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PREDMLUVA

Hvézddrskd rofenka, publikace, kterd slouZi vice ne? dvima gene-
racim &eskoslovenskych zdjemecd o astronomii, vychdz{ jiz bo Sedesdté.

V efemeridové ¢dsti HR 1984 neni podstatnych zmén proti minulému
roéniku. Rozd&leni kapitol mezi jednotlivé spoluautory se nezm&nilo.
V§jimkou je kapitola Komety, kterou z velké &dsti (zejména staf o Hal-
leyové kometé&) zpracoval né3 novy spolupracovnik dr. Jaromir Zahradka.

V tomto Jjubilejnim roéniku jsme obnovili v pondkud jiné form&
druhou &dst HR "Pokroky v astronomii". Skléd4 se z jednotlivych ucele-
nych &ldnkd, pojedndvajicich o uréitych smérech moderni astronomie a
astrofyziky. Pro tento roénik jsem vybrali dv& témata. Prvni &ldnek
zpracoval dr. Jan Palou$, CSc. z Astronomickéhc dstavu §SAV a nazval
jej Galaktickéd astronomie. V druhém &lénku se dr. Milan Rybansky, CSc.
z Astronomického Ustavu SAV Skalnaté pleso zabyvd sluneéni koronou.

Tato nové forma "Pokrokd" mé podat uceleny obraz o vybrané prob-
lematice na uréité odborné urovni. Vyklad proto nemiiZe byt zcela ele-
mentérni. Je to v podstaté studijni text a ¢tend? s mezerami v zdklad-
nich znalostech bude nucen n&kdy nahlédncut do nékteré monografie nebo
udebnice. ' ) :

JelikoZ jde o jistou novinku, r&di bychom znali nézory nadich
dtendPl, a to nejen na droven a styl "Pokrokﬁ", ale i na Hv&zddiskou
rodenku jako celek. Jsme té%Z velmi vd&&ni =za upozornéni na pfipadné
nedostatky. '

Dik autorského kolektivu pat#?i p:aéovnikﬁm nakladatelstvi Acade-
mia za ob&tavou spolupréci p?i koneéné dpravd této publikace.

V ¢ervnu 1982 V. Vanysek



CAST 1
ASTRONOMICKE EFEMERIDY



A. KALENDARNI DATA ROKU 1984

Rok 1984 rehoPského (gregoridnského) kalenddfe, tak redeného nového

stylu, Jje rok pfestupny o 366 dnech. Zalind u nds 1. ledna
v OhOOm stredoevropského &asu.

Rok 1984 julidnského kalendére, tak refeného starého stylu, je také
rok prestupny o 366 dnech. Zad¢ind dnem 14. ledna 1984 nové-

ho stylu.

Zdklady roku 1984 v fehofském kalendd#i jsou :

slunedni kruh (perioda 28letd) ceee 5 epakta ccecccescescssccs 27
~zlaté &islo (perioda 191etd) cceees 9 nedé&lnf pismeno .ceeceses AG
Pimsky pofet (perioda 15letd) csees 7 velikonoéni ned&le .. 22.1IV.

Jiné éry a periody :

Rok 1984 kiestanské éry (ab incarnatione Domini) se shoduje:

a) s roky 7492/93 sv&tové éry Yecké neboli byzantské., Rok 7492 zatal
- 14. zdP1i 1983 gregoridnského kalenddfe, rok 7493 zadne 14. z4&ri
1984;

b) s rokem 6697 Julidnské periody Scaligerovy. Rok 6697 zadne dnem
14. ledna 1984 gregoriénského kalenddre;

¢) s roky 5744/45 %idovské éry. Rok 5744 je piestupny a mé 385 dnd.
Zalal 8. z&ri 1983 a konéil 26. z4P1 1984. Rok 5745 je rok normdl-
ni, plny, mé& 354 dni, zadina 27. zdP{ 1984 a kondéi 15. z4P{ 1985
gregorianského kalenddre;

d) 8 rokem 2760 olympidd, a to s &tvrtym rokem 690.,0lympiady. Zadina
dnem 14. Servence 1984 gregoridnského-kalendéte;

e) s rokem 2737 ab urbe condita (AUC - od zalozeni Rima). Zaéind dne
14. ledna 1984;

f} s rokem 1404/05 muslimské éry HidZ#ry. Rok 1404 Jje prestupny, mé
355 dnl a zadal pifi zdpadu Slunce 8. Fijna 1983. Rok 1405 je nor-
mélnf, mi 353 dnd a zalne pPi zdpadu Slunce 27. z&P1 1984. Ramadédn
pripadne na 31. kv&tna aZ 29. Cervna 1984;




g) s 59. rokem japonské éry Sowa. 59. rok éry Séwa za¥ind 1. ledna
1984. Era zadala 25. prosince 1926. V p#ipad® ndstupu nového pa-

-novnika by byla stanovena novéd éra;

h) s rokem 1700/01 Dioklecidnovy éry (koptsky kalenda®). Rok 1700
zatal 11. zdP1 1983 greg., rok 1701 zadne 1l. z4P{ 1984 gregoridn~
ského kalendére, o

N&které uvedené kalenddde maji pouze historicky v¥znam - napt. d),
e). Jiné jsou pouZivény pro cirkevni ddely - sem pat#f c¢), f); v ob-
anském Zivoté& g) nebo pro v&deckou praxi b).

Besselliv rok 1984,0 (annus fictus) zadind dne 1984 ledna 1;1579
ES 8ili 1984 ledna 1 ve 3747,4™ ES. Je to okemZik, kdy st¥ednf délka
Slunce, ovlivnénd aberaci, je 280°, V druhé polovin& roku vztahujeme
polohy hvé&zd na Besseliiv rok 1985,0, tj. 1985 ledna 0,4001 EE, tj.
1984 prosince 31 v 9736,1% E&. ’

Julidnské dni: datum 1984.I.1 v O SG = 2445700,5 Ani julidnské
periody. Julidnské dni (JD) jsou uvedeny v denni slunedni efemeridd.
Zatinaji v poledne sv8tového ¢asu,a to o 12 hodin pozd&ji neZ stiednd
dni téhoZ data. Pro n&které ulely se zavadi tzv. modifikované julién-
ské datum (MJD), které je déno vztahem MJD = JD ~ 2 400 000,5. MJD se
tedy po¢itd od pllnoci a 2 400 000,5 se odpoditdvaji, tak¥e naprfiklad
pro 1.1.1984 je MJD = 45 700, Pro jiné ulely Jje vyhodndjd8i poditat
s julisnskymi hwézdnymi dny (GSD)., které se poditaji od prichedu jar-
niho bodu greenwichskym polednikem, a to od téhoZ poddtku jako JD.
TakZe l.ledna 1984 of gst (greenwichského hvézdného &asu) = 2452398,0
GSD = 1984 ledna 1,721 88. Na 21. zar{ pripadaji dva prtichody green-~
wichskym polednikem, a proto i dvd data GSD: 1984 IX. 21,000 s=
=2 452 662,0 GSD\‘a 1984 IX. 21,997 SC = 2 452 663,0 GSD. Na 1. led-
na 1985 OF GST pripadd 2 452 765,0 GSD. ‘

0d roku 1960 jsou nékteré uUdaje v Rodence uvédény v rovnomdrnd
plynoucim ase, zvaném efemefidovy tas (EC, ET), jiné jsou uvédény
v Sase svétovém (S, UT) nebo v 8ase st¥edoevropském (SEE, MET).
SEC je stPedni slunedni &%as stiedoevropského poledniku, tedy poled-
niku 15° vychodn& od Greenwiche. Tento &as uZivéme v oblanském Zi-
voté., V jarnim a letnim obdobl je u nés zavéddn letni &as (SEL(),
‘s to zpravidla o prvni jarni nedsli v oP SEC, kdy oP sE¢ = 1P sELd.
Jeho platnost konéi obvykle o prvni podzimni ned&li v lh SELC, kdy
1" sELE = o sEE. Jek vidfme, SEL predchdzi SEG o hodinu, a je tedy
shodny s pédsmovym Gasem vychodoevropskym. Mezi uvedenymi dasy plati

tyto vztahy:



stPedoevropsky &as SEC svétovy das st + 1.8 00™ 00°
st¥edoevropsky letni Sas SELC stPedoevropsky &as SEC + 1P 00™ 00°
efemeridovy das EC = svétovy &as s¢ + AT

stredoevropsky &as SEE efemeridovy &as B + 17 00 00°- AT

1]

Hodnota AT, oprava na nerovnomérnest rotace Zem&, se urduje do-
datetné =z astronomickych. pozorovéni zdkrytd hvézd M&sicem. Sv&tové
efemeridy poéitajfi s predb&Zinou opravou AT = +55,Os pro rok 1984
a AT =.+55,0s'pro rok 1985.

Astronomické rocni doby

Zatdtek jara, jarni rovnodennost III. 20. v 1lh24,5m SEd
Zatstek 1léta, letni slunovrat vI. 21. v  6M02,30 SES
Zatdtek podzimu, podzimni rovnodennost IX. 22. ve 217"33,1™ sEG
Zatétek zimy, zimni slunovrat ‘ CXII. 21. v 17h23,2m SEC

POLOHA NEKTERYCH NASICH HVEZDAREN

Misto . Zem,délka ZemBpisnd . Oprava | Nadm,
vych.od Greenw. 817ka hv. &asu vygka
Praha 5 - Smichov o 57™ 34,9% | +50°04"36" | -9,46°| 267 m
kat.astr.astrf.UK 14° 23" 43,2"
Praha 1 - Petffn o 57® 35,8% | +50 04 56 -9,46% | 327 m
Hvé&zd.hl.mé&sta Prahy 14 23 58,0
Prahe 1 - Klementinum oP 57 40,3°% | +50 05 16" -9,47% | 197 m
byv. PraZské& St.hvdzd. 14 25 04,5
Preha 1 - N. M&sto of 57 40,9% | +50 04 40 . | -9,47° | 237 m
observato® KAG JvUT 14 25 14,0
Ond¥ejov - AST o" 59% 08,1° | +49 54 38 -9,71% | 528 m
observato? USAV 14 47 01,1
Brno-Kravi hora 1" 06™ 21,2° | +49 1215 | -10,90° | 310 m
observ. UJP a Koper. 16 35 18,0
Skalnaté Pleso - AS( 1" 20" 58,8% | +49 11 20 | -13,30° (1783 n
observatof SAV 20 14 42,0
Krajskd hvézdérna 17 11% 54,2% | 449 27 50,5 338 m
Valadské Mezirici 17 58 31,4

.10




B. EFEMERIDY

1. SLUNCE

l. Na str. 14 - 25 jsou pro kaZdj mé&sic uvedeny efemeridy Slun-
ce, poéitané podle Newcombovy teorie pohybu Zem&. V tabulkéch je dén
den v m&sici a tydnu, Julidnské datum a vidy pro 0" EG zdénlivé rov-
nikové geocentrické souradnice stiedu Slunce (tj. opravené o viiv
nutace a aberace) a zd4nlivy.hvézdny Zas pro O SG (tj. hodinovy iuhel
okamZzitého Jjarniho bodu v Oh S¢ na nultém polednfiku). Krom& zdsdnlivé-
ho hvézdného Easu je fasto pouiivdn téZ stiPedni hvézdny Zas, vztaZeny
ke strednimu jarnimu bodu, a tudiZ neovlivnény nutaci zemské osy ro-
tace. Rozdil mezi t8mito dvéma &asy, nazyvany rovnicde ekvinokcii, Jje
uveden pro kazdy paty den v tabulce Slunce a Zem&. Pro stiedoevropsky
polednik a padesdtou rovnob&Zku Jjsou na kaZdy den spodteny okamZiky
vychodu, pravého poledne a zdépadu Slunce ve SEC a jeho pfibliZny azi-
mut v okamZiku zdpadu. ' OkamZiky vychodd a zdpadd Jsou uvedeny pro
horni okraj Slunce s ohledem na' refrakci. Cas vychodu, pravého poled-
ne nebo =z4padu Slunce pro jinou zem&pisnou polohu ziskéme piidtenim
hodnoty 4 + 1h (vychodni délka je zapornd), v pPipad® vychodu a zépa-
du Slunce je tfeba jedt& pripojit dalsfi opravu, vypoltenou ze vzorce
6,22 (¢ - 50°) cotg A, kde: zna&f{ zem¥pisnou &iFfku a A je azimut
Slunce v okamZiku jeho zdpadu, uvedeny v poslednim sloupci efemerid.
Takto vypodtenou opravu je tfeba k Zasu vychodu pitidist a od Casu zs-
padu odedist. Nap¥. pro Brno (4 = P 6,5", @ = 49,2°) je &as vychodu
a zépadu Slunce dne 1.1.1984 roven 7759™ - 6,57 - 3,6% = 7M4g® 5
16P 8% - 6,50 + 3,6 = 16"
rektascenze Slunce od hv&zdného ¢asu plus nebo minus 12h.

2. Na str. 26 - 27 jsou uvedeny efemeridy pro fyzikdlni pozoro-
véani Slunce, poditané podle Carringtonem urdenych elementd:

Sm. Gasovou rovnici dostaneme odedtenim

1. Jje heliografickd délka stiedu slunedniho disku,
B je heliografickd 8itka stfedu sluneéniho disku,
P Jje poziéni udhel severniho konce rotaéni osy Slunce.

- Synodické otodky, podle Carringtona poitané prib&Zné od 9.11.1853,
jsou v r. 1984 Zislovény takto:

11



Otodka Zadind v SC | Otodka | Zadind v SG | Otodka | Zadéinsd v S
1744 I. 8,73 1749 V. 24,20 1754 X. 6,35
1745 II. 5,07 1750 VI. 20,41 1755 XI. 3,65
1746 III. 3,40 1751 VII. 17,61 1756 XI. 30,95
1747 III. 30,71 1752 |VIII. 13,83 1757 XII. 28,28
1748 V. 26,98 1753 ~IX. 10,08

3. Tabulka desetidennich efemerid Slunce a Zem& na str. 28 ob-
sshuje vZdy pro Oh Ed geocentfickou délku Slunce A(pro sttedni ekvi-
nokecium 1984,0), vzddlenost Zem& od Slunce 4 v astronomickych jednot-
kdch a zdénlivy geocentricky polom&r Slunce p. Po pdti dnech Jje
uvedena rovnice ekvinokcii (v prvnim sloupci pro dané datum a ve dru-
hém pro dané datum +5 dni). Pro stPedoevropsky polednik a padesdtou
rovnob&zku jsou ve SEC uvedeny poldtek a konec astronomického (kdy je
Slunce mén& ne# 18° pod obzorem) i obdanského (kdy je Slunce méné
nez 6° pod obzorem) soumrsku. Pro misto o jinych zemdpisnych soubad-
nicich je tieba opét pfibojit opravu, vypoltenou tentckrédt ze vzorce
A+ 10 £ 6,02 (p - 50°) cotg (A + AA), kde AA = 20%/sin A v pripad®
astronomického a 4A = 6%/sin A v pPipadg obdanského soumraku. Horni
znaménko plati pro opravu ¢&asu zaddtku, dolni pro opravu ¢éasu kcnce
odpovidajicfho soumraku. Azimut opét vyhleddme v poslednim sloupci
prvni &dsti efemerid Slunce. :

Stredni elementy Slunce pro 1.1. 1984, 0% EC

Strednf délka 279,8500°, zména za den 0,985647°
Stredni délka perigea 282,65200, zména za den 0,000047O
Vystfednost drahy 0,016716

Strednf sklon ekliptiky 23,44136° = 23%6 728,917

Precesni konstanty pro epochu 1984,0

50,2751" = 0,0139653°
46,1085 = 3,07390°
20,0397 = 1,33598°

Obecné precese P
Precese v rektascenzi mn

Precese v deklinaci

ta
1]
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- Prechod od standardni epochy 1950,0 na epochu 1984,0 a naopak je din
transformaénimi vztahy (bez indexu

s indexem 5

¢ = a, +
8 = 60 +
o0 =0 +
i= io +

M + N sin a,te o

N cos a

m

pro 1950,0 a s indexen

A

B

Jjsou souradnice v soustavé 1984,0,
n PTO stfedni epochu, tj. 1967,0):

a - b sin (@ + ¢) cotg i

b cos (Qb + ¢)

b sin (ﬂb + ¢) cosec i,

kde

M
a

b

104,502°
28°29,22"
16,007

)

Ao

bo

=2
1

o
1

+a=-Dbcos (A, +c) tg g,

+ b sin (lo + ¢)

45,427°% = 681,40”
5940,4°
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SLUNCE

leden 1984
o 5@ B s Poled. & %as stiedoevrope
obzor +50° rovnob&iky
vy= pravé azi=-
Den | J.D.|rektascenze|deklinace hvézdny &as chod | poledne | zdpad |mut
2445 h m 8 0 ¢ ¢¢ h m 8 h m| h m 8 h m o
1 N| 700,5] 18 42 24,3(-?2 5 =« 6 39 21,650 75912 3 16|16 8| 54
2 P| 701,5] 18 46 49,5(=23 0 20 | 6 43 18,213 | 759 |12 3 44|16 9| 54
3 6| 702,5| 18 51 14,4|-22 55 10 6 47 14,177 759 (12 41316 10| 54
4 S| 703,5| 18 55 38,9|-22 49 33 6 51 11,339 758 (12 4 40]16 11| 54
5 o T704,5] 19 0 3,0|~22 43 28 6 55 17,901 T 58|12 5 8|16 12f 54
6 P| 705,5| 19 4 26,7{-22 36 56 6 59 4,460 | 7 58112 5 35|16 13| 55
TS| 70€,5] 19 8 50,0({=-22 29 58 7T 3 1,016 758|112 6 1|16 15| 55
8 N| 707,5] 19 13 12,8|=22 22 33 7 6 57,571 757|112 6 2716 16| 55
9 P| 708,5[ 19 17-35,0(-22 14 41 T 10 54,124 75712 6 53|16 17| 55
10 ¢ 709,5| 19 21 56,8|-22 6 23 7 14 50,676 756|112 7 18|16 18| 56
11 8| 710,5] 19 26 17,9|-21 57 39 T 18 47,228 756 |12 7 42)16 20| 56
12 &| 711,5| 19 30 38,5(-21 48 30 | 7 22 43,781 | 7 55|12 8 6|16 21| 56
13 P| 712,5] 19 34 £8,5|~21 38 55 T 26 40,335 75512 8 29|16 23| 5¢€
14 S| 733,5| 19 39 17,8(~21 28 54 | 7 30 36,892 | 7 54|12 8 51|16 24| 57
15 N| 714,5] 19 43 36,6(=-21 18 29 7 34 33,452 T53(12 9 13|16 25| 51
16 P| 715,5] 19 47 54,6/=-21 7 40 | 7 38 30,015 | 7 53|12 9 34|16 27| 57
17 6} 116,5/ 19 52 11,9/-20 56 26 | 7 42 26,580 | 7 52|12 9 55|16 28} 58
18 S| T17,5] 19 56 28,6|-20 44 48 T 46 23,146 7511210 15 16 30| 58
19 & T18,5] 20 0 44,6|=20 32 47 7 50 19,709 7 50|12 10 34|16 31| 58
20 P| T19,5| 20 4 53,8|-20 20 23 7 54 16,270 T 49|12 10 52| 16 33| 59
21 S| T20,5] 20 9 14,3|-20 7 35 T 58 12,827 7 48 |12 t1 10| 16 35| 59
22 N| T21,5] 20 13 28,0{~19 54 25 | 8 2 9,380 7 47|12 11 26 | 16 36| 59
23 P| 722,5] 20 17 41,0{~19 40 53 8 6 5,931 7 46|12 11 43 |16 38| 60
24 0 723,5| 20 21 53,3|-19 26 59 | 8 10 2,482 | 7 45|12 11 58 | 16 39| 60
25 S| T24,5| 20 26 4,8{-19 12 43 8 13 59;054 T 44 |12 12 12 | 16 41| 61
26 &| 725,5| 20 30 15,5(-18 58 5 | 8 17 55,589 | 7 43|12 12 26 | 16 43| 61
27 P| T26,5] 20 34 25,5/~-18 43 7 8 21 52,146 T 42112 12 39 | 16 44| 61
28 5| 727,5| 20 38 34,7|-18 27 49 | 8 25 48,705 74012 12 52|16 46| 62
29 N| 728,5] 20 42 43,1|-18 12 10 8 29 45,266 7391213 3|16 48| 62
30 P| T29,5| 20 46 50,7|-17 5€ 11 8 33 41,828 738|112 13 14|16 49| 63
31 0| 130,5] 20 59 5T+4|=17 39 54 | 8 37 38,389 T36[1213 24 |16 51| 63
Slunce vetupuje do znameni Vodnd¥e dne 20. 1. v 220 5@ sEd.
bne 3. 1. v 23%12™ SEC je Zems Slunci nejbliZe: 147 milidnd km.
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SLUNCE

dnor 1984

oP & ob s Poleds a %as stiedoevrope.
obzor +50° ‘rovnob&zky

. vy- pravé azi-|

Den | J.D. |rektascenze|deklinace | hv&zdny €as | chod | poledne | zdpad|mut
2445 h m s 0o ¢¢ | h m s h m| h m s} h m| o

18 [731,5] 20 55 3,4|-17 23 17 8 41 34,948 7 35|12 13 33 |16 53| 64
2 8[132,5( 20 59 8,6(-17 6 22 | 8 45 31,506 | 7 33 12 13 41 | 16 54| 64
3 P|733,5] 21 3 12,9(=16 49 9 8 49 28,061 732 (1213 48|16 56| 65
4 S | 734,51 21 T 16,4|=16 31 38 | 8 53 24,614 73112 13 55| 16 58| 65
5 N | 7355 21 11 19,1(-16 13 50 8 57 21,165 72911214 1|17 0Of 66
6 P|736,5] 21 15 21,0|-15 55 45 9 1 17,715 T 27|12 14 517 1] 66
16| 737,5| 21 19 22,0[-15 37 23 9 5 14,264 T 26|12 14 10 (17 3| 67
_8 S| 738,5[ 21 23 22,2|-15 18 46 9 9 10,814 T 24 |12 14 13|17 5| 67
9 &1 1739,5| 21 27 21,6 =14 59 53 9 13 T,365 T 23|12 14 15|17 7] 68
10 P| 740,5] 2% 31 20,2|~-14 40 45 9 17 3,919 7211214 17|17 8| 68
11 S| T41,5] 27 35 18,0|-14 21 22 9 21 0,475 719112 14 18 | 17 10| 69
12 N| T42,5] 21 39 15,0|=14 1 45 9 24 57,034 7T 18|12 14 18 {17 12| 68
13 2| T43,5( 21 43 11,2|-13 41 55 9 28 53,595 T 16|12 14 17 (17 13| 70
146 T44,5| 21 47 6,7|=-13 21 50 3 32 50,158 T 14|12 14 16 (17 15| 70
15 5| T45:5| 21 51 1,3{=13 1 33 9 36 46,720 T 1212 14 14 (17 17] T
16 & | 746,5]| 21 54 55,3|-12 41 3 9 40 43,279 71012 14 1117 19| T
17 P| 7T47,5| 21 5B 48,5|-12 20 21 9 44 39,835 T 91214 T ([17 20f 72
18 S| 7T48,5| 22 2 41,0(-11 59 28 9 48 36,387 T 7|12 14 2|17 22| 73
19 N| 749,5| 22 6 32,8/ -11 38 23 9 52 32,936 T 5|12 13 57 |17 24| 713
20 P| 750,5| 22 10 23,9|-11 1T 6 9 56 29,485 T 311213 52|17 25| 74
21 6] 751,5| 22 14 14,3| =10 55 40 |10 0 26,034 T 1|12 13 45|17 27| 74
22 S| 152,5| 22 18 4,2|-10 34 2 |10 4 22,585 6 591213 38|17 29| 75
23 §| 153,5| 22 21 53,4|-10 12 16 |10 8 19,139 6 57|12 13 31 |17 31| 75
24 P| 154,5| 22 25 42,0/~ 9 50 19 }10 12 15,696 6 55|12 13 22 (17 32| 76
25 S| 155,5| 22 29 30,0(=- 9 28 14 |10 16 12,255 6 53|12 13 14 |17 34| 77
26 N | 756,5| 22 33 17,4|/-9 5 59 |10 20 8,814 6 511213 4|17 36| 77
2T P| 157,5| 22 37 4,2(- 8 43 37 |10 24 5,372 6 49 12 12 54 | 17 37| 78
28 d 758,5| 22 40 50,5/~ 8 21 7 {10 28 1,930 6 47|12 12 44 |17 39| 18
29 S| 759,5| 22 44 36,3(- 7 58 29 |10 31 58,485 6 45|12 12 33 |17 411 79

Slunce vstupuje do znemeni Ryb dne 19. 2. v 12P16™ sE&.
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SLUNCE

brezen 1984
Oh EC 0h sé Poled. a ¢as stifedoevrope.
obzor +50° rovnobizky
vy- pravé azi-
Den | J.D.|rektascenze| deklinace hvézdny &as chod | poledne | zdpad|mut
2445 h n 8 o ¢ es h m 8 h m| h m s h m| o
1 ¢ | 760,5| 22 48 21,6/~ T 35 44 |10 35 55,039 6 43 (12 12 21 |17 42| 80
2 P|761,5| 22 52 653/~ 7 12 53 |10 39 51,590 6 47 (12 12 9|17 44| 80
38 |762,5| 22 55 50,6/~ 6 49 55 |10 43 48,139 6 39 |12 11 57 [ 17 46| 81
4 N [763,5| 22 59 34,3/~ 6 26 52 |10 47 44,687 | 6 37 |12 11 44 [ 17 47| 81
5 P|76455] 23 3 17,7/=- 6 3 43 |10 51 41,234 6 35 (12 11 30 |17 49| 82
60 |765,5 23 7 0,5/ -5 40 30 [10 55 37,782 6 33 (12 11 16|17 51| 83
78 |1766,5 23 10 43,0(- 5 17 11 |10 59 34,330 6 31 |12 11 2|17 52| 83
g8 & 76735 23 14 5,1/~ 4 53 49 [11 "3 30,881 629 |12 10 47 |17 54| 84
9 P|768,5] 23 18 6,7/ - 4 30 23 |11 T 27,435 6 27 |12 10 32 (17 55| 84
10 S | 769,5| 23 21 48,0/~ 4 6 53 |11 11 23,990 6 24 [12 10 17 |17 57| 85
i1 N | 770,5] 23 25 28,9|- 3 43 21 [11 15 20,549 6 22 |12 10 117 59| 86
12 P 771,5] 23 29 9,6/-3 19 46 [11 19 17,109 620 |12 9 45|18 0] 86
13 6 | 772,5 23 32 49,8/~ 2 56 8 |11 23 13,669 618 |12 9 29 |18 2| 87
14 S [ 773+5] 23 36 29,8{- 2 32 29 [11 27 10,227 6 16 [12 9 12|18 4| 87
15 & | 774,5] 23 40 9,6|- 2 8 49 [11 31 6,783 6 14 |12 8 55|18 5| 88
16 P | 775,5| 23 43 49,1|= 1 45 7T |11 35 3,335 6 11 |12 8 38|18 7| 89
178 | 77655] 23 47 28,3(=- 1 21 25 (11 38 59,884 6 9 |12 8 20|18 8| 89
18 N [ 777,5] 23 51 7,4|= 0 57 43 [ 11 42 56,431 6 7 (12 8 3|18 10| 90
19 P | 778,5| 23 54 46,3|- 0 33 60 [11 46 52,978 6 5|12 7 45|18 12| N
20 6 | 779,5| 23 58 25,0/~ 0 10 17 |11 50 49,528 6 3 (12 7 27|18 13| 3
21 S | 780,5 0 2 3,7+ 0 13 25 |11 54 46,080 6 1 (12 7 918 15| 92
22 & |7181,5| 0 5 42,2(+ 0 37 6 [11 58 42,635 [ 5 58 |12 6 51 |18 16| 92
23 P | 182,5 0 9 20,7[+ 1 0 45 |12 2 39,193 556 (12 6 33 |18 18| 93
24 5 | 783,5 012 59,1|+ 1 24 23 [12 6 35,751 554 |12 6 15|18 19| 94
25 N | 784,5 0 16 37,4+ 1 47 60 [12 10 32,310 552 (12 557 |18 21| 94
26 P | 7185,5 0 20 15,8+ 2 11 33 |12 14 28,867 550 (12 5 39 |18 23| 95
27 € | 186,5 0 23 54,2|+ 2 35 5 |12 18 25,423 5 48 [12 5 20 |18 24| 95
28 S | 78745 0 27 32,6|+ 2 58 33 |12 22 21,976 545 (12 5 2|18 26| 96
29 & | 788,5 0 31 11,0|+ 3 21 57 |12 26 18,527 5 43 (12 4 44 |18 27| 97
30 P | 789,5 0 34 49,5|+ 3 45 18 [12 30 15,077 541 (12 4 26 |18 29| 97
31 5| 790,5 0 38 28,0+ 4 8 35 |12 34 11,624 | 539 |12 4 8 |18 30| 98
Slunce vstupuje do znemen{ Bersna dne 20. 3. v 118242 sEE.

