& v prizkumu
vesmiru také védou fyzikdlni, pfifemz tyto
védecké discipliny t&Zi jedna z druhé.
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nakladatelstvi CSAV
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