Zatdtek amstronomického jara. Jarni rovnodennoste
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SLUNCE

duben 1984
oB B oP st Poled. a &as stiedoevrope
obzor +50° rovnob&Zky

vy= pravé. azi-
Den | J.D-|rektascenze|deklinace | hvézdny &as chod | poledne |zépad|mut
2445 h m 8 o 2+ |hm 8 hm|hme|h ml o
1 N|791,5] 042 6,7|+ 4 31 47 |12 38 8,171 | 5 37 [12 3 50 |18 32| 99
2 F| 792,5] 0 45 45,4|+ 4 54 55 |12 42 4,719 |5 34 [12 3 33 |18 34| 99
30| 793,5| 0 49 24,3[{+ 5 17 57 {12 46 1,267 | 532 {12 3 15 |18 35100
4 8| 79455 053 3,3|+ 5 40-53 |12 49 57,817 | 530 [12 2 58 |18 37/100
5 &|795,5] 0 56 42,5(+ 6 3 44 [12 53 54,370 | 5 28 {12 2 40 |18 38[101
6 P|796,5| 1t 0 21,9|+ 6 26 28 [12 57 50,926 | 5 26 |12 2 23 |18 40|102
TS| 797:5] 1+ & 1,4({+ 649 5 [13 1 47,484 | 5 24 |12 2 6 |18 41]102
8 N|798,5 1 7 41,2+ 711 36 |13 5 44,043 | 5 22 |12 1 49 |18 43[103
9 P|799,5 1 11 21,1|+ 7 33 59 [13 9 40,603 | 5 20 |12 1 33 |18 45|103
10 | 800,5| 115 1,3+ 756 14 [13 13 37,163 [ 5 17 [12 1 17 |18 46|104
11 5| 801,5] 1 18 41,8|+ 8 18 21 |13 17 33,720 [ 5 15 [12 1 1 |18 458|104
12 8| 802,5| 1 22 22,5|+ 8 40 20 |13 21 30,274 | 5 13 [12 0 45 |18 49]105
13 P|803,5 126 3,5/+9 2 9 [13 25 26,825 [ 5 11 |12 0 30 |18 51[106
14.S | 804,5] 1 29 44,8+ 9 23 50 {13 29 23,373 | 5 9 |12 0 15 [18 52|106
15 N| 805,5] 1 33 26,5|+ 9 45 21 |13 33 19,921 [ 5 7 |11 59 60 {18 54107
16 P| 806,5| 1 37 8,4{+10 6 42 [13 37 16,470 | 5 5 |11 59 45 [18 56/107
170|807,5] 1 40 50,8(+10 27 54 |13 41 13,022 | 5 3 |11 59 31 [18 57108
18 S| 808,5| 1 44 33,6{+10 48 55 [13 45 9,577 [ 5 1+ |11 59 18 |18 59/108
19 §| 809,5| 1 48 16,7[+11 9 45 [13 49 6,136 [ 4 59 [11 59 5 [19 0[109
20 P| 810,5| 1 52 0,3[+11 30 25 {13 53 2,696 | 4 57 |11 58 52 [19 2]110
21 8| 811,5| 1 55 44,3{+11 50 53 {13 56 59,256 | 4 55 |1t 58 40 [19 3[110
22 N| 812,5| 159 28,8{+12 11 10 {14 0 55,816 | 4 53 |11 58 28 [19 5[111
23 P|813,5| 2 3 13,7[+12 31 15 |14 .4 52,374 | 4 51 |11 58 16 [19 6[111
24 0| 814,5| 2 6 59,1{+12 51 7 [14.78 48,930 | 4 49 |11 58 5 [19 8|112
25 S| 815,5] 2 10 45,0(+13 10 47 [14 12 45,483 | 4 47 [11 57 55 [19 10]112
26 8| 81655 2 14 31,4(+13 30 14 |14°16 42,035 | 4 45 [11 57 45 |19 11|113
27 P| 817,5| 2 18 18,3|+13 49 28 [14 20 38,584 | 4 44 [11 57 36 [19 13{113
28 S| 818,5] 2 22 5,7|+14 8 28 [14 24 35,133 | 4 42 |11 57 27 |19 14|114
29 N|819,5| 2 25 53,7|+14 27 15 |14 28 31,682 [ 4 40 |11 57 18 |19 16114
30 P| 820,5| 2 29 42,1|+14 45 47 [14 32 28,232 | 4 38 |11 57 10 [19 17| 115

Slunce vetupuje do gnameni Byka dne 19. 4. v 221387 sEd.
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SLUNCE

kvéten 1984
oP B8 o, st Poled. a &as stPedoevrop.
obzor +50° rovnob&Zky
vy- pravé azi-
Den | J.D.|rektascenze|deklinace | hvézdny &as chod | poledne | zdpad|mut
2445 h m 8 o 7+ |h n =8 h m|h m s{ h m{ o
106 [821,5] 233 31,1415 4 4 {14 36 24,784 | 4 36 (11 57 3|19 19(115
2 5 |822,5 2 37 20,7|+15 22 T {14 40 21,338 4735 |11 56 56 | 19 20| 116
3 8 (823,5] 2 41 10,7|+15 39 54 |14 44 17,895 | 4 33 |11 56 50 | 13 22/116
4 P |824,5| 245 1,4|+15 57 26 |14 48 14,454 | 4 31 |11 56 44 | 19 23|117
58 |825,5 2 48 52,5{+16 14 41 |14 52 11,016 | 4 29 [ 11 56 39| 19 25[117
6 N |826,5 2 52 44,3|+16 31 41 |14 56 71,578 | 4 28 [11 56 35| 19 26]118
7 P |827,5 2 56 36,5(+16 48 24 |15 0 4,140 | 4 26 |11 56 31 | 19 28| 118
8¢ |828,5| 3 0 29,4{+17 4 50 [15 4 0,699 | 4 24 |11 56 27| 19 29{119
9 S {829,5 3 4 22,7|+17 20 59 |15 7 57,256 | 4 23 |11 56 24| 19 31119
108 830,5 3 8 16(6 +17 36 50 |15 11 53,810 4 21 |11 56 22| 19 32 120
11 P |831,5 312 11,1{+17 52 24 {15 15 58,361 4 20 |11 56 20| 19 34|120
12 S {832,5| 3 16 6,1|+18 7T 39 |15 19 46,911 4 18 [ 11 56 19| 19 35{120
13 N [833,5] 3 20 1,7|+18 22 36 |15 23 43,462 | 4 17 [11 56 18| 19 37|121
14 P | 834,5 3 23 57,8/ +18 37 15 |15 27 40,015 | 4 15 |11 56 18| 19 38| 121
15§ | 835,5 3 27 54,5|+18 51 34 |15 31 36:571 4 14 [11 56 18| 19 40[ 122
16 S [ 836,5 3 31 51,8/+19 5 35 |15 35 33,130 4 13 (11 56 19| 19 41122
17 & | 837,5 3 35 49,6/ +19 19 16 |15 39 29,692 4 11 (11 56 21| 19 42| 122
18 P (838,5| 3 39 48,0{+19 32 38 |15 43 26,255 | 4 10 |11 56 23 | 19 44|123
‘19 S | 839,5 3 43 47,0/+19 45 39 |15 47 22,818 | 4 9 [11 56 26.| 19 45/123
20 N (840,51 3 47 46,5/ +19 58 21 |15 51 19,379 | 4 7 |11 56 29| 19 46| 124
21 P | 841,5 3 51 46,6)+20 10 42 |15 55 15,938 | 4 6 |11 56 33 | 19 48[ 124
K13 G |842,5] 3 55 47,3|+20-22 43 |15 59 12,495 | 4 5|11 56 37| 19 49124
23 S | 843,5 3 59 48,5/ +20 34 23 |16 3 9,049 | 4 4 [11 56 42| 19 50|125
24 G | 844,5 4 3 50,2|+20 45 41 |16 7 5,602 | 4 3|11 56 471 19 51|125
25 P | 845,5 4 7 52,4/ +20 56 39 |16 11 2,153 "4 2|11 56 5319 53125
26 S | 846,51 4 11 55,2[+21 T 14 |16 14 58,704 | 4 1 [11 56 59| 19 54| 126
27 N | 847,5 4 15 58,4|+21 17 28 |16 18 55,256 4 0[11 57 6] 19 55/126
28 P | 848,5 4 20 2,%|+21 27 20 |16 22 51,809 359 |11 57 14| 19 56| 126
29 ¥ [ 849,5] 4 24 6,3 +21 36 50 [16 26 48,364 | 3 58 [ 11 57 22| 19 57| 126
-30 8 [ 850,5 4 28 11,0 ~21 45 57 |16 30 44,922 | 3 57 | 11 57 30| 19 58/ 127
31 & | 851,5 4 32 16,1 +21 54.41 |16 34 41,484 | 3 56 |11 57 39| 19 59| 127
Slunce vstupuje do znameni BliZencd dne 20. 5. v ZthTm sEd.
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SLUNCE

derven 1984
0P g¥ oP s Poled. 8 &as stdedoevrope
obzor +50° rovnob&zky
vy~ pravé azi-
Den | J.D. jrektascenze|deklinace | hv&zdny Zas chod | poledne | zdpad |mut
2445 h m =8 o ¢4 |h mn &8 h m|{h m 8| h m| o
1 P|852,5 4 36 21,6|+22 3 3 (16 38 38,047 3 56 |11 57 48 | 20 0127
2 518535 4 40 27,5|+22 11 1 [16 42 34,611 3 5% (11 57 57 (20 1127
3 N |854,5 4 44 33,8|+22 18 37 {16 46 31,175 3 54 (11 58 7|20 2|128
4 P|855,5 4 48 40,4(+22 25 49 |16 50 27,738 3 54 |11 58 17 |20 3|128
5 ¢ 856,5 4 52 47,4422 32 37 |16 54 24,297 353 |11 58 28 |20 4|128
6 S |857s5 4 56 54,6{+22 39 1 |16 58 20,853 3 53 (11 58 39 |20 5|128
78 (858,55 5 1 2,2[+22 45 2 [17 217,406 | 3 52 |11 58 50 |20 6|128
8 P [859,5 5 5 10,0|+22 50 39 |17 6 13,958 352 |11 59 @120 T7([129
9 S |860,5| 5 9 18,0[+22 55 51 [17 10 10,510 | 3 51 |11 59 i3 {20 7|129
10 N [ 861,5 5 13 26,3|+23 0 39 |17 14 7,064 3 51 |11 59 25 (20 8129
11 P |862,5 5 17 34,8|+23 5 17 18 3,621 3 5% (11 59 37120 9129
12 6 863,5 5 21 43,5|+23 9 2 |17 22 0,180 3 51 |11 59 49 | 20 9[t29
13 S | 864,5 5 25 52,4|+23 12 37 |17 25 56,743 350 (|12 0 1|20 10129
14 & | 865,5| 5 30 1,4[+23 15 48 |17 29 53,307 | 3 50 |12 0 14|20 10(129
15 P | 866,5| 5 34 10,6/+23 18 34 |17 33 49,871 350 |12 0 2720 11129
16 S | 8675 5 38 19,9(+23 20 55 |17 37 46,434 350 (12 0 39|20 11(129
17 N | 868:5 5 42 29,3|+23 22 52 |17 41 42,995 350 (12 052)20 12{129
18 P | 869,5 5 46 38,8|+23 z4 24 |17 45 39,554 350012 1 5120 12129
19 ¥ | 870,5 5 50 48,3(+23 25 31 |17 49 36,110 350 (12 118 |20 12|130
20 S | 871,5 5 54 5%:9 +23 26 13 |17 53 32,665 350 |12 1 31|20 13{130
21 G| 872,5 5 59 T,4|+23 26 31 |17 57 29,217 351 |12 1 4420 13{130
22 P |813,5 6 3 17,0(+23 26 24 [18 1 25,769 351 |12 1 57|20 13]130
23 5 | 874,5 6 T 2656(+23 25 52 |18 5 22,321 351 (12 210 |20 13129
24 N | 875,5 6 11 36,0/+23 24 55 |18 9 18,875 351 |12 2 23|20 13(129
25 P | 87645 6 15 45,5(+23 23 34 |18 13 15,430 3 52 (12 2 36|20 13([129
26 6 87755 6 19 54,8(+23 21 48 |18 17 11,988 3 52 |12 2 49 |20 13129
27 S | 878,5 6 24 3,9(+23 19 37 |18 21 8,549 353 |12 3 120 13(129
28 & |879,5 6 28 13,0|+23 17 2 |18 25 5,1ic¢ 353 |12 3 14 [ 20 13129
29 P | 880,5 6 32 21,8|+23 14 2 |18 29 1,677 3 54 (12 3 26|20 13]129
30 S | 881,5 6 36 30,5|+23 10 37 |18 32 58,242 3 54 (12 3 38|20 131129
Slunce vstupuje do znemeni Reke dne 21. 6. v 62 2@ SEd.

Zaddtek aptronomického léta. Letni slunovrat.
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SLUNCE

ervensc 1984
oh g3 ot s Polede. & tas stfedoevrops
obzor +50° rovnobsiky
vy- pravé azi-
Den | J.D. |rektascenze! deklinace | hv&zdny &as | chod | poledne |zépad|mut
24451 > m B o s s h m s mn| h m s h m| o
1 N|882,5 6 40 38,8|+23 6 49 [18 36 54,806 3 55 |12 3 49 {20 12129
2 P|883,5 6 44 47,0|+23 2 36 {18 40 31,366 3 56|12 4 1 |20 12(129
30 |884,5| 6 48 54,8[+22 57 59 {18 44 47,924 | 3 56 {12 4 12 |20 12129
4 5| 8855 5 53 2,3|+22 52 57 |18 48 44,478 357112 4 23 |20 11)128
5 & | 886,5 6 57T 9,5|+22 47 32 |18 52 41,030 358 |12 4 33|20 11128
6 P|887,5 T 1 1643|422 41 43 |18 56 37,581 359112 4 43 (20 101128
75 |888,5 T 5 22,7|+2z 35 31 |19 0 34,134 359 (12 4 53|20 10(128
8 N | 889,5 7 9 28,8[+22 28 55 |19 4 30,690 4 0 (12 5 2|20 9j128
9 P |890,5 T 13 34,4 +22 21 55 |19 8 27,248 4 1112 5 11120 9127
10 6 |891,5] 7 17 39,6|+22 14 33 |19 12 23,810 | 4 2|12 5 20 |20 8|127
1t 8 |892,5 T 21 44,4/ +22 6 48 |19 16 20,373 4 34112 5 28 (20 T|127
12 & 893,5 7T 25 48,7/ +21 58 40 |19 20 16,936 4 4112 5 35|20 6|27
13 P | 894,5| 7 29 52,5/+21 50 9 |19 24 13,499 | 4 5|12 5 42 |20 5[126
14 S [ 895,5 7 33 55,9|+21 41 16 |19 28 10,060 4 612 5 49|20 5126
15 N [ 896,5| " 7 37 58,8/ +21 32 1 |19 32 6,619 { 4 7|12 5 55|20 4|126
16 P | 897,5 T 42 1,2\ +21 22 24 |19 36 3,175 4 9112 6 1}20 3[126
176 898,5 T 46 3,1 +21 12 25 |19 39 59,729 4 10|12 6 6120 2125
18 S | 899,5 7 50 4,4{+21 2 4 |19 43 56,281 411712 610120 1|125
19 & | 900,5 T 54 5,3|+20 51 22 |19 47 52,833 412 |12 6 14 120 0]125
20 P 901,? T 58 5,6/+20 40 20 |19 51 49,384 4 13 12. 6 18 |19 59|124
21 S 9p2,5 8 2 5,4/+20 28 56 |19 55 45,935 4 15|12 6 21 |19 57124
,22 N | 903,5 8 6 4,6{+20 17 11 |19 59 42,489 4 16 (12 6 23 |19 56124
23 P | 304,5 8 10 3,3|+20 5 6 |20 3 39,044 4 17 |12 6 25119 55(123
24 4] 90545 B 14 1,4|/+19 52 41 |20 7 35,603 4 18|12 6 26 119 54[123
25 8 | 90645 8 17 58,9[+19 39 56 |20 11 32,164 4 20 12 6 27 {19 52({122
26 & 907,5 8 21 55,9{+19 26 52 |20 15 28,727 4 21|12 6 27|19 511|122
27 P | 908,5 8 25 52,3|+19 13 27 20 19 25,290 4 22112 6 27 |19 50122
28 S | 909,5 8 29 48s1|+18 59 44 |20 23 21,853 4 24 {12 6 26119 48[121
29 N [910,5 8 33 43,3|+18 45 42 |20 27 18,414 4 25|12 6 24|19 47|121
0P |911,5 8 37 37,9|+18 31 22 |20 31 14,971 4 26|12 6 22|19 45}120
31 [912,5 8 41 31,8/+18 16 43 |20 35 11,525 4 28112 6 19 (19 44120
S.unce vatupuje do znemeni Lvea dne 22 T. v 16h58m SEQ.

Dne
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SLUNCE

srpen 1984
of & o® st Poled. a %as stfedoevrop.
obzor +50% rovnobszky

- pravé azi-
Den | J.D. |rektascenze|deklinace | hv&zdny Zas chod | poledne | gdpad | mut
2445| h m 8 0 ¢ ¢ | h m 8 h m| h m | h B o
189135 8 45 25,2|+18 147 |20 39 8,075 4 29 (12 6 15 | 19 42(120
2 8|914,5 8 49 17,9|+17 46 32 (20 43 4,625 4 31 (12 6 11 |19 41119
3 P 9155 8 53 10,0(417 31 1 |20 47 1,176 4 32 (12 6 T |19 39(119
4 S|916,5] 8 57 1,5/+17 15 12 |20 50 57,729 4 34112 6 1|19 38|118
5 N|917,5 9 0 52,3/+16 59 T |20 54 54,285 4 35 |12 5 55|19 36/118
6 P|918,5 9 4 42,5|*16 42 45 | 20 58 50,844 436 |12 5 49|19 34|117
76[919,5 9 8 32,1|+16 26 7|21 2 47,405 | 4 38 [12 5 41 |19 33117
8 S |920,5 9 12 21,2(+16 9 13 |21 6 43,966 4 39 (12 5 34|19 331|116
9 &|921,5 9 16 9,6 +l§ 52 4 |21 10 40,527 4 41 |12 5 25|19 29|116
10 P | 92255 9 19 57,4|+15 34 40 | 21 14 37,087 4 42 |12 5 16 | 19 27|115
i1 S |923,5 9 23 4{»5 +15 17 1 |21 18 33,644 4 44 |12 5 7|19 226|115
12 N | 92455 9 27 31,3|+44 59 T |21 22 30,199 4 45 |12 4 56 | 19 24|114
13 P | 925,5 9 31 17,4[+14 40 59 | 21 26 26,751 4 47 |12 4 46 | 19 22(114
14 0 | 926,5 9 35 3,0{+14 22 36 |21 30 23,302 4 48 |12 4 34|19 20[113
15 S| 92755 9 38 48,0(+t4 4 1 |2Y 34 19,851 4 50 |12 4 23|19 18|113
16 & | 928,5 9 42 32,5|+13 45 11 | 21 38 16,400 4 51 (12 4 10 [ 19 16{112
17 P | 929,5% 9 46 16,5(+13 26 9 | 21 42 12,949 4 53 (12 3 58 (19 14[112
18 S| 930,5 9 50 0,1|+13 6 54 |21 46 9,499 454 |12 3 44|19 122|113
19 N | 93155 9 53 43,1|+12 47 26 |21 50 6,052 4 56 {12 3 31|19 10|11
20 P [ 93245 9 57 25;6|+12 27 46 | 21 54 2,607 4 57T [12 3 16|19 9|110
21 4 933,5| 10 1 7,7|+12 T 54 |21 57 59,165 459 |12 3 2|19 T|110
22 5 934,5| 10 4 49,4(+11 47 50 |22 1 55,724 5 012 2 4719 5[109
23 8(935,5] 10 8 30,6/+11 27 35 (22 5 52,286 5 V(12 23119 3109
24 P | 936,5| 10 12 11,4|+11 T 9 |22 9 48,847 5 3|12 21519 0]|108
25 S| 93755} 10 15 51,8|+10 46 33 |22 13 45,406 5 4|12 1 59|18 58|108
26 N | 93855 10 19 31,8(+10 25 46 |22 17 41,963 5 6|12 1 42|18 56|107
27 P | 939,51 10 23 11,4|+10 4 49 |22 21 38,516 5 T |12 1 25|18 54106
28 0| 940,5| 10 26 50,6|+ 9 43 43 |22 25 35,065 [ 5 9 [12 1 7|18 52(106
29 S | 941,5] 10 30 29,4|+ 9 22 27 |22 29 314613 510 (12 0 50|18 50(105
30 & | 942,5| 10 34 7,9|+ 9 1 2|22 33 28,161 512 |12 0 31|18 48|105
31 P | 943,5| 10 37 46,0(+ 8 39 29 |22 3T 24,712 513 (12 0 13| 18 46104

Slunce vatupuje do znamenf{ Panny dne 23. 8. v oP® o® gEd.
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SLUNCE

ET 354 1984
ob &8 of s& Poled. & ¥as stfedoevrope
obgor +50° rovnobstky

vy - pravé agi-
Dan | J.D. |[rektascenze |deklinece | hvdzdny &as chod | poledne | zdpad|mut
2445| h m =8 o ¢¢2 | h m &8 h m| hm s| h B o
1 S| 944,5| 10 41 23,8|« B 17 47 | 22 41 21,265 5 15 |11 59 54 | 18 44104
2 N| 945,5| 10 45 1,3|+ T 55 58 |22 45 17,821 6 |11 59 35| 18 42103
3 P| 946,5( 10 48 38,5|+ T 34 1 |22 4% 14,380 518 |11 59 15| 18 40|102
4 6| 947,5| 10 52 15,4[+ T 11 57 |22 53 10,939 | 5 19 |11 58 55 |18 37102

5 S| 948,5( 10 55 52,1 |+ 6 49 45 | 22 57 7,499 | % 21 |11 58 35 | 18 35101 '
6 8| 949,5| 10 59 28,5|+ 6 27 28 [ 23 1 4,057 5 22 (11 58 15 | 18 33|10%
TP|950,5| 11 3 4,6(+6 5 4 (23 5 0,613 [ 5 24 |11 57 55 | 18 371|100
8 S| 951,5| 11 6 40,6(+ 5 42 34 [ 23 8 57,166 5 25 (11 57 34 | 18 23| 99
9 N | 952,5| 11 10 16,4 |+ 5 19 58 [ 23 12 53,797 | 5 27 |11 57 13 | 18 27| 99
10 P | 953,5| 11 13 52,0(+ 4 57 17 | 23 16 50,267 5 28 |11 56 52| 18 24| 98
11 G 954,5( 11 17 27,5+ 4 34 31 | 23 20 46,814 530 |11 56 31 |18 22| 98
12 S| 955,5| 11 21 2,9|+ 4 11 41 [ 23 24 43,361 531 (11 56 10| 18 20| 97
13 8| 956,5| 11 24 38,2|+ 3 48 46 | 23 28 39,909 | 5 33 |11 55 49 | 18 18| 97
14 P | 957,5| 11 28 13,4|+ 3 25 47 | 23 32 36,457 | 5 34 [ 11 55 27| 18 16| 96
15 S| 958,5| 11 31 48,6(+ 3 2 44 | 23 36 33,008 | 5 36 |11 55 6|18 13| 95
16 N | 959,5] 11 35 23,7|+ 2 39 37 | 23 40 29,560 5 37 |1 54 44| 18 11| 95
17 P| 960,5] 11 38 58,9|+ 2 16 27 | 23 44 26,116 | 5 39 |11 54 23 |18 9| 94
18 0| 961,5| 11 42 34,0+ 1 53 15 | 23 48 22,673 | 5 40 |11 54 2|18 7| 94
19 S| 962,5| 11 46 9,2|+ 1 29 59 | 23 52 19,232 5 42 (19 53 40 (18 5| 93
20 8| 963,5) 11 49 4455/+ 1 6 42 | 23 56 15,792 5 43 (11 53 19 (18 2| 92
21 P| 964,5] 11 53 19,9+ 0 43 23 | 0 0 12,351 5 45 (11 52 58 |18 0| 92
22 S| 965,5| 11 56 55,3|+ 0 20 2 0 4 8,907 5 46 | 11 52 37 |17 58| 91
}3 N | 966,5) 12 0 30,9|/=0 3 20 0 8 5,461 5 48 [ 11 52 16 | 17 56| 90
24 P | 96T7,5| 12 4 6,5(- 0 26 43| 0 12 2,010 | 5 49 |11 51 55 | 17 54| 90
25 0| 968,5( 12 7 42,4|= 050 6| 0 15 58,558 | 5 51 |11 51 35|37 51| 89
26 S| 96955| 12 11 18,4|= 1 13 29 0 19 55,105 552 |11 51 14 | 17 49| 89
27 8| 970,5| 12 14 54,6|= 1 36 53 0 23 51,654 5 54 |11 50 54 | 17 47| 88
28 P | 971,5| 12 18 30,9|=- 2 0 15| 0 27 48,205 | 5 55 (11 50 34 | 17 45| 87
29 8| 972,5| 12 22 7Ts5(=-2 23 36| 0 31 44,760 | 5 57 |11 50 14 | 17 43| 87
30 N| 973,5| 12 25 44,4[= 2- 46 56 0 35 41,318 5 58 |11 49 54 | 17 40( 86

Slunce vetupuje do znemenf Vsh  dne 22. 9. v  21933% sEf.

Zatdtek estronomického podzimue. Podzimni rovnodennoste
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SLUNCE

£1{jen 1984
0P g8 ® s& Polede & &ams siPedoevrope
obzor +50° rovnobiiky

A2 0 pravé azi-
Den | J.D. |rektascense| deklinace | hvdzdny &as | chod | poledne | zépad|mut
2445 h m 8 c 2992 | h mn 8 h | h m s| h m| o
1 P|974,5| 12 29 21,4(= 3 10 14 | 6 39 37,878 | 6 0 |11 49 35|17 38| 86
20 |975,5| 12 32 58,8/ 3 33 30 | 0 43 34,437 | 6 2|11 49 16 |17 36| 85
3 S |[976,5] 12 36 36,4/ 3 56 44 | O 47 30,996 | 6 3 |11 48 57 | 17 34| 84
4 8| 977,5] 12 40 14,4|= 4 13 54 | © 51 27,552 | 6 5|11 48 39 |17 32 ‘84
5 P[978,5] 12 43 52,7|= 4 43 2 | 6 55 24,106 | 6 6 |11 48 20 |17 30| 83
6 S|979,5| 12 47 31,3|=5 6 5 | 0 59 20,658 | 6 8 |11 48 3 [17 28] 83
T H|980,5[ 12 51 10,3|= 529 5| 1 3 17,208 | 6 9|11 47 45|17 25 82
8 P|981,5] 12 54 49,7|=5 52 1 1 7 13,756 | 6 11 [ 11 47 28 | 17 23| 81
9 ﬁ 982,5| 12 58 2996/ 6 14 51 1 11 10,303 6 12 |11 47 12 |17 21| 81
10 S [ 983,5) 13 2 9,8/= 6 37 37 | 1 15 6,850 | 6 14 |11 46 56 [ 17 19| 80
11 €| 98455] 13 5 50,6/=7 0 18 | 1 19 3,399 | 6 16 |11 46 40 [ 17 17| 80
12 P | 985,5) 13 9 31,8/ =7 22 53 | 1 22 59,949 | 6 17 |11 46 25 | 17 15| 719
13 S | 986,5| 13 13 13,5/= T 45 22 1 26 56,502 6 19 |11 46 11 |17 13| 78
14 K| 987,5| 13 16 55,8/=8 7 44 | 1 30 53,057 | 6 20 | 11 45 57 |17 11| 78
15 P | 988,5| 13 20 38,6|=8 30 0 | 1 34 49,615 | 6 22 |11 45 43 |17 9| 77
16 0 | 989,5| 13 24 22,¢|-8 52 9 | 1 38 46,174 | 6 23 |11 4530 |17 7| 77
17 8 | 996,5] 13 28 6,0/= 9 14 10 1 42 42,734 6 25|11 45 18 | 8T 5| 76
18 & | 991,5| 13 31 50,7[= 9 36 4 | 1 46 39,294 | 6 27 |11 45 6 |17 3| 76
19 P | 992,5] 13 35 35,9 = 9 57 49 | 1 50 35,852 | 6 28 |11 44 55 |17 1| 75
20 S| 993,5| 13 39 21,8/ =10 19 26 | 1.54 32,407 | 6 30 |11 44 45 | 16 59| 74
21 N | 994,5] 13 43 8,3 =10 40 54 | 1 58 28,959 | 6 32 |11 44 35 |16 57| 74
22 P|995,5| 13 46 55,5/ =11 2 12 | 2 2 25,509 | 6 33 [11 44 26 |16 55| 73
23 6| 996;5| 13 50 43,4|=11 23 21 2 6 22,057 | 6 35 | %1 44 18 | 16 53| 713
24 S 199755 13 54 32,0/ =11 44 19 2 10 18,606 6 37 |11 44 10 | 16 51| 72
25 & ?98,5 13 58 21,3|=12 5 6 2 14 15,158 6 38 |11 44 3 |16 49| 72
26 P |999,5( 14 2 11,3(=12 25 43 2 18 11,713 6 40 | 11 43 5T |16 4T| TV
278 | 000,5| 14 6 2,1| <12 45 8 2 22 8,272 | 6 47 |11 43 51 |16 46| T1
28 N | 001,5| 14 9 53,5/ =13 6 21 2 26 4,833 6 43 |11 43 47 | 16 44 70
29 P | 002,5| 14 13 45,8/ =13 26 22| 2 30 1,395 | 6 45 (11 43 43 | 16 42| 70
30 6 | 003,5| 14 17 38,7|=13 46 10 | 2 33 57,956 | 6 46 | 11 43 39 | 16 40| 69
31 S| 004,5] 14 21 32,5\=14 5 44 | 2 37 54,515 | 6 48 [ 11 43 37 16 38| 68

Slunce vetupuje do znemeni Stira dne 23. 10. ¥ 69%45® sk,
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E
SLUNC listoped 1984

o =3 ob 5@ Poleds a Zas stPedoevrope
obzor +50° rovnobsZiy
- pravé azi-
Den | J.D. [rektascense|deklinece | hvdzdny &as chod | poledne |zédpad| mut
2446| h m 8 o 2 | h m =8 h a|h m s|h B o
1 & 005,5( 14 25 27,0|=14 25 5 | 2 41 51,072 | 6 50 |11 43 35 |16 37| 68
2 P| 006,5| 14 29 22,2|=14 44 12 | 2 45 47,627 | 6 51 | 11 43 34 |16 35| 67
35]007,5| 14 33 18,3|=15 3 5 | 2 49 44,179 | 6 53 | 91 43 34 |16 33| 67
4 K| 008,5| 14 37 15:2|=15 21 43 | 2 53 40,730 | 6 55 | 11 43 35 |16 32| 66
5P| 009,5| 14 4% 12,9(=15 40 5 | 2 57 37,279 | 6 56 | 11 43 36 |16 30| 66
6 6| 01055 14 45 11,3|=15 58 12 | 3 1 33,829 | 6 58 [ 11 43 39 |16 29| 65
78S5|011,5| 18 49 10,7(=16 16 3 | 3 5 30,3791 7 0|11 43 42 |16 27| 65
8 8| 012;5( 14 53 10,8|=16 33 37 | '3 926,931 | 7 1|11 43 46 |16 25 64
9 P| 013,5| 14 57 11,8(=16 50 55 | 3 13 23,485 | T 3 |11 43 51 |16 24| 64
10 S| 014,5) 95 1 13,7|=17 756 | 3 7 20,0421 7 5| i1 43 56 [ 16 23| 64
11 N | 015,5| 15 5 16,4|=17 24 39 | 3 21 16,602 | 7 6|11 44 3 |16 21| 63
12 P| 016,5| 15 9 19,9|=17 41 4 | 3 25 13,163 | 7 8|11 44 10 [ 16 20| 63
13 0| 017,5| 15 13 24,4{=17 5T 11 | 3 29 9,726 | 7 10 |41 44 18 |16 18] 62
14 S| 018,5| 15 17 29,6|=18 12 60 | 3 33 6,288 | T 91 |11 44 28 |16 17| 62
15 8| 019,5| 15 21 35,8|~18 28 29 | 3 37 2,849 | 7 13 | 11 44 38 |16 16| 6%
16 P| 020,5| 15 25 42,8|-18 43 39 | 3 40 59,407 | 7 15 | 11 44 48 |16 15| 61
175 |021,5| 15 29 50,7]=18 58 29 | 3 44 55,962 | 7 16 |11 45 0 |16 13| 60
18 N | 022,5| 15 33 59,4|=19 12 59 | 3 48 52,515 | 7 18 | 11 -45 13 [16 12| 60
19 P| 023,5| 15 38 9,0|=19 27 8 | 3 52 49,066 | 7 19 |41 45 26 |16 11| 60
20 G| 024,5] 15 42 19,4|=19 40 56 | 3 56 45,617 | 7 21 | 19 45 40 | 16 30| 59
21 S| 025,5| 15 46 30,6|=-19 54 23 | 4 O 42,170 | 7 22 |11 45 55 {16 9| 59
22 & | 026,5| 15 50 42,7|=20 7 28 | 4 4 38,726 | 7 24 |11 46 11 |16 8| 59
23 P| 027,5| 15 54 55,6|=20 20 %1 | 4 & 35,286 | 7 25 |11 46 28 {16 7| 58
24 S| 028,5| 15 59 9,2|-20 32 32 | 4 12 31,849 | 7 2T |11 46 45 |36 6| 58
25 N| 029,5| 16 3 23,6|=20 44 30 | 4 16 28,414 | 7 28 | 1% 47 4 |16 5| 58
26 P| 030,5| 16 7 38,8[=20 56 4 | 4 20 24,978 | 7 30 | 1% 47 22 |16 4| 57
270 | 031,5] 16 11 54,7|-21 T i5 | 4 24 21,541 | 7 31|11 47 42 |16 4| 57
28 S| 032,5) 16 16 11,3|=21 18 2 | 4 28 18,102 | 7 33 [11 48 2 |16 3| 57
29 8| 033,5| 16 20 28,6|-21 28 25 | 4 32 14,660 | 7 34 [ 11 48 23 |16 2| 56
30 P| 034,5| 16 24 46,5|-21 38 23 | 4 36 11,216 | 7 36 |11 48 45 |16 2| 56

Slunce vastupuje do znemeni Stdelce dne 22. 11. ¥ 410" sEB.

'
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SLUNCE

prosinec 1984
Oh BS Oh s& Poled. a Zas stfedoaviop.
obzor +50° rovnobaiky

vy- pravé agi-
Den | J.D. |rektascenge|deklinace | hvészdny &as | chod | poledne |zdpad mut
2446 h m s o ¢29¢ |h m @ h m|h m a| h B| o
1S |035:5] 16 29 .5,1|=2% 47 57 | 4 40 7,769 | 7 37 |11 49 7 |16 1| 56
2 N [036,5] 16 33 24,3|=21 ST 5 | 4 44 4,321 7 38 |11 49 30 {16 1| 55
3 P |037:,5| 16 37 44,2/=22 5 48 | 4 48 0,873 | 7 39 [11 49 54 {16 O] 55
40 [038,5] 16 42 4,6|=22 14 5 | 4 51 57,425 | 7 41 [11 50 18 |16 O] 55
58 [039,5] 16 46 25,6(/-22 21 56 4 55 53,979 T 42 (11 50 43 |15 59| 55
6 8 | 040,5]) 16 50 47,1[=22 29 22 | 4 59 50,535 | 7 43 |11 51 8 |35 59| 55
T P |04155| 16 55 9,1|=22 36 21 | 5 3 47,094 | 7 44 |11 5% 34 15 59| 54
8 S [042,5f 16 59 31,7|=22 42 53 [ 5 7T 43,655 | 7 45 (11 51 60 [ 15 58| 54
9 N |043,5| 17 3 54,7|=22 48 59 | 5 11 40,218 | 7 46 (11 52 27 |15 58| 54
10 P | 044,5( 17 8 1842|=22 54 368 | 5 15 36,783 | 7 47 [11 52 54 |15 58| 54
11 0 |045,5| 17-12 42,1[~22 59 50 | 5 19 33,347 | 7 48 |11 53 21 |15 58| 54
125 [046,5] 17 17 6,3|=23 4 34 | 5 23 29,911 | T 49 |11 53 49 | 15 58| 54
13 & [047,5| 17 21 31,0/=23 8 51 5 2T 265471 7 50 |11 54 17 [15 58] 53
14 P |048,5| 17 25 56,0}=-23 12 41 5 31 23,029 | 7 51 |11 54 46 | 15 58] 53
15 8 | 049,5| 17 30 21,3|=23 16 3 | 5 35 19,584 | 7 52 |11 55 15 [ 15 58| 53
16 N | 050,5| 17 34 46,9/ =23 18 57 | 5 39 16,137 | 7 53 |11 55 44 [ 15 59| 53
17 P [ 051,5| 17 39 12,7|=-23 21 23 | 5 43 12,690 | 7 54 11 56 13 |15 59| 53
18 6 [052,5| 17 43 38,7| =23 23 21 5 4T 9,243 | .7 54 {11 56 43 | 15 58| 53 .
19 8 [053,5| 17 48. 5,0(-23 24 51 |.5 51 5,800 | 7 55 |11 57 13 (15 59| 53
20 & | 054,5| 17 52 31,4|=23 25-53 | 555 2,359 | 7 55 |11 57 43 [16 ©| 53
21 P | 05555| 17 56 57s8|=23 26 27 | 5 58 58,922 | 7 56 |11 58 13 |16 O 53
22 8 [05655| 18 1 24,4/ =23 26 32 | 6 2 55,488 | 7 57 |11 58 43 (16 1| 53
23 N |057:5] 18 '5 51;0|=23 26 9 | 6 6 52,054 1 T 57 |11 59 13 |16 1| 53
24 P | 058,5| 18 10 17,6/ =23 25 18 | 6 10 48,639 [ 7757 |11 59 43 |16 2| 53
25 6 1059,5| 18 14 44,1 =23 23 58 | 6 14 45,182 | 7 58 |12 0 13 |16 3| 53
. 26 S |060,5| 18 1% 10,5/ =23 22 10 618 41,742 | 758 [12 0 42 |16 3| 53
-27 8 | 061,5] 18 23 36,8/ =23 19 54 | 6 22 38,299 | 758 [12 1 12 ({16 4| 53
28 P | 062,5] 18 28 . 2,9(=23 17 10 | 6 26 34,854 | 7 58 |12 1 42 |16 5| 53
298 | 063,5| 18 32 28,8/ =23 13 58 630 31,407 | 759 |12 211 [16 6| 53
30 K | 064,5| 18 36 54,5/ =23 10 18 | 6 34 27,959 | 7 59 [12 2 40 {16 7| 54
31 P | 065,5| 18 41 19,9/ =23 6 1q‘ 638 24,512 | 759 |12 3 9|16 8| 54

Slunce vstupuje do znemen{ Kozorcha dnae 21. 12. v  17%23% SES.

Zat4tek sstronomickéd zimy. Zimni slunovrate
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SLUNCE A ZEME 1984
Stiedni ekvinokcium 1984,0 °

Soumrak pro +50° rovnob&iky,

ob g 0P sé poleds & Ges stiedoevrope

Datum PRl A . rovnice zatdtek konee
ekvinoks | matre. ob8o | obfo | @stre

+5d

o AU o oo 8 8 h | h a| h a| h
I. 1] 279,754 | 0,98329 | 16 17,5 | =0,989 -0,956} 6 0 | 7 20 |16 46 |18 7
I. 11| 289,950 | 0,98338 | 16 1754 | 0,965 <0,954 559 | 7318 |16 57 |18 1T
I. 21| 300,332 | 0,98398 | 16 16,8 | =0,920 =0,934] 5 54 | 7 12|17 1% |18 29
I. 31| 310,299 | 0,98514 | 16 15,7 | =0,912 =0,9127 5 44 | T 1 |97 26 |18 43
IT. 10| 320,441 | 0,98667 | 16 14,2 | =0,935 =0,911 5 31 6 47 |17 42 |18 58
IT. 20| 330,542 | 0,98861 | 16 12,3 | =0,923 =0,930 5 15 6 30 (17 59 |19 14
IIT. 1] 340,602 | 0,99096 | 16 10,0 | =0,922 =0,956 456 | 6 11 |18 15 [ 19 30
IIT. 11 ] 350,615 | 0,99349 | 16 755 | =0,966 =0,956 4 34 | 5 50|18 31 [ 19 47
IIT. 21 0,569 | 0,99623 | 16 4,8 | =0,988 =0,978 4 11 5 28 |18 47 |20 5
II1X. 31 10,470 | 0,99913 |16 2,0 | =0,998 =1,028| 3 45| 5 6 |19 3 |20 24
IV, 10| 20,397 | 1,00197 | 15 59,3 | =15013 =1,032; 3 19 | 4 44 | 19 20 | 20 46
IV. 20 30,102 | 1,00476 | 15 56, =1,034 =1,023 250 | 4 22|19 37 |21 10
IV. 30 39,838 | 1,00747 [ 15 54,0 | =1,051 =1,044 220 | 4 2|19 54 |21 37
Vo 10| 49,525 | 1,00987 [ 15 51,8 | =1,027 =1,043 148 | 3 43 (20 11 j22 7
Vo 20| 59,164 | 1,01201 [ 15 49,8 | =1,011 =1,014 113 | 3 27 |20 27 | 22 43
Ve 30| 68,770 | 1,01385 | 15 48,0 | =1,021 =0,983| 0 24 | 3 15 | 20 41 | 23 43

VI. 9] 78,345 | 1,01520 | 15 46,8 | =0,987 =0,968 ?) 3 T|20 51 z

VI. 19| 87,894 | 1,01616 | 15 45,9 | =0,941 =0,953 . 3 620 57 .

VI. 29 975434 | 1,01670 | 15 45,4 | 0,928 ~0,904 . 3 9|20 57 .

VII. 9] 106,968 | 1,01668 | 15 45,4 | =0,910 =0,875 ' 3 18 | 20 52 "
VII. 19| 1165503 | 1,00623 | 15 4558 =0,879 <0,886 1 4 3 31 |20 47 |23 4
VIX. 29| 126,055 | 1,01535 | 15 46,6 | =0,852 <0,866| 1 43 3 46 | 20 26 | 22 27
VIII. B 135,627 | 1,01394 | 15 48,0 | =0,853 -=0,845 21% | 4 2|20 8 |21 54
VIIZI. 18] 145,226 | 1,01219 | 15 49,6 | <0,874 =0,864 242 | 4 18 |19 48 | 21 23
VIII. 28| 154,866 | 1,01012 | 15 51,6 | =0,861 =0,882| 3 6 | 4 35 |19 26 | 20 54
IX. 7] 164,548 | 1,00765 |15 53,9 | =0,868 =0,8%6 328 |4 51 |19 4 |20 26
IX. 17} 174,275 | 1,00502 | 15 5654 | =0,918 =0,903 347 | 5 6|18 41 |20 0O
IX. 27| 184,061 | 1,00226 |15 59,0 | =0,934 =0,927| 4 5 | 5 22 (18 19 |19 35
Xo T] 193,900 | 0,99933 |16 1,8 | =0,934 =-0,96%| 4 22 | 5 37 |17 58 |19 13
Xo 171 203,793 | 0,99649 |16 4,6 | =0,961 =0,963] 4 37 5 52 | 17 37 |18 52
Xo 27| 293,748 | 0,99376 |16 752 | =0,977 =05953 453 | 6 8 (17 19 |18 34
XI. 6] 223,754 [ 0,99112 |16 9,8 | <0,974 =0,977| 5 7 | 6 24 |17 3 |18 19
XI. 16| 233,807 [0,98882 | 16 12,0 | =0, 949 =0,963 5 21 6 39 |16 50 (18 8
XI. 26| 243,909 | 0,98685 [ 16 14,06 | =0,931 =0,917 5 34 6 53 |16 41 |18 ©
XII. 6| 254,046 | 0,98520 | 16 15,6 | =0,928 =0,693 545 |7 5116 37 |17 5T
X1I. 16| 264,208 | 0,98408 |16 16,7 | =0,879 =0,871 5653 ] 7 14 |16 37 |17 58
XIT. 26| 274,395 [ 0,98343 |16 17,4 | =0,829 =0,835] 5 59 | 7 20 |16 42 |i8 3

') Redukce délky z e 1984,0 na 1950,0 je =09475.
?) Astronomicky soumrek - kdy je Slunce mén¥ neX 18° pod obzorem = trvé
na +50° rovnob&Zce od 31« 5. do 10. 7. po celou noce
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2. MESIC

Na str. 30 - 41 jsou uvedeny efemeridy M&sice, poditané podle
Brownovy teorie Jjeho pohybu. Pro kaZdy den v roce jsou dény:

a) Zdanlivé geocentrickd rektascenze a deklinace stiedu m&sidni-
ho disku a horizontdlni rovnikovd paralaxa pro Oh EC.

b) Fyzikdlni efemeridy pro of s&. Selenografickd &ftka f a dél-
ka A stPedu disku jsou soufadnice toho bodu na povrchu M&sice, ktery
mé Zeml prévé v zenitu; $ifka se podéitd kladn& na sever, délka na zs-
pad. Podobnd jsou tabelovdny.i selenografické soufadnice Slunce, mis-
to délky je vSak uveden Jjeji doplné&k do 90? zvany colongitudo (col.).
Je to vlastn® na vychod kladné poéitand délka ranniho termindtoru.
PonévadiZ se selenografické $ifka Slunce mé&ni velice pomalu; je uve-
dena na spodnim okraji tabulky pouze pro kaZdy desdty den. Selenogra-
fické souradnice Slunce soulasné udévaji polohu pélu termindtoru.
Pozi%ni dhel severniho konce osy rotace M&sice P je m&fen od severni
vétve deklinaéni kruZnice kladn& na vychod, stdri Mésice je podet dni
uplynulych od posledniho novu. ‘

c) Ve treti &dsti efemerid Mésice jsou uvedeny okamZiky vychodu,
svrchniho prdchodu polednikem a zdpadu, politané ve stiedoevropském
tase pro stredoevropsky polednik a padesdtou rovnob&zZku. OkamZiky vy-
chodu a zédpadu se vztahujf k hornimu okraji M&sice, vliv refrakce je
zapodten hodnotou 34 .

Pod dennimi efemeridami Jjsou uvedena poradové &isla jednotlivych
lunaci, &¢islovanych podle Browna, prib&Zné&€ poéinaje novem 16.1.1923,
a okamZiky jednotlivych fdzi Mésice a prichodd p¥izemim a odzemim,vSe
ve st¥edoevropském &ase.

Stredni elementy drihy Mésice pro 1.1.1984, 0% EC
St¥edni délka Mgsice 248,8670° zména ze den +13,176396°
Stiredni délka vy-

stupného uzlu dréhy  74,5319° - 0,052954°
Stiédni délka prizem? 152,2551° ' + 0,111404°
Sklon dréhy k ekliptice 5,1454°

Vystfednost drahy 0,05490
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MESIC

leden 1984
h n Polednik a fas
0" B 0" sé stiedoevropsky,
obzor
+50° rovnob&Zky
Den|raktasco|dekline [P&F8™ | 4 | 1 | cole| P |stér e gggggﬁ zépad
h m o - s e [¢] o o [} d h m| h m h m
1] 16 5151 =22 20 [ 56 14 | =0,1[{+5,2(239,1 |+ 5,2|2755 6 25(10 31,8(14 34
2| 17 45,9| =24 24 |°55 45 | +1,4|¥4,7(251,2(= 0,1[2845 7 31|11 24,9(15 17
3] 18 41,0] =25 12 |55 19 | +2,8|+4,0|263,4|~- 5,5|29,5 8 27|12 17,7|16 10
41 19 3555| =24 44 |54 54 | +4,0|+3,1|275,6(/=-10,5| 0,8 9 12|13 9,3 |17 10
5] 20 28,3 =23 5 |54 33 | +5,1|%2,1287,8(-14,9| 1,8 9 48/13 58,618 16
6] 21 18,8| =20 25 (54 17 | +5,9|+1,0({300,0(-18,5| 2,8 |10 15|14 45,319 23
T| 22 6,8] =16 54 [54 T [+6,5(=0,2{312,2|-21,0| 3,8 |10 38|15 29,3 |20 30
8| 22 52,6 =12 46 |54 4 | +6,7|=1,5]324,3|=22,6| 4,8 |10 56(16 11,221 37
9] 23 36,8 =8 9 |54 10 |+6,7|=2,8(336,5[=23,2| 5,8 |11 12[16 52,022 43
i0 0 20,1 =3 12 |54 25 | 654 |-4,1|348,7|-22,9| 6,8 |11 28|17 32,5|23 50
i1 1 3,6 + 1 54 |54 51 | +5,9|=5,2 0,8|-21,8| 7,8 |11 43[18 13,8
i2 1 48,1 + 7 2 |55 27 |+5,0(=6,1| 13,0(=19,7| 8,8 (12 0|18 57,1| 0 59
13 2 34,7 +12 1 (56 12 |+3,9(=6,8| 25,1|=16,8| 9,8 |12 20|19 43;,6| 2 10
14 3 24,6 +16 37 [ 57 4 |+256|=Ts1| 37:3|=13,0(10,8 |12 44|20 34,3 | 3 24
i5 4 18,4| +20 34 [58 0 |+1;1|=7,0| 49,4|= 8,3 (11,8 |13 16|21 30,0| 4 40
16 5 16,7| +23 30 |58 56 |=0,6|~6.4| 61,6|= 2,8[12,8 |13 59|22 30,3| 5 57
17 6 19,0 +25 3 [59 47 {=252/=5,4| T3:7|+ 3,3|13,8 |14 57|23 33,6| T 7
i8 T 23;7| +24 56 |60 27 |=3,7|=4,0| 85,8|+ 9,4[14,8 |16 9 B 6
19 8 28,6 +23 3 [60 52 |=5,0(=2,3| 97,9(+14,9(15,8 |17 33| 0 37,4| 8 52
200 9 31,5 %19 32 {60 59 |-6,0(-0,3[110,1|+19,2(16,8 |19 0Of 1 38,9| 9 27
211 10 31,1 *14 44 |60 49 |=6;5[+1,6|/122,2|+22,0(17,8 |20 27| 2 36, 9 54
22| 11 27,4| + 9 6 |60 23 |=6,6|%3,4|134,3/+23,1(18,8 [21 51| 3 30,5/[10 16
23] 12 20,7] + 3 3 [59 46 |=653|%4,8|146,5|+22,9(19,8 |23-92( 4 21,4[10 36
24| 13 12,2| =3 0|59 2 |=5,5/%650(158,6|+21,4|20,8 5 10,4 (10 55
25| 14 2,9| = 8 45 |58 16 |=4,5|+6,6/170,8|+18,9 (21,8 0 31| 5 58,7|11 14
261 14 53,7 =13 57 [57 31 |=3,2|+6,9/182,9|+15,5|22,8 1 48| 6 47,3 |11 36
27| 15 45,4 =18 21 |56 49 |[=1,8|+6,8/195,1|+11,3 (23,8 3 4| 7 36,912 2
28| 16 38,3 =21 47 [56 11 |=0,3|+6,5[207,3|+ 6,4 (24,8 4 16| 8 28,0{12 34
291 17 32,2| =24 5 (55 38 |+1,1]%5,8|219,4|+ 1,2|25,8 5 231 9 20,1{13 14
30| 18 26,7| =25 10 |55 10 |+2,5|+5,0[231,6|~- 4,1|26,8 6 22(10 12;,4(14 3
31 19 20,9| =25 0 |54 47 |+3,8|+4,1|243,8|~ 9,2(|27,8 T.10[11 4,1(15 1
Nov dne 3. .v 62170 sEd
(zaddtek lunace &is. 755)
Prvnf &tvrt ane 11. I. v 10849® SEZ
Gpinsk dne 18. I. v 15B 6@ SEX
Posledni &tvrt dne 25 TI. v 5248® SEd
Odzemi dne 7. I. v 2% sed
Prizem{ dne 19. I. v 23 SEf
Selenografickd 3i{ifka Slunce
10, I. =099.
20. I. =i%y
30, 1. =i93
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tnor 1984
Polednik a &as
0h Ef Oh s stfedoevropseky;
B obzor
+50° rovnobizky
para- ' vy= |svrchni
Den|rektasce |dekline |y, o Vi) A cole P |starf] 74 prichod zdpad
h m o e o oo o o o o d h mlh m h m
1| 20 13,8| =23 38 | 54 28 | +4,8(+3,0{256,0|-13,7(28,8 | 7 48(11 53,816 5
2| 21 4,7 =21 12|54 13 [+5,7|+1,8|268,2|=17,5| 0,0 | 8 18(12 41,2[317 12
3| 21 53,3| =17 53 | 54 3 |+6,3|+0,6|280,4(-20,3| 1,0 | 8 42(13 26,0{18 19
4| 22 39,6| =13 52 |53 57 [+6,6/=0,6(292,6(|-22,2| 2,0 } 9 1]12 8,7[19 26
5| 23 24,2 = 9 20 | 53 58 | +6,6/=1,9{304,8]=23,1| 3,0 | 9 18|14 49,7 |20 33
6 0 7,6| — 4 28 |54 6 |+654(=392{316,9(=23,1| 4,0 9 34|15 29,9 (21 39
7] 0 50,6 + 0 36 |54 21 |+5,8|=4,5(329,1{=22,2| 5,0 | 9 49[16 10,3 |22 46
8] 1 34,1 + 5 41 |54 45 | +5,0[~5,6!341,3|=20,4| 6,0 [10 4|16 51,9|23 54
9] 2 19,1| +10 39 |55 19 | +4,0|-6,6(353,5(-1759| 7,0 |10 22(17 35,8
10] 3 6,6| +15 17|56 1 |+2,8(=7.4| 5,6{=14,5| 8,0 |10 43|18 23,1| 1 5
1] 3 57,4| +13 23 |56 51 | +1,4|=7.8] 17,8(~10,2| 9,0 |11 10|19 14,8| 2 19
12| 4 52,3| +22 38 | 57 47 | =0,1|=T,9| 30,0~ 5,1[10,0 |11 46|20 11,1| 3 33
13] 5 51,4 +24 43 |58 46 | =1,7[=T+4| 42,1+ 0,6/11,0 [12 35|21 11,6|.4 45
14] 6 53,9| +25 19 | 59 43 |=3,2|=6,5| 54;2|+ 6,7|12,0 |13 39|22 14,5| 5 49
15| 7 5852| +24 13 | 60 33 | =4,5|=5,1| 66,4 |+12,4]|13,0 |14 58(23 17,2| 6 41
16f 9 2,2| +21 23 |61 9 |=5,6/=3,2| 78,5|+17,3|14,0 |16 25 7 21
V7| 10 4,1 +17 1 |61 27 | =653|=1,1| 90,7 (+20,8]15,0 {17 55| 0 17,9| 7 52
18 11 3,1| +11 31 |61 24 | =6,5|+1,51[102,8|+22,8[16,0 |19 23| 1 15,1 | 8 16
19 11 59,2| + 522 [61 2 |=6,3({+3,2(114,9[+23,1|17,0 |20 49| 2 9,2| 8 38
20| 12 53,2| =1 0 |60 23 [=5,6[+5,0[127,1 [+22,1|18,0 |22 12| 3 0,9| 8 57
21 13 46,0| = 7 9 [59 33 |=4,6|+6,4 (139,2(+19,8(19,0 |23 33| 3 51,4| 9 17
22| 14 38,5 =12 44 |58 38 |=3,3|+7+3 |151,4 [+16,5(20,0 4 41,7] 9 39
23} 15 31,3 =17 31 |57 42 |=1,0|+7,6[163,5[+12,4]|21,0 | 0 52| 5 32,4 {10 "¢
24| 16 24,9| =21 17 |56 50 | =0,4|+7,6 |t75,7|+ 7,7|22,0 | 2 8| 6.24,0 (10 34
250 17 19,3] -23 52°[56 3 |+1,0({+T51 [187,9|+ 2,5(23,0 | 3 18| 7 16,4 |11 12
26| 18 14,0| -25 13 |55 24 |+2,4|+6,4 [200,0|- 2,8)24,0 | 4 19| 8 9,0 (11 58
271 19 8,2 =25 18 |54 52 [+3,7|+5:4 (212,2|= B8,0[25,0 510 9 0,8(12 54
28| 20 1,2 =24 11 |54 2B |+4+7(+453 |224,4|=12,7]|26,0 | 5 51| 9 50,913 56
29} 20 52,3| =21 58 |54 11, {+556(+353 [236,6(|=16,6(27,0 | 6 22|10 38,8 |15 2
Nov - .dne 2. II. v 0%47™ SE&
(zatdtek lunace &ise 756)
Prvaf &tvrt ne 10. II. v 5" 0% SEY
fpinsic : dne 17. II. v 1B41® ggd
Posledn{ &tvrt dne 23. II. v 18%13® s&d
0Odzent dne 4. II. v ieP  sEd
Pr{zemt ane 17. II. v 0% sEE

Selenografickd 5{fka Slunce
9. II. =154

19. II. -195
29. 1I. =196
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1984

bfezen
n n Polednik a Sas
0? Ed 0" sé st#*edoevropeky,
obgor
+50° rovnobiiky
Den|rektesce |dsklin. [P2T® | 2 | 1 | cole P |etapg| V¥ |8vrehnd| 04
¢ laxa chod |prdchod
h m o e.ce o o [ o d h mlh m h m
1] 21 41,2 =18 49 (54 0 *6.2 +1,8(248,8|=19,7|2850 6 47|11 24,216 10
2| 22 27,9 | =14 56 | 53 55 |+6,5|+0,6|261,0|-21,8(29,0 7 8|12 71,317 17
3| 23 12,8 =10 28 | 53 56 |+6,5(=0,7]|273,2(=22,9| 0,2 T 25|12 48,7 |18 24
4| 23 56,5| = 5 3§ 54 1 |+6,3|=2,0(285,4|=23,1| 1,2 T 40[13 29,1 (19 30
5 0 39,5 =~ 0 32|54 12 |+5,8|=3,2]|297,6(=22,4| 2,2 T 55(14 9,420 37
6 1 22,8 + 437 (54 28 |+5,0(=4,4)309,8(=-20,9( 3,2 8 10|14 50,3 (21 45
T 2 Te2| + 9 38|54 51 |+4,0]|=5,5(|322,0|~-18,6| 4,2 8 27|15 33,0 |22 54
8 2 53,4 | +14 21 | 55 21 |+2,8|=6,4|334,2|=15,4| 5,2 8 46(16 18,3
9 3 42,5 +18 34 | 55 58 | +1,5(=T7,2(346,4|=11,5| 6,2 9 10(17 7,2| 0 6
10 4 34,9 +22 1|56 41 |+0,0(=7,7 358,)6 - 658 Ty2 9 41)18 0,3 | 1 19
1 5 31,1 | +24 26 | 57 31 |=1,5(=7,8| 10,8|~- 1,4]| 8,2 |10 23|18 57,0 | 2 30
12 6 30,5| +25 32| 58 24 |-2,9(=T:6 22;9 + 44| 9,2 |11 1B|19 56,8 | 3 35
13 7 32,3 %25 5|59 19 | =4,2|=6,8] 35,1|+10,2(10,2 |12 28{20 57,7 | 4 31
14| 8 34,7 | +22 58 [ 60 9 |=5,3|=5,6] 4T,2|+15,3|11,2 |13 50{21 57,9} 5 14
15 9 3652 +19 17| 60 50 | =6,1(=3,9| 59,4 (+19,4[12,2 |15 17|22 55,9 | 5 48
16| 10 35,7 | +14 15| 61 16 | =6,5|=1,9| 71,5(+22,0]|13,2 |16 46[23 51,4 | 6 15
17] 11 32,9 + 8 17| 61 24 | ~6,4|+0,3| 83,7|+23,1[14,2 |18 15 6 38
18| 12 2854 | + 1 50 | 61 11 |=5,9|+2,4 | 95,8(+22,7|15,2 |19 41| 0 45,0 | 6 58
19| 13 22,8 | - 4 39 | 60 40 |-4,9|+4,3|108,0 +2019 16,2 |27 6| 1 37,2| 7 18
20| 14 16,8 | =10 45 [ 59 54 |=3,6]|+5,8|120,1|+18,0|17,2 |22 30| -2 29,2 | 7 39
21| 15 11,3 | =16 5[ 58 59 |=2,2|+6,9{132,3|+14,1|18,2 |23 50| 3 21,6|8 2
22| 16 655| =20 24 [ 58 0 | ~=0,6(+7,4{144,5|+ 9,4(19,2 4 14,9 8 31
23| V7 2,4 | =23 29 | 57 +0,9|+7,5|156,6|+ 4,2(20,2 i 6|5 8,9|9 7
2‘ 17 58,5 ‘25 t‘ 56 ‘1 +2|3 "'7’1 168'8 - ||3 21|2 2 ‘3 6 2!9 9 51
25| 18 54,0 | =25 39 [ 55 26 | +3,6|+6,4|181,0|= 6,6|22,2 3-8| 6 56,010 45
26| 19 48,0 | =24 48 | 54 51 | +4,T[+5:4 (193,2|=11,5[23,2 3 53| 7 47:5 11 46
27| 20 39,8 | =22 49 | 54 25 | +5,6|+4,3 [205,4[=15,7|24,2 4 27| 8 36,1112 52
28| 21 29,2 | =19 51 |54 8 |+6,2]|43,0(217,6(|=19,0(25,2 4 53| 9 22,2 |13 59
29| 22 16,4 | =16 5| 53 59 |+6,6(+1,8(229,8|=21,3(26,2 5 14110 5,915 7
300 23 1,6 =11 43 |53 58 | +6,6|+0,5|242,0|=22,7|27s2 5 32(10 47,8 |16 14
31 23 4504 | - 6 54 ({54 3 |+6,4|=0,8|254,2|=23,1|28,2 5 48|11 28,4 17 21
Nov dne 2. III. v 19%31® sgd
(zad4tek lunace &ise T757)
Prvni Stvrt dne 10. III. v 19%28® sEd
Upinsk dne 17. III. v 11810® sBd
Poslednf &tvrt dne 24. III. v 8P59% skl
0Odzemi dne 2. III. v 12° SEd
Prizent dne 16. III. v 22®  s&d
Odzemt dné 29. ITI. v 178 SEd
Selenografickd &ifka

10. III. =195

20. III. <1%4
30. IIT. =194
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duben 1984

Polednik a &as
oP g% of s& stiedoevropsky,
obzor
+50° rovnobéiky

Den |rektasce |deklin. fgiz- B bl cole P |stéiL cxia ;zﬁsggé zdpad
h m o ¢ ¢ rr o o [¢] o d h mlh n h m

1 0 28,6 = 1 48| 54 14 | +5,9 ;2’0 26654 =22,6(29,2 6 3|12 8,7(18 28
2 1 11,9 + 3-25] 54 30 | +5,1(=3,1(278,7|=21,3| 0,5 6 17|12 49,5]19 36
3 1 56,2 + 8 33| 54 49 | +4,1|«4,2]|290,9(-19,2| 1,5 6 33|13 31,8|20 46
4 2 42,2 +13 26| 55 13 | +2,9|=5,1(303,1|-16,2| 2,5 6 51{14 16,521 57
5| 3 30,6 +17 50| 55 41 | +1,6(=5,9{315,3|=12,5| 3,5 | 7 13|15 4,2|23 10

6 4 22,1 +21 31| 56 13 | +0,1|=6,5|32755|= B,0| 4,5 T 42115 55,5

7 5 16,9 +24 12| 56 49 | =1,4|-658]339,T7|~ 2,8| 5,5 8 1916 50,3| 0 22
8 6 1496 +25 38| 57 29 | =2+8|=6,9]35149|+ 2,9| 6,5 9 B|17 47,9 1 29
9 T 14,4 +25 37| 58 11 | =4,1|=6,7 451+ B55| 7,5 |10 11]18 46,6] 2 26
10 8 14,9 +24 2| 98 55 |=533|=6,0| 1653[+13,8| 8,5 |11 26|19 45,0| 3 12
i1 9 14,7| +20 56| 59 36 | =6»1|=5,0| 28,5(/+18,1| 9,5 |12 49|20 41,8]| 3 48
12| 10 12,9 +16 29| 60 11 | =6,6[~3,6| 40,7]+21,2|10,5 |14 15|21 36,6 4 16
13] 11 9,3| +10 59| 60 37 | =6,6({=250| 52,9|+22,8[11,5 |15 41|22 29,5| 4 39
14| 12 4,1) + 4 46| 60 49 | =~652|~-0,1| 65,0{+23,0{12,5 |17 8|23 21,4| 5 0
15] 12 58,2 = 1 45| 60 44 | =5,3|+1,7} 77,2|+21,8|13,5 |18 33 519
16| 13 52,2 =8 T| 60 23 |=4,1{+3,5| 89,4/ +19,4114,5 |19 59| 0 13,4| 5 39
17| 14 47,0 =13 56| 59 47 | =257 +4,9[ 101,95/ +15,9({15,5 |21 23| 1 6,1 6 1
18| 15 43,0 =18 52| 59 0 | =151 +5,9{113,7/+11,4]16,5 |22 44| 2 0,1| 6 27
19| 16 40,1 =22 35| 58 6 | +0,5+6,5[125,9|+ 6531745 |23 58] 2 55,4| T ©
20| 17 37,9| =24 57| 5T 11 | +2,1|+6,7|138,0|+ 0,7|18,5 3 51,3( T 41
21| 18 35,3| =25 52| 56 20 | +3,5(+6,4|150,2| = 4,8{19,5 1| 4 46,6{ 8 33
22| 19 3151 | =25 25| 55 34 | +4,6|+5,8[(162,4|-10,0]20,5 51| 5 40,1 9 33
23| 20 24,7] =23 43| 54 57 | +5:6[+4,9|174,6| =14,5| 21,5 2 29| 6 30,810 38
24| 2% 1554 =20 58| 54 30 | +6,3|+3,8|186,8|=18,1|22,5 2 58| 7 18,411 46
25| 22 354 =17 23| 54 13 | +6,7|+2,6|199,0|-20,7]| 23,5 3 21 8 3,2{12 55
26| 22 49,1 =13 8| 54 6 |+6,8|+1,3|211,2|-22,4|24,5 3 40| 8 45,614 2
27F 23 33,2| - 8 24| 54 8 |+6,6|+0,1|223,5|=23,0(25,5 3 56| 9 26,5[15 9
28 0 16,5| = 3 20| 54 17 | +651]=1,2]{235,7T|=22,8|264+5 4 10|10 6,8[16 16
29 0 59,7| + 1 54| 54 34 | +5,4(-2,3|247,9|=21,8|27,5 4 25110 47,5(17 24
30 1 43,8 + 7 9| 54 56 | +4,4|~3,3|26052{~-19,8|28,5 4 40|11 29,4(18 34

Nov ane 1. 1Iv. v 13P10™ SEd
(zatdtek lunace &is. 758)

Prvni &tvrt dne 9. IV. v 5'52%° sx&
fplnik dne 15. IV. v 20022 sSEE
Poslednf &tvrt dne 23. IV. v 1P27® SES
P¥{zem{ dne 14. V. v 70 SES
Odzems{ dne 26- IV. v 8B SES

Selenografickd 3ifka Slunce
9. Iv. =192
19. 1. =099
29. Iv. =098
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kvéten 1984
B Polednik a &as
o® g 0" s¢ st¥edoevropaky,
obzor
+50° rovnobszky
Den|rektesce (deklin. |P&T2" | 4 | 4 | col.| P |stdrf| Yo g;ggﬁgﬁ, zépad
h m o - e s o [} o o d h m|h m h m
1 2 29,6 | +12 12 |55 21 [+3:2|=4+2|272,4(=1T41129,5 4 57|12 13,6(19 46
2 3 1758 | +16 50 |55 49 | +1,8(-4,8|284,6|=-13,5 0,8 5 18(13 0,8(21 0
3 4 9,2 | +20 47 |56 18 |+0,4(=5,3]{296,9(- 9,1 1,8 5 44|13 51,6(22 13
4 5 38| %23 47 | 56 48 |=1;2(=5,6[309,1|= 4,0 2,8 6 18|14 46,023 23
5 6 1,3 | +25 33 [ 57 19 |=2,7|=5,7[321,3|+ 1;6| 3,8 T 4115 4351
6 7 0,8]| 425 54 |57 49 | =4,0|=5,5|333,6(+ 7,2 4,8 8 2|16 41,4 0 24
7 8 0,9 +24 42 |58 19 | =552|=5,1|345,8,+12,6| 5.8 9 13(17 39,3( 1 13
8 8 60,0 | +22 0 |58 48 | =651|=4,4|358,0/+17,1| 6,8 |10 33|18 35,3 | 1 51
9 9 57,2 | +17 58 | 59 14 |=636|=3,4| 10,2|%20,4| 7,8 |11 55(1§ 28,9| 2 21
10| 10 52,4 +12 51 | 59 36 |=6,7|=2,3| 22,4|+22,4| B48 [13 19|20 20,6 2 44
11] 11 45,9 |+ 7 0|59 52 }=6,5(=-1,0] 34,6/+23,1| 9,8 [14 42|2) 10,9 3 4
12| 12 28,4 | + 0 43 {59 58 | -5,7|+0,5| 46,8|+22,4 (10,8 |16 6|22 1,1| 3 23
13] 13 30,9 |'=5 37|59 54 1=4,7(+1,9| 59,0[+20,5|11,8 (17 30(22 52,2 3 41
141 14 24,3 | =11 38 | 59 38 §=3,3[+3,1| T1,2|+17,4|12,8 [18 54|23 44,9} 4 2
15] 15 19,3 | =16 57 | 59 10 |=1,7(+4,2| 83,3|+13,4 (13,8 20 17 4 25
16 16 16,0 | =21 14 | 58 33 |=051[+5,0| 95,5+ 8,5|14,8 {21 35| 0 39,8| 4 54
17| 17 14,2 | =24 13 | 57 49 | +1,6| +5,5|107,T|+ 3,0(|15,8 [22 45| 1 36,1 | 5 32
18| 18 12,8 | =25 45 | 57 2 |+3,1|+5,6/119,9|= 2,7|16,8 |23 42| 2 33,0| 6 19
191 19 10,5 | =25 49 | 56 16 | +4,3|+5,4|132,1|~ 8,1|17,8 3 28,6| 7 17
20f 20 6,0 | =24 32 | 55 35 |+5,4|+4,8|144,3|=13,0(18,8 0 27| 4 21,8| 8 22
21] 20 58,6 | =22 6 (55 0 [+652(+4,0/156,5(=17,0(19,8 1 0| 5 11,6| 9 30
22| 21 48,1 | =18 43 | 54 34 | +6,7|+3,0{168,7|-20,0|20,8 1 25| 5 58,0(|10 40
23| 22 34;9 | =14 38 | 54 18 | +6,9| +1,8|180,9|~=21,9|21,8 1 45] 6 41,6(11 48
24| 23 19,5| =10 0 |54 13 |+6,8{+0,5/193,1|=22,9(22,8 2 21 7 23,1(12 55
25 0 2,9 =5 1|54 17 |+6,4]|-0,7]205,3(=23,0|23,8 2 17| 8 3,4 |14 2
26 0 45,9 | = 0 11 154 31 |+5,7|=1,9{217,6|=22,2|24,8 2 32| B 43,7115 9
27 1 29,6 | + 5 26 | 54 53 | +4,8|~3,0] 229,8|=20,5]25,8 2 46| 9 24,9(16 18
28 2 14,7 | 10 35 | 55 22 | +3,6| =359/ 242,0(-18,0{26,8 3 3|10 8,2i17 30
29 3 2,3 | +15 24 | 55 55 | +2,3| =4:6( 254,3|=14,7{27,8 3-22|10 54,5(18 44
31 4 47,5 | +23 2 |57 4 |=0,8[=5,2|278:8|= 546 0,3 4 17|12 38,5(21 12
Nov dne 1. V. v 40460 SEX
(za¥dtek lunace &fs. 759)
Prvni &tvrt dne 8. V. v 12P50% SES
Bpinsk dne 15. V. v 5029® spd
Poslednf &tvrt dne 22. V. v 187450 sES
Nov dne 30- V. v 17049 SES
{zaldtek lunace &ig. 760)
P¥{zeml dne 12 V. v 4B SEl
Odzem{ - dne 24. V. v 2B SEl
Selenografickd ji¥ka Slunce

9. v. 0%

19. v. =092

29. v. +0%0
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gerven 1984
Polednik a &as
ol o & stPedoevropsky,
obzor
+50° rovnobézky
Den|rektasce |deklin. | PoT87 | 4 A cole P |stars| VI | svrenng zdpad
laxsa chod |[préchod
h m o e, e o o] o Q d h mlh m h m
i 5 4553 +25 13 | 57 37 |=253(=5,1|291,0({=- 0,0 1,3 4 59(13 36,022 17
2 6 45,5| +25 58 | 58 6 |=3,7|=4,T7|303,3|* 5,8 2,3 5 54|14 35,3123 1%
3 7 4646| +25 8 | 58 31 |=5,0|=4,1(315,51+11,3| 3,3 T 3(15 34,4123 53
4 8 46,7| +22 45 |58 50 |=5,9|=343|32748[+16,1| 4,3 8 21116 31,5
5 9 44,6| +18 59 [ 59 5 |=6,6|=2,4(340,0|+19,8]| 5,3 9 43|17 25,7 0 25
6 10 40,0 +14 7 |59 15 |=6,8|=1,3|352,2|+22,1| 6,3 |11 6|18 17,2] 0 50
Tl 11 33,1 + 8 29 |59 19 |=6,6|=0,2 4,4 (+23,0| 7,3 {12 28|13 6,8| 1 11
8| Y2 24,6| + 2 24 | 59 19 |=6,0[+0,9| 16,7|+22,6| B,3 [13 49|19 55,6 | 1 29
90 13 15,7 = 3 48 | 59 13 |=5,0|+1,9| 28,9 ({+21,1| 9,3 |15 10(20 44,7 | 1 47
101 14 Ts3| = 9 47 159 2 |=3,7|+2,8| 4141(+18,5/10,3 {16 32{21 35,2| 2 6
11} 15 0,4 =15 14 |58 43 [=2,2|+3,6| 53,3 |*14,9 (11,3 |17 53|22 27,9 | 2 27
12| 15 55,4| =19 49 |58 18 |=0,6(+4,3| 65,5[+10,4 |12,3 |19 1323 22,8 | 2 53
13| 16 5254 | =23 16 [ 57 47 |+1,0|+4,7| 77,6+ 5,1 13,3 j20 27 3 26
14| 17 50,7| =25 20 [57 12 }+2,5|+4,9| 89,8|= 0,5|14,3 |21 30| 0 19,2 | 4 8
15] 18 49,0| =25 57 | 56 34 |+3,9|+4,8|102,0|= 6,1 (15,3 |22 20| 1 15,8 5 2
16| 19 45,8 =25 8 [55 57 |+5,0|+4,4|114,2|~11,3|1653 |22 58| 2 10,6 | 6 4
17] 20 40,1 =23 4 |55 23 |+5,9|+3,8|1264,4|=15,6 (17,3 |23 27| 3 2,6| 7 13
18| 2% 31,2 =19 57 [ 54 53 |+6,5|+3,0|138,6(|-19,0)18,3 |23 50| 3 51,0 8 23
19| 22 19,2 =16 3 |54 31 |+6,8|+2,0(150,8{=21,3{19,3 4 36,1 | 9 32
20| 23 4,7| ~-11 33 |54 18 |+6,8|40,8(163,0(=22,6|20,3 0 8| 5 18,5(10 40
21] 23 4B,5| = 6 40 |54 15 [+6,5/-0,4|175,31-23,0 21,3 0 23| 5 59,2 (11 47
22 0 31,4 = 1 32 |54 22 [+549|=1,7(187,5]|=22,5 22,3 0 38| 6 39,1 (12 54
23| Y 14,4 + 3 41 |54 39 [+5,01-2,9(199,7|=21,11]23,3 0 52| 7 19,5 |14 1
24 1 58,6 + 8 51 |55 +4,0|=4,0/211,9(=-19,0 (24,3 1 7|18 1,4[15 11
25 2 4459 +13 46 |55 40 |+2,7|-4,8|224,2[=16,025,3 1 25| 8 46,0 (16 23
26| 3 34,3 +18 14 [ 56 21 |+1,3(=5,4|236,4|=12,1]26,3 | 1 46| 9 34,3 (17 38
27 4 27,5 +21 57 |57 4 ]=0:3[=5,6(248,7|= 7,5 (27,3 2 14|10 2649 [18 53
‘28 5 24,6 +24 36 |57 47 ]-1,8|=5,5|260,9]|= 2,0 (28,3 2 52|11 23,8 (20 3
29 6 2550 +25 52 |58 27 |=3,3|=550{273,2|* 3482953 3 42|12 23,621 3
30 7 27,2 +25 32 |59 0 J~-4,6|~4,2|285,4|% 9,6 | 0,9 4 AT |13 24,4 |21 51
Prvni Stvrt dne 6. VI. v 17742 SE&
Gpinsk  ane 13. VI. v 15"B® SEC
Posledn{ &tvet dne 21. VI. v 12P11% SES
Nov ane 29- VI. v 4%19% SEd
(zaddtek lunace &ipe. 761)
Prizent ane 7. VI. v 12  SE®
odzen{ dne 20. VI. v 21B SES

Selenografické si¥ke Slunce

8. VI.
18. VI.
28. VI.

-+
+

+

093
096
098

35



‘éervenec 1084

. _ ‘ n Polednik a‘éae
o™ =6 0* st stPedoevropsky,
obzor
+50° rovnobézky
Den |rektasce |dekline {gi:‘ B i cole P sté#i.cgga g;ggggg zépad
h m o ¢ | ¢ oo ol o o o d {hmlbhm |[hnm
i] 8.29,2| +23 33 |59 24 |{=5,7|=3,2]297,7|+14,8] 1,9 | 6 5i14 24,022 27
2 9 29,2 +20 3 |59 38 j~6:4|=159[309,9(+18:9Y] 2,9 7 28]15 ?936 22 55
31 10 26,4 | +15 20 59 42 [=6,7|<0:6|322,2{+21:6] 3,9 8 53116 1359123 17
4] 11 20,8 | + 9 &5 {59 37 | ~6,6[+0,7 33454 1422,8] 4,9 {10 16117 4,6|23 36
51 12 13,0 + 3 42 159 25 {=6,0|+1;9|346,7(+22,8] 5,9 |11 38(17 53,5 (23 54
61 13 4, = 230159 B {=5,3[+2,9[358,9(+21,5| 6,9 |12 58|18 42,0
71 13 54,9 = 8 30 |58 46 [=3,9|+3,8] i15%1{+19,2] 7,0 |14 i8[19 31,2| 0 12
8f 14 46,7| =14 "0 |58 22 |=2,5|+4,4| 23,3|+15,9] 8,9 |15 39|20 22,0| 0 32
9| 15 40,2| =18 45 |57 56 {=1,0|+4,8] 35:5|+11s7| 9,9 |16 58{21 15,0( 0 55
10| 16 35,6 | =22 26 |57 27 [+0+6/+5,0] 27,7+ 6,7/10,6 |18 13{22 9,9| 1 25
11] 17 32,6 =24 52 |56 57 [+2,1]+5,0] 59,9 |+ ¥,3{11,9 {19 19|23 5,7| 2 3
12] 18 30,3 | =25 54 |56 27 |+3,5|+4:8| 72,1 |~ 4:3]12:9 {20 14 2 52
13| 19 27,2 | =25 31 |55 56 |+4,7|+4,5| 84,3 (= 9,6(13,9 |20 56| 0 0,9| 3 51
14| 20 22,2 | =23 50 |55 27 [+5,6|+3:9| 96,5|~14,2|14,9 {21 28| 0 53,3| 4 57
15 21 14,4 =21 0 |55 0 {+653|+3:2/108,7(=1759[15,9 |21 53| 1 43,8| 6 7
16] 22 3,6| =17 18 |54 37 [+6,6]+2,2|120,9]=20,6[16,9 |22 12| 2 30,3 7 17
17] 22 50,0 =12 57 {54 21 [+6,T|+1:52]|133,%|=22,3/1759 }22 29 3 13,9| 8 26
18] 23 34,3 | -8 9 |54 11 |+6,4|~0,0]|145,3|~22,9|18,9 |22 43| 3 55,2| 9 33
19 0 17,3 =3 4 [54 1% [ +5,9|=1,3]157,5]=22,7[19,9 122 57| 4 35,2|10 40
20 0 59,9+ 2 7 [54 20 [25,2|=2,6[169,T{=21,6[20,9 {23 12} 5 15,0|11 46
210 1 43,1 + 7 16 |54 39 |+4,2|=3,9!181,9{-19,8/21,9 {23 28| 5 55,6|12 54
22| 2 28,0 | +12 13 |55 8 |+3,0(=5,0{194,2/=-17,1122,9 j23 47| 6 38,3(14 4
23 3 15,5 | +16 48 |55 46 | +1,6 -5:8 20654 |=13,7| 23,9 T 24,1 |15 17
24 4 615 "'20 45 56 32 *0,2 "604 2‘8;6 [ 9)4 24’9 0. 12 8 14,0 ‘6 3‘
25 5 1;6| +23 48 [57 22 | =1,31=5,6[239,8]|= 4;3|25,9 0 44| 9 B,4(17 43
26| 6 0,6| +25 36 |58 14 |=2,8|=6,3]243,1|« 1,4|26,9 | 1 28|10 6,918 49
271 T 2,5| #25 53 |59 3 §=452|=5,6|255,4|+ 753|27,9 | 2 27(1t 8,119 42
28] 8 5,5| +24 29 |59 44 | =5,3]=4;4{267,6|+12,9]28,9 | 3 40[12 9,4]20 24
29 9 7,6| +21 25 160 14 1-6,1{~3,0]279,9|+17,5| 0,5 | 5 4[13 8,7]20 55
300 10 752 +16 56 |60 29 j«6,5(=1,3|292,1|+20,8] 1,5 | 6 31|14 5,2|21 20
31 17 4,0 +11 25 |60 20 |'~6,5|+0,5|304,4|+22,6| 2,5 | 7 58(14 58,4 (21 41
Prvn{ &tvrt ane 5. VII. v 22 5% g&d
Gplnsk dne 13. VII. v 3%20® sE8
Pogledni Stvrt dne 21. VII. v 5% 2% gEd
Nov dne 28. VII. v 12'52® ggE
(zaddtek lunace &ise 762)
Prizemt ane 2. VII. v 23"  sgf
Oazemt dne 18. VII. v 150 SEE
PFizent dne 30. VII. v i3®  s&d

Selenogrefickd 5{Ffke Slunce
8. VII.  +190- -
18. vIiI. +192
28, VII. +193
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MESIC
arpen 1984

Polednik a &as
Oh ed 0h s& stFfedoevropsky,
cbzor
+50° rovnobatky
. parsa- vy= [svrchni
Den [rektasce |dekline |Joi™ 8 1 | cole P |stéPf chﬁd prichod |24pad
h m o 7 e so o o o o] d h m| h m h m
111 58,3| + 516 |60 15 | =6,0(+2,1(316,6|+22,9| 3,5 | 9 23|15 49,3|21 59
201 12 50,7 =1 6 |59 51 |=5,2|+3,6(328,8(+21,9| 4,5 |10 46|16 38,922 17
3{13 42,5| - 7-18 [59 18 | =4,0|+4,7|341,1|+19,8| 5,5 |12 7|17 28,5|22 37
4] 14 34,6| =13 0 |58 41 [ -2,6[+5,5[353,3|+16,7| 6,5 |13 28(18 19,1 |22 59
51 15 27,8| =17 56 {58 3 |=1,1|+6,0 5:5(+12,7| 755 |14 48(19 11,3]23 27
6] 16 22,5| =21 51 |57 25 | +0,5|+6s2| 17,7 [+ 759| 855 |16 3(20 5,1
7| 17 18,7 | =24 33 |56 50 | +1,9|+651| 29,9 |+ 2,6| 9,5 |17 12|21 0,0 0 1
8] 18 1556 =25 53 |56 17 [ +3,3|+5,8| 42,1 |- 2,9]|10,5 |18 10|21 54,7| 0 46
91 19 12,1 -25 49 |55 46 | +4,5[+5,3| 54,3 |- 8,2|11,5 |18 55|22 47,9| 1 41
10 20 7,1 =24 26 [55 19 | +5,4|+4,6| 66,5|=13,0[12,5 [19 30(23 38,4| 2 45
11| 20 59,T| ~21 54 [ 54 55 | +6,1|+359| 78, 7|=1659[13,5 |19 56 3 54
12| 21 49,4 =18 24 | 54 35 +635|+2;9( 90,9(=19,9|14,5 |20 17| 0 25,9 5 4
13| 22 36,4| =14 11 |54 18 | +6,6[+1,9]{103,1|-21,8[15,5 |20 34| 1 10,3| 6 14
14] 23 21,2| = 9 27 |54 7 |+6,4|+0,7{115,3|-22,8[16,5 |20 49| 1 52,3| 7 22
150 0 "4,5| - 4 25 |54 2 |+5,9[-0,6[127,5|-22,8|17,5 |21 3| 2 32,7| 8 28
16| 0 47,0 + 0 46 |54 5 |+5,2[-1,9[139,7|-22,0(18,5 |21 17| 3 12,3| 9 35
17 1 29,7| + 5 56 |54 15 | +4,2|=3,2]|151,8|=-20,4|19,5 |21 32| 3 52,2|10 41
18| 2 13,5| +10 56 |54 35 [+3,1|-4,5{164,1|~18,0[20,5 |21 50| 4 33,4[11 50
19] 2 59,4| +15 35 |55 "4 | +1,8|-5,6]176,3[=14,9[21,5 |22 11| 5 17,1[13 0
20 3 48,2| +19 42 |55 42 | +0,4[-646|188,5|=11,0]22,5 |22 39| 6 4,1(14 12
21| 2 40,7| +23 1 |56 29 | -1,0|=7,2]200,7|= 6,2[23,5 |23 16| 6 55,3|15 24
22 5 37,0 425 15 | 5T 22 | =2,5|=Ts4|212,9|= 0,6|24,5 7 50,8(16 32
23] 6 36,8| +26 8 |58 19 | -3,8|=T,1|225,1 |+ 4,9(25,5 | 0 7| 8 49,8[17 30
24 7 38,8| +25 24 |59 15 | =550]|=6,3|23T54 |+10,6]26455 1 13| 9 50,618 17
25| 8 41,1 +22 59 |60 5 | -5,9|=5,1|249,6(+15,6|27,5 | 2 32[10 51,0(18 53
26 9 42,1 +19 0 |60 43 | ~6,4|-3,4|261,9(+19,5|28,5 3 59|11 49,5(19 20
271 10 40,9 +13 43 | 61 6 | =6,5|=1,4|274,1|+22,0| 0,2 | 5 29[12 45,2[19 43
281 11 37,3| + 7 34|61 10 | ~6,1|+0,7|286,3|+22,9| 1,2 | 6 57|13 38,6[20 2
29112 31,9] + 1 0|60 55 | =5,3|+2,6|298,6|+22,4| 2,2 | 8 24|14 30,4 |20 21
30} 13 25,5| = 5 32 | 60 25 | =4,52| +4,4(310,8|+20,6| 3,2 9 49|15 21,7({20 40
31| 14 19,0 =11 38 | 59 43 | =257|+5,7(323,1 |+17,7| 4,2 |11 13|16 13,5({21 2
Prvaf &tvrt dne 4.VIII. v 3%33% SEB
Bpinsk . dne 11.VIII. v 16P44® sES
Posledni &tvrt dne 19.VIII. v 20%41® sE8
Nov dne 26.VIII. v 20B27® sEd
(zaddtek lunace &is. 763)
Odzemt ane 15.VIII. v 6%  sSEd
Pr{zem{ dne 27.VIII. v 180 SEd

Selenografickd $i¥ka Slunce
7.VIII. +1%95
17.VIII. +196
27.vIII. +1%5
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St 1984
h h Polednik a &as
0® 8 0" sé stiedoevropeky,
obzer
+50° rovnobdzky
. para= .| ‘ vy=- |svrchni ‘
Den |rektasce [deklin. Tesa B A cole P |ptéid chod |prichod zépad
h m o | 2 e 0 o o o d |h mlh m h m
1] 15 13,3 | =16 58 | 58 55 |~1,2]|+6,7(335,3|+13,8| 552 [12 36|17 6,4|21 28
2] 16 8,8 =21 15|58 "4 [+0,4|+7,2(347,5(+ 3,2| 6,2 |13 55{18 0,7({22 1
3] 17 5,4 =24 16 | 57 16 |+1,9]+753 (35957 [+ 3,9| 7,2 {15 6,18 55,922 42
4] 18 2,5| =25 55 | 56 31 |+3,3|+7,3 | 11,9]= i,6| 8,2 |16 7{19 50,9(23 35
5| 18 59,2 | =26 8| 55 52 |+4,4|+6,6| 24,1 (= 7,0 9,2 |16 56|20 44,4
6] 19 54,4 | =25 1|55 19 [+5,4|%5,9| 36,3 (=11,9(10,2 |17 33|21 35,4 0 36
71 20 47,1 | =22 43 | 54 52 |+6,1|+5,1| 48,5|=16,0 11,2 |18 "1 |22 23,3| 1 44
8| 21 37,2 =19 25 | 54 31 [+6,5|+4,1| 60,7|=19,2[12,2 |18 23|23 8,3| 2 54
9§ 22 24,5 =15 20 | 54 15 [+6,6 "‘JQO T72,8|=21,4 (1352 |18 41 (23 50,8|'4 3
10 23 9,6 =10 41 |54 4 |+6,4|+1,8| 85,0|-22,6|14,2 |18 56 5 12
11] 23 53,0 = 5 41 [ 53 58 |+5,9|+0,6| 97:2|=22;8 1552 (19 10| 0 31,5 6 19
12] 0 35,6| -0 28|53 58 |+5,2[=0,8(109,4|-22,3 (1652 |19 24| 1 11,2]| 7 25
13 1 18,1 | + 4 45|54 4 |+4,3|=2,1(121,5|=-20,9]17,2 |19 38| 1 50,9| 8 32
14 2 1,5[ + 9 50|54 16 |+3,2|=3,4(133,7|=18,7(1852 |19 54| 2 31,5] 9 40
150 2 46,4 +14 36 | 54 35 |+1,9|=4,7(145,9|=15,8 1952 |20 14| 3 13,8|10 49
16 3 33.8| +18 51 [ 55 "2 |+0,5|=5:8|158,1|=12,2]20,2 |20 38| 3 59,0|i2 0
170 4 2453| +22 23 55 37 |=059|=657(17053]|= 7s7]2152 {21 10| 4 47,6[13 11~
181 5 18,3 | +24 55| 56 21 |=2,3|=7,4|182,5|= 2,7|22,2 |21 54| 5 40,114 19
19) 6 15,5 +26 14 | 57 11 |=3,6{=7,7(194,7|+ 2,8(23,2 |22 52| 6 36,015 20
20] . 7 15,1 | +26 6|58 6 |=4,8[=T:5|206,9|+ 8,4 |24,2 7 34,416 10
21 8 15,8 +24 21|59 3 |=5,8(=6,8(219,1|+13,7{25:;2 | 0 3[ 8.33,5|16 49 |
220 9 16,1 | +21 2| 59 57 [=6,4|=5,6|231,3|+18,0(26,2 | 1 26| 9 31,7[17 19
23] 10 15,0 +16 18| 60 42 |=6,6|~4,0(243,5/+21,0 (27,2 | 2 53 [10 28,1 (17 43 |
241 11 12,0 <10 27| 61 13 |-6,3|=2,0|255.8|+22,6 (28,2 | ¢ 22|11 22,6|18 4
250 12 1,6 + 3 55| 61 26 |=5,7|+0s1|268,0|+22,7(2952 | 5 51 [t2 15,5|18 23
260 13 2,4| = 2 51| 61 18 |-4,6[+2,2|280,2|+21,5| 0,9 | 7 19[13 8,718 42
27] 13 5T+2| = 9 24| 60 51 |=3,1|44,2(292,5|+19,0| 1,9 | 8 47|14 1,3|19 2°
28| 14 52,9 =15 18| 60 9 1-1,5|+5,7(304,7|+15,4| 2,9 |10 14 |14 55,7|19 27
29| 15 49,8 -20 10 | 59 16 |+0,1|+6,8{316,9(+10,8| 3,3 |11 38[15'51,5[19-57
300 16 48,0 =23 44 | 58 19 |+1,7|+7:5(32%9s1|+ 5,6 | 459 11255 |16 48,3 |20 37
Prvni &tvrt dne 2. IX. v 110302 SEd
Upinsk dne 10. IX. v 8P 2% gEl
Posledni &tvrt dne 18. IX. v 10P32® sEf
Nov dne 25. IX. v 4P12® gEd
(zaddtek lunace &ise. T64)
Odzemi dne 11. IX. v 14%  sgd

Pri{zem{ dne 25. K. v 4B - sul

Selenografickd 3{fke Slunce
6. IX. +195

16, 1X. +1%4

26, IH. +1%3
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#{jen 1984
Polednik a &as
oP g 0P s& stPedoevropsky,
obzoxr
+50° rovnob&Zky
5 pare- vy- |svrchni
Den|rektasce |dekline |3 o 8 A cole P |stérfl| g9 priiched zépad
h m o ¢ e ow (o] 0 o o d h m|lh m h m
1] 17 46,6 =25 51 | 5T 23 [+3,2(+T57|341,3 (= 0,0 5,9 |14 2[17 44,921 27
2] 18 44,T{ =26 27 | 56 31 [+4,4|+7,6(353,5(= 5,6 6,9 |14 56|18 39,9 |22 27
I 19 41,0 ] =25 38 [ 55 46 |+5:4|+Ts1 57 |=1057] 759 |15 37|19 32,2|23 33
4] 20 34,8 =23 34 |55 9 |+6,1[+653| 17,9|=15,1 8,9 |16 7|20 21,3
5F 21 25,5 =20 27 |54 40 |+6,6(+5,4| 30,1|=18,5( 9,9 |16 30(21 7,0| 0 43
61 22 13,3 | =16 31 [ 54 19 |+6,7|+4,3| 42,2|=20,9(10,9 16 49|21 50,0 1 53
T} 22 58,6| =11 58 [54 6 |+6,5|+3s1 | 5454 (=22,3|11,9 {17 5(22 31,0 3 2
8] 23 42,2~ 7 0|53 59 |+6,1|+1,8| 66,6|=22,8[12,9 {17 19(23 10,8 4 9
9 0 24,9 | = 1 48 [ 53 58 {+5:4|+0,5] 78,7 |=22,5|13,9 |17 32|23 50,4 | 5 16
10 1 74|+ 3 29 (54 3 {+4,5(|=0,8| 90,9(|=21,3{14,9 |17 46 6 23
1 1 50,5 + 8 41 |54 13 |+3,3|-2,1]103,0(-19,3 (15,9 |18 1| 0 30,7| 7 31
12] 2 35,1 | +13 35 |54 28 |+2,1]|=3,4]|115,2|~16,6[16,9 |18 19| 1 12,6 8 40
13 3 22,0| +18 2 |54 47 |+0,7|=455]127:4(=1351]17,9 {18 41| 1 56,8| 9 51
14 4 11,6 | +21 46 |55 13 |=058|=555]139,5|- 859|18,9 19 10| 2 44,2 (11 2
15 5 453| +24 35 |55 44 [=2,2]=6,3|151,7 |- 4,0(19,9 |19 49| 3 35,0(12 11
16 5 59,9 | +26 13 |56 21 |=3:5|=659(163,9|+ 1,3]20,9 |20 40| 4 28,913 13
17| 6 5757 +26 30 |57 3 |=4,7|=7+2|176:0|+ 6,8]|21,9 |21 45| 5 25,214 6
18 75 15 +25 16 | 51 50 [=5,T7|=7,0]188,2(+12,1(22,9 |23 1 6 22,3 |14 48
19| 8 .55,2| +22 33 | 58 40 |=6,4|=6,5|200,4|+16,6|23,9 7 18,815 20
20 9 52,6 | +18 25 [ 59 29 |=65T{=5,5|212,6(+20,0(24,9 0 24| 8 13,915 45
21| 10 48,5 +13 7 |60 13 |=6,6]|-4,1|224,8|+22,1(25,9 | 1 50| 9 T,4[{16 6
22| 11 43,2 + 6 57 |60 47 |=6,1|=2,4|237,0(+22,8 26,9 | 3 16| 9 59,7[16 25
23] 12 37,3 + 0 17 |61 7 |=5»1|=0,5|249,2|%22,2|2749 4 44 (10 51,716 43
24| 13 31,7| -~ 6 27 |61 8 |=-3,8|+1,4|261,4(+20,3|28,9 6 12|11 44,4 |77 2
25| 14 27,4 | =12 47 | 60 51 |=2,2(+3,3 (273 T|{+1751| 0,5 | 7 40|12 38,8{17 25
26| 15 24,8 | =18 17 | 60 16 |=0,5|+4,9]|285,9(+12,9| 1,5 9 9|13 35,4|17 52
27| 16 24,0 | =22 35 |59 28 |+1,2|+6,1]|298,1 |+ 7,8 2,5 {10 33|14 33,7(18 28
28 17 2454 | =25 22 [ 58 33 |+258(+T,0(310,3(+ 2,1 355 |11 4815 32,T|19 15
29| 18 24,8 | =26 34 |57 36 |+4,2[+T53[322,5|=~ 3,7| 4,5 {12 49|16 30,4(20 13
30| 19°23,5| =26 12 [ 56 41 |+5,3|+7»3|334,7|= 951| 5,5 |13 36|17 25,4 (21 19
31| 20 19,3 | =24 27 | 55 52 |+6,1|+659|346,9|~13,9| 6,5 {14 11]18 16,622 30
Prvni &tvrt dne 1. X. v 22M'53% ggd
Gpinsk dne 10. X. v 0P59% sEd
Posledn{ Stvet dne 17. X. v 22M15® SES
Nov ane 24, X. v 130 o sE3
(zaddtek lunace &1ss. T65) .
Prvni &tvrt ane 31 X. v 14" g® SES
Odzem{ dne 8. X. v 16" sed
P¥{zemt dne 23. X. v 150 SEG
Slunce

Selenografickd #ifka
6. X. +152
16. X. +0%9
26.  X. +0%96
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listopad 1984

dne

Selenograficksd Zf{¥ka Slunce

5. Xi. +0%4
15- ¥I. +0%%
25. ¥I. =092°

40

h h Poledn{k aréas
0* f 0" st stfedoevropsky,
obzor
+50° rovnobaZky
I Den [rektasce |dekline '§:§:' g | z ‘cols P Vstéfi czga ;gsgggﬁ zédpad
h m o ¢ | o eo 0 0 0 0 a h m|lh @ h m
1] 21 11,7] =21 33 [55 11 |+6,6|+6,2(359,0(=17,6| 755 |14 36]19 4,123 41
2] 22 0,7 =17 47 |54 40 |+6,8|+5;,2| 11,2|=20,3| 8,5 |14 56|19 48,1
31 22 46,8 | =13 21 |54 19 [+6,7(+4,1| 23;4|=22,0| 955 |15 13|20 29,7 50
41 23 30,8 = 8 27 |54 7 |+6,3|+2,8| 35:5(=22,7|10,5 |15 27|21 9,7| 1 58
5 0 13,5 = 2 17 154 3 {+5;7(+1:5]| 47:7|=22,6|11,5 |15 40[21 49,2| 3 5
6 0 55,9+ 2 1 |54 7T |+4,8|+0,2]| 59,8|=21,6[12,5 |15 54[22 29,2| 4 12
7 1 38,8 + 7 17 |54 17 [+3,6(|=1531]| 72,0(=19,9(13,5 |16 8|23 10,6| 5 20
8 2 23,2 | +12 20 |54 33 |+2,4|=2,3| 84,1 |=17,4|14,5 |16 25[23 54,3| 6 29
g 3 9,7| +16 58 |54 52 [+1;0(=3,4] 9653|=14,1|15,5 |16 46 7 40
10 3 59,1 | +20 58 |55 15 |=0,5|=4,3|108,4|=10,0]16,5 |17 12| 0 41,2]| 8 52
1 4 51,5 +24 4 |55 41 [=2,0|=5,1]120,6|= 55;2[17,5 |17 48| 1 31,4 |10 3
12 5 46,9 +26 2 |56 9 |=3,3|=5,6]132,7|+ 0,0(18,5 [18 35| 2 24,811 9
13 6 44,3 +26 38 |56 40 |=4,6|=5,9|144,9|+ 5,5(19,5 119 35| 3 20,512 4
14 7 4256 | 425 47 |57 14 |=5,6|=6,0]157,0|+10,8 (20,5 |20 47| 4 17,012 49
15 8 40,5 +23 27 |57 49 |=6,3|=5,8|169,2|+15,5(21,5 |22 6| 5 12,8|13 23
16 9 36,9 +19 46 (58 26 |=6,7|{=5,3|181,3|+19,1 22,5 |23 28| 6 6,9{13 49
171 10 31,5 +14 56 |59 2 |=6,8|=4,4]193;5|+21;6(23,5 6 59,014 11
181 11 24,6 + 9 12 |59 35 [=6,4|=3;4[205,7|+22;7 (2455 0 52| 7 49,514 29
191 12 16,9| + 2 53 |60 3 [-5,5(-2,0(217,9|+22,6 25,5 | 2 16].8 39,5|14 47
201-13 953 =3 40 |60 21 |=4,4|{=0,5{230,1|+21,2 (26,5 3 40| 9 30,015 4
21 14 3,0 =10 5 |60 26 |=2,9|+1,0(242,3|+18,6 27,5 5 &[10 22,3(15 24
22| 14 58,7] =15 57 |60 17 |=1,2({+2:5]254,5|+14,9°(28,5 6 34|11 17,2(15 49
23] 15 57,0 | =20 49 |59 52 |%0,5|+3,9(266,7|+1052 | 0,0 8 1|12 14,7|16 20
24| 16 57,5| =24 21 |59 15 |+2,2|+5,0{278,8|+ 4,7 | 1,0 9,.23(13 14,4117 1
25117 59,2 | =26 17 |58 29 |+3,7|+559|291,0]= 1,2 2,0 |10 33|14 14,4 |17 55
261 19 0,1 | =26 33 |57 38 [+5,0{+6,3(303,2|= 7,0 3,0 |11 29|15 12,5[19 ©
271 19 58,7 | =25 17 |56 46 |+5,9|+6,4(315,4|=12,2| 4,0 [12 9|16 7,0]20 11
281 20 53,7 =22 43 |55 59 [+6,5(+651(327,6|=1654 | 5:0 (12 39|16 5T,2|21 24
291 21 44,8 =19 8 |55 18 |+6,8|+5,4(339,8(=19,5] 6,0 |13 1|17 43,4|22 35
30| 22 32;4| =14 50 |54 46 f6;8 +4,51352,0(=21,5| 7,0 |t3 19|18 26,3 |23 45
Gplnsk dne 8. XI. v 18B44® sEd
Posledni &tvrt dne 16- XI. v ah 02 sad
Nov dne 22. XI. v 23B58® ggd
(zaddtek lunace &fs. 766)
Prvni{ &tvrt dne 30. XI. v 9P 2@ sEd
0dzent dne* 5. XI. v 0P SEE
Pr{zem{ 20, XI. v 220 SES



prosinec 1984

Polednik a &as
o BS o® s st¥edoevropsky,
obzor
+50° rovnobdiky
Den [rektasce |dekline [P5T8" B A col P vy= |svrehni | o0
* |laxa ° chod |prtichod [29P
h m o ¢ | 2 2| o| o o o h mlh m h m
1] 23 17,4 =10 1 |54 24 |+6,5|+3,4| 4-1]|=22,6| 8,0 (13 34(19 6,9
2| 0 0,5| -4 54 |54 12 |+5,9|+2,1| 16,3|=22,7| 9,0 [13 47[19 46,5| 0 52
3] 0 42,9| + 0 23 [54 11 |[+5,0(|+0,8| 28,4[-22,0{10,0 [14 1]20 26,1| 1 59
4] 1 25,4 |+ 5 40 [54 18 |+4,0(-0,5| 40,6/-2055[11,0 |14 15[21 6,8/ 3 6
5| 2 9,2 +10 48 |54 34 |+2,7|=1,8| 52,7[=18,2]|12,0 |14 30|21 49,6| 4 14
6] 2 55,1 | +15 36 |54 57 [+1,4|=2,9| 64,9|=15,2[13,0 |14 50|22 35,4| 5 25
71 3 13,8| +19 50 [55 24 |=0,1(=3,8] 77+0|-11,3|12,0 |15 14|23 24,9 6 38
8| 4 35,9] +23 16 [55 53 |=146|=4,5| 89,1|~ 6,7[15,0 |15 47 7 50
9| 5 31,3 | +25 36 |56 24 |-3,0|-4,9/101,2|- 1,5[16,0 |16 30| 0 18,2| 8 59
10] 6 29,3 | +26 36 |56 54 |=4,3|-5,1[113,4|+ 4,1|17,0 |17 27| 1 14,310 0
11| 7 28,5 +26 57 23 |=5,4[=5,0[125,5|+ 9,6 0 [18 37| 2 11,7[10 49
12| 8 27,2 | +24 5 |57 50 |=6,2|-4,7]137,6|+14,5 19 55| 3 8,6|11 26
13 9 24,3 | +20 40 |58 14 |=6,6|=4,11149,8[+18,4 21 16| 4 3,5|11 54
14] 10 19,1 | +16 4 158 36 |=657[-354]161,9|+21,1 22 38| 4 55,9(12 17
15[ 11 11,8 | +10 36 (58 56 |[-6,4|~2,6(|174,1]|+22,5 24 0| 5 46,0(12 36
16] 12 3,0 + 4 32 |59 12 [=5,7[-1,6|186,2|+22,7 6 34,7|12 53
17 12 53,8 | = 1 48 |59 24 |=4,7|-0,6|198+4|+21,7 1 21| 7 23,2(13 10
18] 13 45,3 -8 5 [59 31 [=3,3|+0,5(210,6(+19,6 2 44| 8 12,7|13 28
19 14 38,5 | =13 59 |59 30 [=1,8|+1,5[222,8|+16,4 4 8|9 4,6[13 49
20| 15 34,3 | =19 6 |59 20 |=0,1|+2,6[234,9|+12,51 5 33| 9 59,4[14 16
21| 16 32,8 =23 6 |50 2 [+1,6(+3,5[247,1[+ 7,0 6 5610 57,314 52
22| 17 33,5 | =25 39 |58 33 [+3,1|+4,3(259,3|+ 1,3 8 12|11 56,815 39
23| 18 34,8 | =26 36 |57 58 |+4,4|+4,9|271,5[= 4,6 9 15 (12 56,1 |16 39
24] 19 34,9 | =25 55 |57 17 |+5,5|+5,2|283,7[=10,1] 1,5 |10 3 (13 53,2(17 49
25| 20 32,1 | =23 48 |56 34 | +6,2|+5,2(295,9[=14,8| 2,5 [10 38 |14 46,319 3
26| 21 25,6 | =20 31 |55 53 |+6,7|+4,9(308,1|-18,4{ 3,5 |11 3 [15 35,1[20 16
27] 22 15,3 | =16 22 |55 17 |+6,7|+4,3(320,2[-20,9] 4,5 |11 23 |16 20,1 |21 28
28] 23 1,7| =11 38 |54 47 [+6,5|+3,4 (332,4|=22,3] 5,5 |11 39 1T 2,1|22 37
29) 23 45,7 | - 6 33 |54 26 [+6,0(+2,3 (344,6]|~22,7] 655 [11 53 1T 42,2(23 44
30] 0 28,4 | =1 17 |54 15 [+5,2[+1,0|35658(=22,3| 7,5 |12 T|18 21,7
31 1 10,7 |+ 4 0 |54 15 |+4,2(-0,3| 8,9|-21,1| 8,5 |12 20 19 1,6| 0 51
Gp1nek dne 8. XII. v 11954" sEE
Posledni &tvrt dne 15. XII. v 160268 SEd
Nov dne 22. XII. v 12M47% sBd
(gaéétek lunace &tis. 767)
Prvni Stvrt dne 30. XII. v 6"28% SEd
Odzemt dne 2. XII. v 16" SES
P¥izen{ - dne 18. XII. v 1B SES
Odzem{ dne 30. XII. v 130 SES
Selenografickd #ifke Slunce
5. XII. =094
15. xI1I. =097
25. XII. -150 41



3. PLANETY A JEJICH MESICE

Tabulks na str.744 obsehuje nejdhlezit®jsi ddaje o planetéch.
Sklon dréhy k ekliptice, délka vystupného uzlu, délka perihelu,
stfedni vzddlenost od Slunce, excentricita a stfedni denni poﬁyb Jsou
uvddény k JD 244 5880,5 , s vyjimkou Pluta, kde jsou tyto udaje uvé-
dény k JD 244 5840,5. U Merkura aZ Marsu jde o stifedni elementy,
u Jupitera aZ Pluta o oskuladni elementy. V pfipadé Pluta jsou udané
oskulaénf elementy urdeny na zédkladé . pozorovan{ 7z let 1914 - 1930;
neodpovidajf tedy =zcela pPesnd publikovanym. efemeriddm, odvozenym

na z8kladé pozorovani Pluta -z let 1914 - 1979. V tabulce na str. 45

jsou nejddleZit&js{ iidaje o m&sicich planet. Sklony drah mésict jsou
uvedeny vzhledem k rovind rovniku pPisludné planety. Elementy drah

satelitd podléhaji urditym 2zméném - piedevdim sklon a * vystiednost. .

Drahy n&kterych mésicd velmi vzddlenych od planet nejsou ani piribliz-
né eliptické, ale maji tvar neuzsvPenych kiivek.
Na strénkéch 47 - 92 jsou uvedeny:
1. zdénlivd geocentrickd rektascenze'a a deklinace §,
2.. zddnlivy polérni polom&r planety p,
3. vzddlenost od Zemé A v astronomickgch jednotkéch (AU),
4. féze plenety, tj. pomér osvétlend plochy k celkové plode kotoud-
ku (f = 0 zna&i "nov", f = 0,5 "&tvrt" a £ =1 "dpln&k"),
5. jasnost m, ' ’
6. .vjchod, svrchnf prichod polednikem a zdpad planety, platné pro

priésedik poledniku 15° vychodnd od Greenwiche a rovnob&Zky 50°

geverni 8irky se gzapo&tenim vlivu atmosférické refrakce.

Udaje 1 a% 5 jsou uvéddny pro Oh efemeridového ¥asu; vychody,
prichody polednikem a zépady Jjsou v Case stredoevropském. U Marsu a
Jupitera je uvedena také planetograficksd délks stfedu osvétlené &dsti
kotoude (centrdlni merididn), u Marsu je5té&.fas prichodu nulového po-
ledniku stPedem kotoufe. U Saturna nalezneme rozméry velké g malé ogy
prstence.Posledni $4dka v tabulkdch efemerid Venude aZz Pluta se vzta-
huje k roku 1985. - ' '

Efemeridy nésicd planet Jjsou uvedeny vZdy za efemefidami odpo-

vidajicich planet. U Jupitera Jjsou graficky zndzornény polohy &ty
nejjasnéjéich druZic (Io, Europa, Ganymed, Kallisto) a ddle &asy udka-
gﬁ a okam¥iky hornfch geocentrickych konjunkef tdchto &ty# mdsict. U
" Saturna jsou uvedeny &asy elongaci jasndjsich satelitd Tethys, Dione,

.

Rhea, Titen a Japetus. Efemeridy ostatnfch druZic nejsou uvedeny,

protoZe jejich pozorovédni je znadn& obtiZné.
V tabulce na str. 93 jsou uvedeny elongace planet; V 2znali
dhlovou vzdélenost'p;anefy od Slunce ns vychod, 2 na zdpad.
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Na str. 94 - 96 naleznere heliocentrické souiadnice planet: he-

. liocentrickdu délku (1), heliocentrickou $ifku (b) a déle vzddlenost
planety od Slunce (r). Tyto ddaje poslouZi k podrobngjdimu sledovani

pohybu planet kolem Slunce. Tabulky uvdd&ji kromd ddajd pro rok 1984

- té% ddaje vztahujici se ke konci roku 1983 a zaddtku 1985.

Pozndmky k tabulce M&sfce planet na str. 45

1)
2)

3)

4)
5)

6)

Rozumi se vzddlenost od stPedu planety

Satelity zachycené sondami Voyager 1 nebo Pionner 11, jejichZ exis-
tence Je velmi pravd&dpodobnd. Udaje je vEak nutno chapat jen jako
predbi&iné, =

Na zékladé ddejd z priiletu Voyageru 2 je uvadeno nékolik novych sa-

“telitd, JejichZz existence Je desud nejistd a drdhy ne jsol znamy

s doststelnou presnosti. Proto je zatim nezaPazujeme do tabulky.

Jdsou to: -
e 1981 S 12 na drdze satelitu Mimas, asi 108° za Mimasem, @ asi 10

- km,
e (se) 1 ~ 2 satelity na dréze Tethys, 999 (236°) pfed Tethys, @
. 20 - 30-km, a
® 1982 S 10 ve vzddlenosti 0,002 340 AU, ob&%na perioda 2,44, @°
asi 15 km, ’

e (se) 1 - 2 satelity na drdze Dlone, 61° (52°) pPed Dione a asi
12 pred satelitem 1980 S 6, ) 7

e 1981 S 9 ve wvzddlenosti O, 003 142 AU, ob&Znéd perioda asi 3,8, 0
15 - 20 kn.

UdaJ tvaru DD x 4@ 2znamend satelit neprEV1de1neho tvaru. Ddle je
moZno podéitat s nepravidelnym tvarem satelitl do priméru 100 km.

Podle ddajt sondy Voyager 1 mé Lysithea mensi vzddlenost od Jupite-
ra nef Elara.

S atmosférou 5680 km.
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PLANETY

Sklon Délka vy- Délka Stiedni  ——
Planeta | k eklip- | stupniho ; vzddlenost P
ticep anln. perihelu |" %5y nca | ricita
o o o AU
Merkur 7,0044 48,1462 77,2125 0,38710 0,20563
Venuse 3,3945 76,5393 |, 131,3513 0,72333 0,00678
Zemé o = 102,6719 1,00000 0,01672
Mars 1,8498 49,4370 | 335,7736 1,52369 0,09339
Jupiter 1,3053 100,3332 15,3852 5,20273 0,04804
Saturn 2,4857 113,5329 93,8870 9,56824 0,05078
Uran 0,7740 73,9905 | 177,3411 19,30630 0,04800
Neptun | 1,7711 | 131,6153 | 353,0385 | 30,28432 | 0,00617
Pluto* | 17,1321 110,2043 | 224,1910 | 39,75881 0,25437
#*) ddaje k 20.V.1984
Siderick4 Sider.st?. | Synodick$ Hmotnost
Flaneta perioda dennf{ pohyb .| perioda (Slunce=1) Hustota
r ° d kg.m_3
Merkur 0,24085 4,09234 115,88 1/6000000 5400
Venuge 0,61521 1,60213 583,98 1/408523,7 5248
Zem& 1,00004 0,52403 - 1/332958 5515
Mars 1,88089 1 0,98565 779,90 1/3098650 3940
Jupiter |. 11,86223 0,08309 398,88 1/1047,36 1330
Saturn 29,45772 0,03331 378,09 1/3498,7 690
Uran 84,01312 0,01162 369,66 1/22693 1600
Neptun 167,79395 0,00591 367,45 1/19438 1580
Pluto 248, 4302 0,00393 366,73 =1/180000000| =700
= - .
Zplo&- Perioda Sklon |Zrychle-
Planeta -Pringr téni rotace osy |ni tiZe Jasnost
km ° m.sl'2 m + m
Merkur 4 878]0,000 | 58315730" =0 3,60 | -1,8 +3,3
Vengé«(a y 12 102] 0,000 |243~ 0714 178,7 8,87 -4,3 -=3,3
Zem rovIie 12 757 he.m~,8
Zemd EPOI') 12 714 0,003 23756 04 23,44 9,82 -
el i e 1351 0,004 24837m23% | 23,08| 3,76 |-2,8 +2,0
Jupiter (rovn.)|[1l41 700 he Al A8 4
Jupiter (pol.) [133 100 0,061 9750730 3,07| 26,00 -2,6 -1,3
Saturn (rown.) |120 000 h, ,m
[Slatur? (pol.) 106 900 0,109 10714 26,73 11,20 -0,3 +0,9
. 0 800
Uran (po1o) 79 200 0,025 24:oom 97,89 9,40 | +5,5 +6,3
Neptun 48,600| 0,0 418p240 28,80 12,00 | +7,6 +8,0
Pluto <3'000| 7 69 9717™? =0,40 [|+13,6 +15,9
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MESICE PLANET

Vzddle- Sidericks Synodicka Ex- 4 Jas-—
MEsic nost 1) periods perioda centr, | Sklon Przfér nost
AU d d b m _ ¢ km n
Zemd
M&sic 0,002 569 27,322 29 12 44 0,055 24,8 3476 |-12,5
Mars
I. Phobos 0,000 063 0,319 7 39 0,015 1,0 27x19 11,5
II. Deimos 0,000 157 1,262 1 621 0,001 2,8 16x10 12,5
Jupiter ’
1979 J 32) 0,000 848 0,29 6 59 10 |
1979 J 1 0,000 -848 0,29 | 6 59 30 ~14
V. Amalthea 0,001 207 0,498 LY 5 0,003 0,4 | 265x140 [=13
1979 J 2} 0,001 478 0,68 16 32 70+80 [<15
I. To 0,002 820 1,769 118 29 | 0,000 c,0 3640 5,5
II. Europa 0,004 486 3,551 3.13 18 | 0,000 0,0 3130 6,0
III. Ganymed 0,007 156 T+154 7 4 00 0,000 0,0 5280 5,1
IV. Kallisto © 0,012 586 16,689 16 18' 05 0,000 0,0 4840 6,2
XIII. Leda 0,074 159 238,17 252 19. 0,148 26,7 10+20 19420
VI. Himslia 0,076 723 250,57 265 23 0,159 27,6 170 14,7
VII. Elara g 0,078 455 259,65. | 276 5 0,207 24,8 80 19+20
¥. Lysithea 0,079 217 263,55 280 15 0,130 29,0 10420 .19
XII. Ananke 0,141 773 631,1 738 17 0,169 147 19 18,1
XI. Cerme 0,150 834 692,5 824 6 0,207 164 24 19
VIII. Pasiphae 0,157 20 - 738,9 891 3 0,378 145 19 17,0
IX. Sinope 0,158 5 758 918 19 - 0,275 153 19 18,86
Saturn3 ' !
.'1980 8 283; 0,000 920 0,602 14 27. ’ : 60
-1980 S,272)_ 0,000 931 0,613 14 43 140x80
1980 S 252) ’ 0,000 947 0,628 15 04 110x70
1980 S "12) 0,001 012 0,694 16 39 220x160
1980 8 3 0,001 012 |, 0,695 16 41 140x100
I. Mimes - 0,001 241 0,942 <22 37 0,020 1058 390 12,1
II. Enceladus 0,001 592 1,369 1 8 52 0,004 0,0 510 il 7
III.,Eethysa) 0,001 970 | 1,885 12115 0,000 LT 1050 10,6
1980 S 13 -0,001 970 1,885 121 15 60
IV. Dione 2) -0,002 523 2,733 2 17 37 |.0,002 0,0 1120 10,7
1980 S 6 0,002 527 2,739 217 45 60
V. Rhea 0,003 524 44511 4 12 19 0,001 4,0 15306) 10,0
VI. Titan . 0,008 166 15,910 15 22 24 0,029 0,3 £5120 8,3
VII. Hyperion 0,009 913 21,281 21 7 45 | 0,104 - 0,4 | 4lox220] 15
VIII. Japetus - 0,023 797 79,155 79 17 48 | 0,028 14,7 1440 |10,8
I1X. Phoebe 0,086 564 549,148 g2 11 0,163 150 200 14,5
Uran ) _
V. Miranda 0,000 825 1,414 1 9571 0,0 0,0 =160 |16,8
I. Ariel v 0,001 282 2,520 212 30 | 0,003 0,0 €40 14,8
IT. Umbriel . 0,001. 786 4,144 4 328 0,004 0,0 480 15,4
IIT. Titania 0,002 930 8,706 8 17 0C 0,002 0,0 960 13,49
IV. Oberon 0,003 919 13,463 1311 16 | 0,001 0,0 800 |14,3
Neptun : .
I. Triton 0,002 364 5,877 5 21 03 0,000 160,0 4000 13,6
II. Nereida 0,036 841 361,568 | 368 21 0,748 27,6 =300 |19,5
Pluto
I. (Charon) 0,000 13 6,387 0,0 0,0| =120C

(Poznémky k této tabulce jsou na str. 43.)
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MERKUR

V roce 1984 nastdva 6 nejvétdich elongaci Merkura.
padni (v lednu, kv&tnu a v zéPf), t¥i vychodni (v dubnu,.srpnu a lis-
topadu) .V nejvétdich elongacich je Merkur v. nejv&tS8ich dhlovych vzdd-
nebo na vychod. PFi zdpadni
vychodnim obzorem pied
veder

Ti#i. jsou zé-

a to bud na zdpad,
réno nad

lenostech od Slunce,
elongaci je planeta pozorovatelnd
vychodem Slunce, nad zdpadnim obzorem
po zdpadu Slunce. V 'dob& kolem nejvdtdich elongaci jsou nejvﬁhodnéjéi
podminky k nalezenf Merkura prostym ckem a k jeho pozorovdni. Uvedené.
ne jvét3{ elongace v3ak nejsou stejn& pfiznivé k pozorovédni planety,
protoZe krom& udhlov¥ vzddlenosti Merkura od Slunce zdleZi téZ%Z na roz-
dilu deklinaci obou téles.

V roce 1984 bude Merkur viditelny nejlépe
elongaci veler 25. brezna aZ 10. dubna a pFi z4-
az 20. géfi, tedy p¥i dubnové a zaFijové

pfi vychodn{ elongaci

pouze ve dvou obﬁo—
bich: pfi vychodni
padni elongaci réno 10. zéf{
nejv&t3i elongaci. Elongace v lednu, kv&tnu, srpnu a listopadu jsou
nevyhodné, planeta je na konci nebo zad4tku obdanského soumraku nfze
ne# 10° nad obzorem & pravddpodobnost jejfho spatfeni je malé.

Merkur Jje Zemi 31. prosince 1983, d&le 25. dubna,
25. srpna a 1l4. prosince; nejddle od Zem& l. biezna, 24. ¢ervna a 18.
#{jna. Do obdobf, kdy je alespon primérnd mozZnost spatfenf Merkura,
spadd konjunkce s Regulem 4. z4b{ na ranni obloze; konjunkce s M8si-
cem ‘24, zar{ nastane kratce pfed-vjchodem obou téles, ale jejich pri-
blizeni bude dob¥e viditelné. ‘ '

ne jblize

Geocentrické itkazy (SEC)

d h d h d h

Stacionérni I, 11 1,9 Ve 4 13,8 IX. 6 9,3
Nejvét&{i zdp. elongace I. 22 5,6 V. 19 21,3 IX. 14 2,4
Horni konJj. se Sluncem | III. 8 18,5 vi. 23 3,5 X. 10 18,7
Nejvé&tsi vych.elongace Iv. 3 3,7 VIIIL. 1 0,4 XI. 25 18,4
Staciondrni iv. 12 0,9 VIII. 14 2,3 | XII. 4 22,3
Dolni konj. se Sluncem Iv. 22 5,9| VIII. 28 15,4 | XII. 14 15,5|
Staciondrni XII. 24 18,3
Heliocentrické itkazy (SC)

v ; Nejvdtd1 | Priichod se-| Nejv&tdi Priichod vy-
Prisluni OdSIUH} sever.3Ifka | stup.uzlem |ji¥ni 8ifka | stup.uzlem
- IT. 7 I. 6 I. 30 II. 29 IT1. 20

ITT. 24 Ve 7 Iv. ¢4 Iv. 27 V. 27 VI. 16
VI. 20 | VIII. 3 TVII. 1 VII. 24 VIII. 23 IX. 12
IX. 16 X. 30 IX.' 27 X. 20 XI. 19 XII. 9

XIT. 13 - ’
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1984
sed
Misic, pri=- | zéd-
den a & £ m chod | pad
n o h m| h m
I. 34,7 | =20 32 0,01 [ +2,7 7 11 51 |16 8
10,2 | =20 10 0,12 | +1,3 6 11 8 115 27
137 "20 27 0]31 +°,6 5 10 41 14 59
8,4 [-21 8 0,48 | +0,2 6 10 29 (14 43
25,3 | =21 50 0,61 | +041 6 10 27 |14 37
48,5 | =22 18 0,70 | +0,0 6 10 31 |14 38
15,4 | =22 23 077 | =050 6 10 39 |14 46
II. 44,8 | =22 0 0,82 | =0,1 6 10 48 (14 58
15,6 | =21 6 0386 | =0,1 6 11 0 [15 16
4754 | =19 39 0,50 { =03 6 11 12 (15 37
19,9 | =17 40 0,93 | -0,4 6 11 25 (16 1
53,0 | =15 7 0,95 | «0,6 6 it 38 |16 29
III. 26,6 | =12 0 0,98 | =0,9 6 11 52 (1T O
0,8 |- 8 20 1,00 | =1,2 6 tz 7 (17 33
35,6 |- 4 11 1500 | =1,5 6 12 22 (18 9
10,7 |+ 0 22 05,96 | =1,4 6 12 37 (18 47
45,4 |+ 5 3 0,88 | =1,2 6 12 52 |19 24
17,6 |+ 9 0573 | =0,8 6 A3 4 |19 57
44,5 | *13 0,53 | =052 6 13 11 [ 20 2%
Iv. 2 3,4 | +15 0534 | +0,5 5 13 9 120 31
2 12,4 | +16 0,18 | +1,2 5 12 57 {20 24
2 11,6 | +16 0,07 | +251 5 12 36 |19 59
2 351 | +14 0,01 [ +3,0 4 12 7 9 20
1 51,9 | +12 0,01 [ +3,0 4 11 36 8 36
1 43,2 |+ 9 0,06 | +2,2 4 i1t 9 T 58
v. 1 40,5 |+ 8 014 [ +1,7 4 10 47 729
1 44,5 |+ 1T 0,22 | +1,3 3 10 32 T 12
1 54,9 [+ 8 0,31 |+1,0 1 3 10 23 (17 T
2 10,9 |+ 9 0,40 | +0,7 3 10 i9 T 1
2 31,7 | +11 0,49 [ +0,4 3 10 21 7 23
2 572 | *+13 0,58 | +0,1 3 10 27 T 42
VI. 3 27,4 | +16 0,69 | =052 2 10 38 8 8
4 2,7 | +19 0,79 | =07 '} 3 10 54 8 41
4 43,3 | +21 0,90 | =1,2 3 it 15 9 18
5 28,7 | +23 0,98 |[=1,6 3 11 42 9 56
- 6 16,6 | +24 1,00 | =1,8 3 12 10 0 29
T 3,9 | +24 0,96 | =1,4 4 12 37 0 53
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MERKUR
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obr.

obr.

obr.

1

) g

3

Merkur na ranni obloze v lednu a v dnoru. Nejvétsi elongace
ngstdvd 22. ledna a neni piP{li3 pPiznivd. Polohy v. jednotli-
vych datech jsou vyneseny pro 7M10™ SEG.

Merkur na vederni obloze v bfeznu a dubnu. Nejvdt3i elongace
nastdvd 3. dubna. Polohy v jednotlivych datech jsou vyneseny
pro l9h20m SEE. Tenkou &arou je zakreslena i drdha Mésice a
jeho poloha 2. dubna.

Merkur na ranni obloze v zdPi. Nejv&ts81i elongace nastdvd 14.
z4Pi. Vyznaleny jsou té%Z polohy hvézdy Regulus a tenkou &arou
dréha Mésice a jeho poloha vzhledem k Merkuru v okamZiku kon-
junkece -24. zd¥f. Ostatni polohy Merkura a Regula jsou vynese-
ny pro 5°00% SEG.

obr. 1 e% 3 (souhrnny text)

50

‘P¥iznivé elongace Merkura v roce 1984. Pro vyznalend data a

hodinu. jsou vyneseny polohy v obzornikovybh souradnicfch. Na
vodorovné ose je astronomicky'azimut (azimut jihu = 0° = 360?
zdpadu = 900, severu = 180°, vychodu = 2700), na svislé ose
Je vynesena vySka nad obzorem. Zdkladna grafu piedstavuje
obzor. U jednotlivych poloh jsou schematicky nakresleny féze
a primér kotoudku, ktery je vzhledem k md¥{tku azimutu zv&t-
deny 360krat (1° na stupnici azimutu = 10" priméru kotoudku).



VENUSE

V roce 1984
V lednu je viditelnd na rann{ obloze nevysoko nad obzorem blizko ji-
v Unoru se podminky viditelnosti zhorsuji

nejsou podminky k poiorovéni této planety vyhodné.
hozépadu, a od biezna je
prakticky nepozorovatelnd pro znaénou vzddlenost od Zem&, malou uhlo-
vou vzddlenost od Slunce a také proto, Ze md
Uhlovd vzddlenost mezi Sluncem a planetou klesd a vzddlenost

nizdi deklinaci neZ
Slunce.
od Zemé roste aZ do 15. Cervna, kdy nastavd rovnéZ horni konjunkce
se Sluncem.Ani po konjunkci nebude moZno Venudi deld8i dobu pozorovat,
ze stejnych divodd jako v bieznu.
Slunce nizko nad jihozédpadnim obzorem. Jako ve-

viditelna bfibliﬁné nad jihozdpadem i1 v listo-

a to Teprve v #i{jnu bude planeta
viditelnd po zdpadu
gernice je pak VenuSe
padu a prosinci a podminky viditelnosti se zvolna zlepduji.
Pro &patnou viditelnost neni ani v&t3ina dkazl dobfe pozorova-
telnd. Konjunkce s M&sicem nastane 29. unora kr&tce pred vychodem Ve-
nude.Konjunkce s Uranem a Neptunem Jjsou prakticky nepozorovatelné pro
nevelkou vy¥3ku planet nad obzorem. Vyhodnéjsi jsou konjunkce s Jupi-
terem 27. ledna a 24. listopadu, trebaZe vlastni okamZiky konjunkci
nenastdvaji nad nadim obzorem.Veder nad obzorem nastane 8. ¥7ijna kon-
junkce se Saturnem. Konjunkce s Antarem je viditelnd 8. ledna - pres-
néji Pedeno Venude s Antarem vyJjdou krdtce po okamZiku konjunkce;
druhd konJjunkce s Antarem nastane 27. Pijna nad na$im obzorem. Za dne

nastane nad obzorem konjunkce se Spikou 19. zdari.

Geocentrické itkazy (SEC)

d h
VI. 15 23,6

Horni konjunkce se Sluncem

Heliocentrické itkazy (SC)

- . , Nejvétsi Prichod Nejvétsi Prichod
Pr151upl Gdslunt sever.3itka | sestup.uzlem | jiZni -8itka | vystup.uzlem
- I1I. 24 IT. 18 II. 18 Iv. 15 VI. 10

VII. 4 IX. 4 VIII. 5 X. 30 XII. 26
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MARS ‘

V lednu a uYnoru je viditelny ve druhé polovind noci, v bfeznu
vychdzi pfed pllnoci a v dubnu Je viditelny v&t3inu noci kromé& vede-
ra. V kvétnu je Mars nad obzorem celou noc, 1l. kv&tna nastdvd opozi-
ce se Sluncem a 19. kv&tna Je nejbliZe Zemi. V Cervnu je viditelny
v&t8inu noci kromé Jjitra, v Zervenci v prvai poloviné noci. V srpnu
a? prosineci je Mars na velerni obloze, jeho vzddlenost od Zem& roste
a podminky viditelnosti se zhorsuji. Opozice roku 1984 pat?i mezi
prim&rné co do vzddlenosti - 80.milidnd km - a mezi mén& vyhodné pro
pozorovatele na severnich stanovi3tich, protoZe planeta méd nizkou de-
klinaci a nevelkou vySku nad obzorem.V obdobi kolem opozice je k Zemi
natolena severni polokoule Marsu. Tato polokoule je ov3em pFivrdcena
i ke Slunci a probfihd na ni druhd polovina léta.

Na zafdtku roku Je Mars v souhv&zdi Panny, 24. ledna piechdz{
do souhv&zdi Vah, kde vykresli kli&ku. 16. srpna vstupuje do Stira,
1. zaPr{ do souhv&zdi HadonocSe, 29. zaPi do Stfelce, ddle prechdzi 14,
listopadu do Kozoroha a konen& od 21. prosince ho najdeme ve Vodna-
71, kde ztstdvd do konce roku.

7 Ukazd viditelnych u nds v noci nad obzorem dojde ke konjunkci
s M&sicem 17. dubna, 7. &ervence a 4. srpna. Z4dnd z konjunkci s pla-
netami nenastane u nds nad obzorem, ale vzdjemné pPibliZeni planet
bude viditelné. Je to zvladté konjunkce se Saturnem 15. unora a s Ju-
piterem 14. #{jna. Také okamZik konjunkce s Anterem 3. z&%H1 nastane
aZ po zdpadu obou téles.

Pozi&ni dhel rotadni osy Marsu na sv8tové sfére P uvddime od le-
todni Rodenky v zvléstni tabulce na str. 55 - 56 spolu s planetogra-
fickou délkou stiedu kotoulku planety. Prlchod nulového poledniku
stPedem kotoudku Marsu najdeme v tabulce na str. 57.

Geocentrické ikazy (SEC) Heliocentrické ikazy (SC)
d h Prisluni . iI. 7
0dsluni ’ -
Staciondrni Iv. 5 3.9
Opozice se Sluncem v. 11 9,9 Priichod sestupnym uzlem V.
Staciondrni VI. 20 10,6 Nejvétsi jizni 8ifka X. 12




MARS

1984
of B¢ sl

Msic, vy-=- pri- zé-
den a ] P 4 - ] chod | chod | pad
h m o ¢ ¢s | AU h m| h m| h m

I. 1 |13 33,8 | =8 22,9 |1,615| 0,91 | 1,4 1 30 6 54 |12 18
11 |13 53,8 | = 9 54 | 3,1 | 1,515 | 0,91 | +1,2 1 19 6 35 |11 49

21 |14 1351 | =11 36 | 3,3 | 1,414 | 0,90 | +141 1 8 6 14 (11 21
31 |14 31,7 | =13 9 | 3,6 | 1,311 | 0,90 | +0,9 0 55 5 54 |10 52

II. 10 |14 49,2 | =14 31 | 3,9 [ 1,209 | 0,90 | +0,7 0 40 532 (10 23
20 [15 33 | =15 41 [ 4,2 [ 1,108 | 0,90 | +0,5 0 23 5 8 9 53
IXII. 1 [15 19,6 | =16 41 | 4,6 | 1,009 [ 0,91 | +0,3 0 3 4 43 9 23
11 {15 31,4 | =17 28 | 5,1 | 0,914 | 0,92 | +0,0 | 23 38 4 16 8 51

21 |15 40,1 | =18 5 | 5,7 | 0,825 | 0,93 | =0,2 |23 10| 3 45 8 17
31 |15 44,9 | =18 30 | 6,3 | 0,743 | 0,94 | -0,5 | 22 37 310 7 40
IV. 10 [15 44,9 | =18 44 | 740 | 0,670 | 0,96 | =0,8 | 21 59 2 3 6 59
20 |15 39,7 | =18 45 | 7,7 | 0,611 0,98 | =1,1 | 21 14 1 47 6 14

30 |15 29,5 | =18 34 [ 8,3 | 0,566 | 0,99 | -1,4 | 20 23 0 57 5 26
V. 10 |15 15,6 | =18 10 | 8,7 (0,540 | 1,00 | =1,7 | 19 27 0 4 4 35
20 |15 35 | =17 39 | 8,8 | 0,531 | 1,00 | -1,6] 18 30| 23 4 3 44
30 |14 47,4 | =17 10 | 8,6 | 0,541 | 0,98 | ~1,5 ]| 17 35| 22 12 2 54
VI. 9 |14 38,4 | =16 54 | 8,3 [ 0,566 | 0,96 | =1,3 | 16 46 | 21 24 2 1
19 |14 34,9 | =16 57 | 7,8 | 0,602 | 0,94 | =1,1 | 16 4 | 20 42 1.24
29 |14 36,8 | =17 21 | 7,2 | 0,647 | 0,91 | =0,9]115 29|20 5 0 44
VII. 9 |14 43,8 | =18 4 | 6,7 | 0,698 | 0,89 | =0,7 |15 1}19 33 0 8
19 |14 55,1 | =19 1 | 6,2 |0,752 | 0,88 | ~0,5}14.39 |19 5 |23 31

29 |15 10,1 | -20 8 | 5,8 | 0,808 | 0,87 | =0,3 ] 14 21 | 18 41 |23 1
VIII. 8 |15 28,4 | =21 19 [ 5,4 | 0,865 | 0,86 | =0,2} 14 8 |18 20 |22 33
18 |15 49,5 | =22 29 [ 5,1 | 0,922 | 0485 | =0,0 | 13 57 |18 2 (22 1T
28 |16 13,0 | =23 34 | 4,8 | 0,980 | 0,85 | +051 | 13 48 | 17 46 |21 45
IX. 7 |16 38,7 | =24 28 [ 4,5 | 1,037 | 0,85 | +0,2 | 13 40 [ 17 33 |21 25
17 |17 6,2 | =25 9 [4,3 [ 1,094 | 0,85 | +0,3 |13 33|17 21 [21 9
27 117 35,2 | =25 32 | 4,1 [ 1,151 | 0,85 | +0,4 | 13 25 | 17 11 |20 56

X 7 |18 5,4 | =25 34 | 3,9 [1,208 [ 0,86 | +0,5 |13 16 |17 2 (20 47
17 |18 36,4 | =25 12 | 3,7 | 1,265 [ 0,86 | +0,6 |13 5 |16 53 |20 42

2T |19 7+9 | =24 27 [ 355 | 1,323 | 0,87 | 40,7 |12 52 | 16 45 |20 39

XI. 6 |19 39,5 | =23 17 | 3,4 |1,381 | 0,87 | +0,7 |12 36|16 37 |20 39
16 120 11,0 | =21 43 | 3,3 | 1,440 [ 0,88 | +0,8 | 12 18 | 16 30 [ 20 41

26 |20 42,1 | =19 48 | 3,1 [ 1,499 | 0,88 [ +0,9 | 11 58 [ 16 21 |20 45
XII. 6 |21 12,7 | =17 33 3,0 | 1,559 | 0,89 | 0,9 |11 36|16 12 |20 49
16 |21 42,7 | =15 1 | 2,9 | 1,620 [0,90 | +1,0 | ¥} 13 |16 3 |20 53

26 |22 12,0 | =12 16 | 248 | 1,682 [0,91 | +1,1 | 10 49 | 15 53 |20 57

I. 5 |22 40,7 | = 9 20 [ 2,7 |[1:745 | 0,91 | +1,2 | 10 23 |15 42 |21 1
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PLANETOGRAFICKA DELKA STREDU KOTOUCKU MARSU

A POZICNI UHEL JEHO OSY ROTACE (0h SC) 1984

Den I. I III. Iv. Ve VI.
1 P 1 P 1| P 1 P 1 P 1 P
[] =] o <] o [+ ] [e] o o o [+]
1 | 319,936 | 22,6 |38 |107,9 | 38| 180,0 |37 |270,4 | 38 357,3 | 39
2 | 310,3(36 | 13,1 38| 98,5|38| 170,9 |37 |261,5 | 38| 348,4 | 39
3 | 300,7 | 36 3,5 {38 | 89,1 |38 161,7 |37 |252,7 | 38 339,5 | 39
4 | 291,0| 36 | 354,038 | 79,7 | 38| 15256 |37 | 243,9 | 38 | 330,6 | 39
5 | 281,4 | 36 [344,5 |38 | 70,3 | 38| 143,5 |37 | 235,1 |38 321,739
6 | 271,8 | 37 |335,0 |38 | 61,0 |38 | 134,4 37 | 226,3 |38 312,739
7 | 262,1| 37 [325,4 |38 | 51,6 38| 125,3 |37 |217,5 ]| 38| 303,8 | 39
8 | 252,5| 37 |315,9 |38 | 42,2 | 37| 116,2 |37 | 208,7 | 38| 294,8 | 39
9 | 242,9| 37 [ 30644 |38 | 32,9 37| 107,2 |37 [199,9 | 38 | 285,8 | 39
10 | 233,3 | 37 [296,9 |38 | 23,5 | 37| 98,1 [37 [191,1 | 38| 276,8 | 39
11 | 223,7| 37 [ 287,4 | 38 | 14,2 | 37| 89,0 |37 [182,3 | 38 | 267,839
12 | 214,1 | 37 | 277,9 | 38 4,9 | 37| 80,0 |37 173,538 258,8 | 39
13 | 204,5| 37 | 268,4 | 38 | 355,6 | 37| 71,0 |37 |164,8 | 38 | 249,8 | 39
14 | 94,9 | 37 | 259,0 | 38 | 34642 | 37| 62,0 |37 | 156,0 | 38 | 240,7 | 39
15 | 185,3 | 37 | 249,5| 38 [ 336,9 | 37| 53,0 [37 |147,2 |38 | 231,739
16 | 175,7| 37 | 240,0 | 38 | 327,6 | 37| 44,0 (37 [138,4 | 38| 222,6 | 39
17 | 16651 | 37 | 230,5{ 38 [ 31854 | 37| 35,0 |37 |129,6 | 38| 213,5 | 39
18 | 156,5 37 | 221,14 { 38 | 309,1 | 37| 26,0 |37 |120,8 | 38 | 204,4 | 39
19 | 146,9| 38 | 211,6 | 38 | 299,8 [ 37| 17,1 |37 [112,1 | 38| 195,3 | 39
20 | 137,3| 38 |202,1 | 38 | 290,5 | 37 8,1 |37 |103,3 | 38| 186,239
21 | 1217 38 [192,7| 38 | 281,3 | 37| 359,2 |37 | 94,5 38| 17751 | 39
22 | 118,2| 38 |183,2| 38 | 272,0 | 37| 35052 |37 | 85,7 | 38| 16749 | 39
23 | 108,638 [173,8| 38 | 262,8 | 37| 341,3 |37 | 76,9 | 38| 158,8 | 39
24 99,0 | 38 | 16454 | 38 | 253,5 | 37| 332,4 [37 | 68,1 | 39| 149,6 | 39
25 89,4 | 38 |154,9 | 38 | 24443 | 37| 32345 |37 | 59,2 | 39 | 140,4 | 39
26 79,9 | 38 | 145,5| 38 | 235,1 | 37| 314,6 |37 | 50,4 | 39| 131,2 | 39
27 70,3 | 38 136,51 | 38 | 225,9 | 37| 305,8 |37 | 41,6 |39 | 122,0 | 39
28 60,81 38 |126,7 | 38 | 21657 | 37| 296,9 | 38 32,7 | 39| 112,8 | 39
29 51,2 38 |117,3| 38 | 207,5 | 37| 288,0 |38 | 23,9 |39 | 103,5 |39
30 41,7 38 |107,9| 38 | 198,3 | 37| 279,2 |38 | 15,0 |39 | 94,3 | 39
131 |.32,1 |38 | 98,5| 38 |189,2 | 37| 270,4 |38 652 (39| 85,0 |39
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PLANETOGRAFICKA DELKA STREDU KOTOUCKU MARSU

A POZICNI UHEL JEHO OSY ROTACE (0h SC) 1984

Den VII. VIII. 1X. X. XX« XII.
1 P 1| P 1 P 1 P 1 P 1 P

o [} o [+ o ] o o o ] [} [+

1 85,0 [ 39 | 1531 | 38 | 21555 | 35 | 284,7 | 27 3_4212 16 47,2 2
2 75,7 | 39 [ 14356 | 38 | 205,8 |35 | 275,0 | 27 | 33254 |15 | 37»3| 1
3 6654 | 39 | 134,1 | 38 |196,2 | 35| 265,3 | 27 [ 322,6 |15 | 27,4 1
4 5Ts1 | 39 | 12455 | 38 | 186,5 |35 | 255,6 | 27 | 312,8 [ 14 | 17,5] ©
5 47,8 [ 39 | 115,0 | 38 |176,8 | 34 | 245,8 | 26 | 303,0 | 14 7,7|360
6 38,5 [ 39 | 105,4 | 38 | 1672 |34 | 23651 | 26 [ 29352 | 13 | 3578|359
7 2952 |39 | 95,8 | 38 [157,5 |34 | 226,3 | 25 | 283,4 |13 | 347,9(359
8 1959 |39 | 8653 | 38 | 147,8 |34 | 216,6 | 25 [ 273,6 | 12 | 338,0(358
9 1055 |39 | 76,7 | 38 [138,2 |34 | 206,9 | 25 | 263,8 | 12 | 328,1|358
10 151 {39 | 67,1 | 38 |128,5 |33 | 1971 | 24 | 254,0 |12 | 318,2|357
11 | 35158 {39 | 57,5138 |118,8 |33 | 18744 | 24 | 244,1 | 11 | 308,3|351
12 | 342,4 |39 | 48,0 |38 109,51 |33 | 177,6 | 24 | 234,3 |11 | 298,4 (356
13 | 3330 |39 | 38,4 |38 | 99,4 |33 | 167,9 | 23 | 224,5 | 10 | 288,5|356
14 |323,6 |39 | 28,8 |38 | 89,8 [ 32| 158,1 | 23 | 214,7 |10 | 278,6/355
15 | 31452 |39 | 19,2 | 37 | 80,1 |32 | 148,4 | 23 | 204,8 | 9 | 268,7{355
16 304,8 | 39 9,6 | 37 70,4 | 32| 138,6 | 22 | 195,0 9 [ 258,8(354
17 | 29554 |39 |360,0 | 37 | 60,7 |32 128,9 | 22 |185,2 | 8 | 248,9(354
18 | 285,9 |39 |350,4 | 37 | 51,0 |31 | 119,1 | 21 [175,3 | 8 | 238,9(354
19 | 27655 |39 |340,8 | 37 | 41,3 | 31| 109,3 | 21 | 165,5 | 7| 229,0(353
20 | 267,0 |39 33151 | 37 | 31,6 |31 | 99,6 | 21 | 155,6 | T [ 219,1(353
21 | 25756 {39 321,537 | 2159 | 31| 89,8 | 20 | 145,8 | 6 [ 209,2(352
22 | 24851 |39 311,937 | 12,2 | 30| 80,0 |20 [135,9 | 6 |199,2(352
23 | 238,7 |39 |302,3 | 37 2,5 (30| 70,3 |19 |126,% | 6 |189,3[351
24 | 229,2 (39 |292,6 | 36 |352,8 | 30| 60,5 (19| 11652 | 5 |179,4|351
25 | 219,7 (39 |283,0 | 36 | 343,1 [ 29| 50,719 | 106,4 | 5 |169,5[350
26 | 210,2 (39 [273,4 | 36 33353 | 29| 40,9 |18 | 96,5 | 4 ]159,5|350
27 | 20057 |39 [ 26357 | 36 [323,6 [ 29| 3152 | 18| 86,7 | 4 [149,6]349
28 | 19152 |39 | 25451 | 36 [313,9 [28 | 21,4 | 17| 76,8 | 3 |139,6/(349
29 | 18157 |39 |244.4 | 36 |304,2 |28 | 11,6 | 17| 6659 | 3 [129,7|348
30 | 172,2 |39 |234,8 | 35 | 294,5 | 28 1,8 [16| 57,1 | 2 {119,8(348
31 | 162, 7 |38 |225,1 | 35 [284,7 | 27| 352,0 [ 16 | 47,2 | 2 |109,8(347
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PRUCHOD NULOVEHO POLEDNIKU
STREDEM KOTOUCKU MARSU (SEC) 1984
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JUPITER

Na poddtku roku je na ranni obloze, v dubnu je viditelnj've dru-
hé polovin& noci, v kvdtnu vét3inu noci krom& vedera, v dervnu a der-
venci celou noc. 29. &ervna Jje planeta v opozici se Sluncém. V srpnu
lze Jupitera spati#it ve druhé polovin& noci a.od zd4¥1 do prosince ve-
der, v listopadu a prosineci JiZ jen nizko nad jihozépadnim obzorem.
Planeta Jje v nejniZsi &dsti ekliptiky,v poloze nevyhodné k pozorovani.

Cely rok je Jupiter v souhvé&zdi Strelce. Protoze Jje nad obzorem
jen krétce, neni pozorovatelnd vétSina Ukazi. 2 konjunkci s M&sfcem
nastdvéd v noci nad obzorem- jen konjunkce 12. &ervence. TiebaZe kon-
junkce s planetami nenastanou v noci nad obzorem, budeme moci pozoro-
vat pPibliZeni obou téles. Jde o konjunkce s Neptunem 19. ledna,
s Venusi 27. ledna, s Marsem 14. #ijna a znovu s Venu3i 24. listopsadu.

Jupiter je nejbliZe Zemi 30. &ervna. 29. 8ervence prochdzi se-
stupnym uzlem.

Geocentrické tikazy (SEC)

d h
Staciondrni . {  1v. .29 20,7
Opozice se Sluncem vi. 29 17,2
Staciondrni . VIIT. 29 23,7
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PLANETOGRAFICKA DELKA STREDU OSVETLENE CASTI
KOTOUCKU JUPITERA 1984
(Systém I - ekvatorealni zéna) Oh SC
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Na nésledujicich sirandch Jjsou graficky zndzorndny polohy Jupi-
terovych m&sict

I - To (———),‘ II - Europa (———-)
III - Ganymed (-------- V,IV - Kallisto (-—-—-=)

vzhledem k planetd® pPri pozorovéni v prevracejicim dalekohledu (zépad
vlevo, vychod vpraveo). Na vodorovné ose je nandSena dhlovéd vzddlenost
n&sicll od Jupitera, na svislé ose dny v m&sfici, Vodorovnymi uselkami
je oznatena poloha satelitd pro OF S& ka%dého dne. Svislé rovnobzky
zndzornuji okraje Jupiterova kotoudku, vzddlenost m&sidkd od planety
je ve stejném méritku. V pripadé, " %e kbivka pohybu mésice je mezi
svislymi rovnob&Zkami p¥Ferudena, prochédzi satelit za planetou,v opad-
ném piipadé pred planetou.
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UKAZY JUPITEROVYCH MESICU

V tabulce uvddime dkazy &ty? nejjasnéjsdich Jupiterovych mésich:
zatméni (E), zdkryty (0), prechody m&sicd pred Jupiterovym kotoudem
(T) a prechody stint m&sicd pPes kotou? Jupitera (S). V tabulce jsou
jednotlivé mé&sice oznadeny svymi éisly: I - To, IT - Europa, III -~
. Ganymed a IV - Kallisto. Zatméni mésicl nastédvaji p¥i pozorovéani
v prevracejfcim dalekchledu u levého (zdpadniho) okraje 'planety od
zaddtku roku do konce &ervna, u pravého (vychodniho) okraje planety
od zaddtku dervence do konce roku. Zaddtek zatm&ni nebo zakrytu, pii
ndm? mdsic zmizi, Jje oznaden D, konec zatméni nebo zdkrytu, pri ndmi
se m&sic objevi, je oznaden R. U pPechodu mé&sice nebo stinu mésice
pfes Jupitertv kotoud znaéi I zaédtek a E konec ukazu. Jsou uvedeny
pouze ty udkazy, v jejichZ okamZiku se pro pozorovatele o soufadnicich
A= —1h; ® = +50° nachézi{ Jupiter nejméné-5o nad obzorem a Slunce mej-
méng 1° pod obzorem. Horni geocentrické konjunkce Jupiterovych mésich
nejsou uvddény v obdobi patndcti dnd pred a patndcti dnd po konjunkei
Jupitera se Sluncem. VSechny &asové udaje jsou v SEC.
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d h m d h m h
V. 22 2 38 II OR V. 23 0 4 I TI V. 23 1
23 219 ITE 23 23 34 ICR 6 0
26 2 3 IV ER 27 0 10 III SI 3
27 315 III T1 29 051 II ED 3
30 1 8 I SsI 30 150 ITI 3
30 23 40 II TE 31 1 20 I OR
VI. 5 3 27 Il ED Vi. 6 3 2 ISl vI. 3
6 23 19 III OR 6 2328 11 T1I : 0
7T 052 II SE 7 156 IITE 3
T 23 45 I SE 8 0 16 ITE 22
12 0 28 IV OR 13 22 1 II1 ED 0
14 135 IITI 14 2 11 I ED 2
i4 3 2 II SE 14 23 24 I 81 23
15 139 1ISE 15 2 1 ITE 22
15 23 14 OR 20 1 50 IV SI 3
21 1 59 III ED 21 3 24 II S 3
22 119 IsI 22 130 ITI 3
22 3 45 ITE 22 21 58 II ED 22
23 0 57 II OR 23 058 I OR 22
23 22 11 ITE 29 313 ISl 3
30 0 27 I0D 30 035 II OD 2
30 3 t4 II BR 30 21 40 I TI i
30 23 55 ITE 30 23 57 I SE
VII. 1 21 10 I ER - VII. 1 21 45 II TE VIii. 1
1 22 56 III TE 1 23 11 III SE 6
7 211 I 0D T 23 24 ITI 7
8 139 ITE 8 152 1IBSE 8.
82123 IITI 8 21 49 1II SI 8
823 8 III TI 8 23 58 11 TE 9
9 0 26 II SE 9 213 II1I TE 9
15 1+ 9 ITI 15 1 3t sI 15
15 23 371 II T1 16 0.23 II sI 16
16 21 50 I TB 16 22 16 I SE 17
19 21 3 III ER 23 0 6 I oOD 23
23 21 55 I8l 23 2335 I1ITE 24
24 20 34 II OD 24 21 22 1 ER -
27 1 4 II1I ER 3023 7 I TI
31 20 18 I 0D 31 22 53 II OD
VIII. 1 0 21 IV ED VIII. 1 19 48 I TE VIIiI.
219 54 II TE 2 2y 271 1II SE
722 4 1IO0OD 8 20 14 I SI
8 22 29 I SE 8 23 28 IV TL
9 19 40 I ER 9 21 24 1II ST
10 0 2 II SE 13 20 1 IIT SI
14 23 52 I OD 15 21 10 ITI
15 23 24 1 TE 16 21 35 I ER
1721 6 IV ER 18 21 38 II ER
20 22 49 III TE 22 2259 ITI
24 19 41 ITE 24 20 49 I SE
30 21 59 I 0D 31 1918 I TI
31 21 5 IITI ER 31 21 32 I1TE
IX. t 19 54 I ER IX. 1 21 45 II OD IX.
7 19 59 III OR 7 21 10 ITI
.8 21 49 I ER 919 8 I SE
10 21 3 II sI 10 21 10 II TE
12 18 50 II ER 14 20 42 III OD
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SATURN

V lednu Jje viditelny na ranni obloze, v tdnoru ve druhé poloviné
noci, v breznu vétdinu noci kromé& vedera. V dubnu a kvétnu je planeta
viditelnd celou noc, protoZe 3.kv&tna je v opozici se Sluncem. V fer-
vnu je Saturn pozorovatelny vé&t3inu noci kromé jitra, v &dervenci
v prvni poloving noci a v srpnu na velerni obloze. V za%f a prvni po-
lovin& #ijna je viditelny veder nad zdpadnim obzorem; 1l. listopadu
nastdvd konJjunkce Saturna se Sluncem, takZe planetu nelze ve druhd
poloving ?#ijna a v listopadu pozorovat. V prosinci najdeme Saturna
réno nad jihovychodnim obzorem.

Saturn je cely rok v souhvézdi Vah. Nad obzorem v noci nastévaji
konjunkce s M&sicem 17. dubna a 7. Cervence. Konjunkce s Marsem 15.u-
nora nebude viditelnd v okamZiku, kdy nastane, ale pfibliZeni obou
planet bude viditelné, Ke konjunkci s Venudi dojde 8. #{jna nad obzo-
rem, ale pPfi zdpadu Slunce za denniho svétla. -

Saturn je nejbliZ Zemi 3. kv&tna, nejddle 11. listopadu. Zadny
heliocentricky Ukaz nenastéavéd. Prstence vidime ze severni strany,tedy
v obracejfcfm dalekohledu "z podhledu". Bé&hem roku se rozviraji.

Geocentrické iikazy (SEC)

d h
Staciondrni II. 25 6,8
Opozice se Sluncem V. 3 9,4
Stacionérni VII. 14 5,1
KonJjunkce se Sluncem XI. 11 11,0
SATURNUV PRSTENEC
Zddnlivé rozméry velké (a) a malé (b) osy
Mésic,den a b Mésic,den a b
I. 1 36,3 | +12,6 - VII. 19 39,1 | +12,7
21 37,4 | +13,2 VIII. 8 37,8 +12,5
II. 10 38,6 | +13,8 28 36,6 | +12,3
ITI. 1 39,9 | +14,2 IX. 17 35,7 | +12,3
21 41,1 | +14,5 X. 7 35,0 | +12,5
IV. 10 42,0 | +14,6 27 34,6 | +12,7
30 42,4 | +14,4 XI. 16 34,5 | +13,0
V. 20 42,2 | +14,1 XII. 6 34,7 | +13,4
VI. 9 41,5 | +13,6 26 - 35,3 | +13,9
29 1 40,4 | +13,1
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SATURN
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NEJVETSI ELONGACE SATURN OVYCH MESICU

II. TETHYS (nejuétii vichodni elongace)

I.

II.

III.

o N R

1

h
19,9
1752
14,5
11,8

9,2

6,5

3.8

1,1
22,4
19,8
1751
14,4
11,7

9,0

6,3

3,6

1,0
22,3
19,6
16,9
14,2
11,5

8,8

641

3,4

0,7
22,0
19,4
16,7
14,0
11,3

8,6

I1I.

Iv.

d
3
5
T

8
10
12
14
16
18

20
22

h
519
3,2
05
21,8
19,1
16,4
13,1
11,0
8,2
535
2,8
0,1
21,4
18,7
16,0
13,3
10,6
7,9
592
2,5
23,8
21,0
18,3
15,6
12’9
10,2
745
4,8
251
23,4
20,6
17,9

VI.

A& N A

26

15,2
12,5
9,8
Ts1
4,4
1,7
23,0
20,2
11,5
14,8
12,1
954
6y 7
4,0
1,3
22,6
19,9
17,2
1455
11,8
951
6s4
3,7
1,0
22,3
19,6
16,9
14,2
11,5

8,8

6,1
34

ViI.

VIII.

- WA

11
13
15
17
19
20
22
24
26

0O ohnW W = O

10

14
16
18
20
22
23
25
27
29

0,7
22,0
19,3
16,6
13,9
11,2

845

519

3,2

0,5
21,8
19,1
16,4
13,7
11,1

8,4

5217

350

0,3
21,7
19'0
1653
13,6
10,9

8,3

55,6

2,9

0,2
21'6
18,9
16,2
13,5

d h

VIII. 31 10,9
IX. 2 8,2
535
259
0,2
9 21,5
11 18,9
13 16,2
15 13,5
17 1049
19 852
21 545
23 2,9
25 0,2
26 21,5
28 18,9
0 16,2
2 13,5
4 10,9
6 8,2

@ o

XII. 17 3,0
19 0,3
20 21,6
22 19,0
24 16,3
26 13,6
28 10,9
30 8,3
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1V. DIONE (nejvétsi vjchodni elongace)

d n d h d h d n d h
I. 2 1,7 III. 2 13,1 Y. 117,6 VI. 30 22,1 | VIII. 30 3,6
5 1,4 5 6,8 4 11,2 VII. 3 15,8 . 1 21,3
7 19,2 8 0,5 T 4,9 6 95 4 15,1
10 12,9 10 18,1 9 22,5 9 3,1 7 8,8
13 6,6 13 11,8 12 16,2 11 20,8 10 2,5
16 0,3 16 5,5 15 9,8 14 14,5 12 20,3
18 18,0 18 23,1 18 3,5 17 8,2 15 14,0
21 11,7 21 16,8 20 21,1 20 1,9 18 71,7
24 554 24 10,4 23 14,8 22 19,6 21 1,5
26 23,2 27 4yt 26 8.4 25 13,3 23 19,2
29 16,9 29 21,8 29 2,1 28 1,0 26 12,9
II. 1 10,6 IV. 1 15:4 31 19,7 31 0,7 29 6,7
4 4,3 4 9,1 VI. 3 13,4 | VIII. 2 18,4 X. 2 0,4
6 22,0 7 2,7 6 750 5 12,1 4 18,2
9 15,6 9 2044 9 0,7 8 5,8 7 11,9
12 9,3 12 14,0 11 18,4 10 23,6
15 3,0 15 Ts7 14 12,0 13 17,3 XIX. 17 17,3
17 20,7 18 1,3 1T 5,7 16 11,0 T20- 11,1
20 14,4 20 19,0 19 23,4 19 4,7 23 4,8
23 8,1 23 12,6 22 17,1 21 22,4 25 22,5
26 1,8 26 6,3 25 10,7 24 16,2 28 16,3
28 19,4 28 23,9 28 4.4 27 9,9 31 10,0
V. RHEA (nejuétsi vjchodni elongace)
d h d n d h. ' d h d h
I. 1 13,9 III. 4 20,4 Vo T 1,1 VII. 9 6,1 IX. 10 12,9
6 2,4 9 8,8 11 13,4 13 18,6 15 1,5
10 14,9 13 2151 16 1,8 18 7,0 19 14,0
15 3,5 18 9,5 20 14,1 22 19,4 24 2,6
19 15,9 22 21,9 25 2,4 27 1,9 28 15,2
24 4y4 27 10,2 29 14,8 .31 20,4 Xe 3 3,7
28 16,9 31 22,6 VI. 3 3,1 | VIII. 5 8,8 7 16,3
II. 2 5,4 IV. 5 10,9 71554 9 21,3
6 17,8 9 23,2 12 3,8 14 9,8
11 6,3 14 11,5 16 1642 18 22,3
15 18,7 18 23,9 21 4,5 23 10,8
20 7,2 23 12,2 25 16,9 27 23,3 XII. 19 1,6
24 19,6 28 0,5 30 5,3 . 1 11,9 23 1452
29 8,0 Ve 2 12,8 VII. 4 17,7 6 0,4 28 258
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VI. TITAN (vSechny nejoétsi elongace)

d h d h d h d h d h
I. 1 9,2V |III. 5 6,3V V. T 21,3 V| VII. 10 13,0 V | IX. 12 10,8 V
9 Ts5 2 13 3,9 2 15 18,1 2 18 10,2 2~ 20 9,0 2
17 9,07 21 4,4 V 23 18,9V 26 11,9 V 28 11,0V
25 1,3 2 29 1,92 31 15,6 Z|VIII. 3 9,2 2 X. 6 9,62
II. 2 8,5V IV. 6 2,3V VI. 8 16,6V 11 11,1 v
10 6,7 2 13 23,4 2 16 13,4 2 19 8,8 Z
18 7,6 V 21 23,9 V 24 14,6V 27 10,8 V [XITI. 17 14,1 V
26 5,6 2 29 20,8 Z| VII. 2 11,5 2| IX. 4 8,72 25 13,8 Z
VIII. JAPETUS (viechny nejvétsi elongace)
d h d h d h d h d h
II. 4 22,3 2| IV. 23 17,4 Z| VII. 11 2,3 2| IXK. 29 11,6 Z
III. 16 16,9 V| VI. 2 22,1 V(|VIII. 21 5,9V 20 0,6 Z
V tabulkdch elongaci Saturnovych m&sicd jsou vynechény v3echny

elongace, které nastdvaji v obdobi 35 dnd pfed a po konjunkci Saturna
se Sluncem, protoZe v té dobé neni Saturn ani jeho m&sice dobFe pozo-

rovatelny.
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URAN

Je cely rok v souhvézdi HadonoZe. l.8ervna je v opozici se Slun-
cem a nejbliZe Zemi, 5. prosince je v konjunkei se Sluncem a nejddle
od Zem&. K Zemi se aZ do roku 1985 stédle vice natddi jiZni polokoule
planety. Priznivé pozorovaci podminky Jjsou od dubna do &ervence,
zv188t& pak v kvétnu a gervnu.

’ o

11.1984 b ——
- v
, . .

; [ e
, A g, i
: 1.6. 18.8. Hadono$ | Stir
—O— . s
18.3. J atd

&

2

g o

o Hadono3

23"

-4

obr. 16 Zdédnlivd drdhg Urana v roce 1984. Horni mapka vpravo slouZi
k celkové orientaci a je mna ni dvojitou &arou vyznalena ob-
last, kterou zobrazuje podrobnd mapka dole. Na dolni mapce
Jjsou vyznaleny polohy Urana bé&hem roku a hvézdy do 10m, vie
pro 1984,0. Soudasn& je vynesena drdha Marse v zi*{ (oznade-
na M). ProtoZe klidka Urana je velmi plochd a né&které polohy
na grafu se tém&F prekryvajf, Jje dréha plenety schematicky
zobrazena zvl43t nad podrobnou mapkou, s pPevysenim v dekli-
naci, s vyznafenim sméru pohybu a polohy v zastévkdch,v opo-
zici a konjunkeci se Sluncem a na zaddtku roku 1984 a 1985.
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1984
ob &8 SES
Mestc, vi- prd~ | zé=
den a é P A m chod | chod | pad
h R o ¢ 4 AU h m| h n h n
I. % [16 38,4 =22 4 [1,7[19,843 |+6,0 | 549 | 9 58 |14 6
21 |16 42,8 | =22 12 [ 1,719,634 | +6,0 | 4 36 | 8 43 {12 5
II. 10 |16 46,1 | =22 18 [1,8(19,349 | +6,0 | 3 21| 7 28 | 11 35
III. 1 |16 48,2 | -22 22 |1,8(19,020 |+5,9 | 2 5| 6 11|10 18
21 |16 48,7 | =22 23 | 1,818,685 |+5,9 | 0 47| 4 53| 8 59
IV. 10 |16 47,8 | ~22 22 | 1,918,384 | +5,9 |23 24 | 3 34| 7 40
30 |16 45,6 | =22 18 | 1,9[18,155 |+5,8 [22 2| 2 13| 6 20
V. 20 |16 42,4 | =22 13 | 1,9[18,024 | +5,8 |20 40 | 0 51 | 4 58
vi. 9 |16 38,9 |-22 6 |1,0(18,007 | +5,8 |19 17 |23 25 | 3 37
29 |16 35,6 | =22 0 |1,9(18,106 | +5.8 |17 55 |22 3| 2 16
VII. 19 |16 33,1 | =21 55 [ 1,918,310 | +5,9 |16 33 | 20 42| 0 55
VIII. 8 |16 31,7 | =21 52 |1,8[18,592 [+5,9 [15 13 |19 22 | 23 31
28 |16 31,7 -21 52 | 1,8(18,920 | +5,9 {13 54 |18 3|22 13
IX. 17 |16 33,1 | =21 56 | 1,819,257 | +6,0 |12 37 | 16 46 | 20 55
X. 7 [16 35,9 =22 21,819,567 |+6,0 ] 11 22 |15 30 | 19 39
’ 27 |16 39,8 | =22 9 | 1,7{19,816 |+6,0 |10 8 |14 16 |18 23
XI. 16 |16 44,6 | =22 18 | 1,719,977 |+6,1 | 8 55 |13 2|17 8
XII. 6 |16 49,8 | =22 28 [ 1,720,033 | +6,1 7 43 | 11 48 |15 54
26 |16 55,0 | =22 36 [ 1,7(19,976 | +6,1 | 6 30 |10 35 |14 40
I. 15 |16 59,7 | =22 44 | 1,7[19,813 |+6,0 | 5 17| 9 21 [13 25
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NEPTUN

Neptun je v souhv&zdi StPelce. V konjunkci se Sluncem a nejbl{iZe
Zemi se nachdzi 21. &ervna,
kdy se planeta téZ pribliZi nejvice Zemi. PPiznivé podminky k pozoro-
véni- jsou od kvétna do &ervence; nejvyhodnéjsi jsou v dervnu,

opozice se Sluncem nastane 22. prosince,
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18"20™ 18"0™ 17"50™ 17"40™
obr. 17 Zdénlivé drdha Neptuna v roce 1984. Uspofaddni Jje podobné

jako u mapky pro planetu Uran, ekvinokcium je rovnéz 1984,0.

V dolni podrobné mapce
oznadenda J. -

je zakreslena

té% drdha Jupitera,
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NEPTUN

1984
oP &3 SES

MEsic, vy- pri- | zé-
den a el A n chod chod | pad
h m o < 2o AU h m| h m| h m

I. 1 |17 57,2 =22 17 [1,2(31,230 | +7,8 | 7 9 |11 16 |15 23
21 |18 0,3 |=22 17 |1,2|31,111 | +7,8 554 (10 1/[14 7

II. 10 |18 3,0 (=22 16 |1,2]30,891 | 47,8 4 38 8 45|12 51
III. 1 |18 4,9 [=-22 16 [1,2(30,596 | +7,8 3 2 7 28|11 35
21 |18 6,0 |=22 15 |1,2(30,260 | +7,8 2 3| 6 10|10 17

IV. 10 |18 6,1 | =22 14 |1,2]29,922 | +7,7 0 45 4 52| 8 59
30 |18 5,3 | =22 14 |1,2(29,622 | +7,7 |23 21 332 T 39

V. 20 |18 3,8 | =22 14 [1,2(29,395 | +T,7 |22 1 212 6 19
VI. 9 |18 1,7 |=-22 13 |1,2(29,267 | +T>7 | 20 40 052] 459
29 |17 59,3 |=-22 14 |1,2]29,252 | +7,7 |19 19 | 23 27 3 38
VII. 19 |17 57,2 | =22 14 [1,2(29,352 | +7,7 |17 59 |22 6 211
VIII. 8 |17 55,4 | =22 14 |1,2(29,555 | +T,7 | 16 38 | 20 45 0 56
28 |17 54,4 | =22 15 |1,2(29,837 | +7,7 |15 19 | 19 26 | 23 33

IX. 17 |17 54,3 | =22 16 |1,2|30,165| +7,8 |14 0 |18 7T | 22 14
X. 1T 55,1 |=22 17 |1,2(30,502 | +7,8 | 12 43 | 16 49 | 20 56
27 |17 56,8 [=22 18 [1,2(30,809 | +7,8 |11 26 | 15 32| 19 39

XI. 16 |17 59,2 | =22 19 |15,2(31,051 | +7,8 |10 10 [ 14 16 | 18 23
XII. 6 |18 2,2 (=22 19 [1,2(31,200 | +7,8 8 54 13 01171 7
26 |18 5,5 | =22 19 (1,231,238 | +7,8 T 3911 45|15 52
I. 15 |18 8,7 [=22 19 |1,2(31,160 | +7,8 6 23 /10 30|14 36
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PLUTO

Po cely rok je v souhvézdi Panny. Pfiznivé podminky k pozorovéni
jsou od unora do kv&tna, nejvyhodnéjsi pak v dubnu. Pluto je v za-
stédvce 9. unora, 20. dubna nastédvéd opozice se Sluncem, 16. Cervence
je v zastévce a 25. Pijna v konjunkeci se Sluncem.

Na rozdil od predchozich roénikd Je pouZita nov4a efemerida na
zédklad& zpresnénych hodnot elementd drdhy a Jjsou uvedeny =zddnlivé
gsoufadnice.
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PLUTO

1984
ob g3 SE®

M3aic, vy= prl= | zé-
den « A m ched | chod | pad
h B s AU h m| h a| h nm

I. 1|14 21,4 36 | 30,188 |+13,8 7 21 T 41 (14 1
21 |14 22,6 47 | 29,861 ({+13,7 0 3 6 24 12 44
II. 10 |14 253,1% 5% | 295537 |+13,7 | 22 41 5 5111 26
III. 1 |14 22,6 4 |29,237|+13,7 |21 20| 346 [10 8
21 |14 21.5 18 | 295014|+13,7 |19 59 2 26 8 50
Iv. 10 14 19,7 32 | 284890|+12,7 |18 38 1 6 7 30
30 |14 17,7 43 | 28,878(+13,7 |17 16 [ 23 41 6 10

V. 20 | 14 15,7 49 | 28,976(+13,7 | 15 55 | 22 21 4 50
VI. 914 14,1 50 | 29,172|+13,7 | 14 35 |21 1 3 30
29 | 14 13,1 45 | 29,440(+13,7 {13 16 |19 41 2 10

VII. 19 [ 14 12,8 34 | 29,749(+13,7 111 58 [18 22 0 50
VIII. B |14 13,3 19 | 30,064({+13,8 {10 41 [ 17 4 |23 27
28 | 14 14,6 1130,350({+13,8 9 25 |15 47 |22 8

IX. 17|14 16,56 41 | 30,575|+13,8 8 10 [ 14 30 | 20 50
X. T |14 19,2 22 |30,714|+13,8 ] 6 55 |13 14 |19 32
27 | 14 2240 4 130,751(+13,8 5 41 |11 58 (18 15
XI. 16 | 14 24,9 51 | 30,679(+13,8 4 26 |10 42 |16 58
XII. 6 |14 27,7 42 |30,505|+13,8 N 9 26 |15 42
26 | 14 29,9 38 [30,246(+13,8 1 55 8 10 | 14 25
I. 15 |14 31,5 41 129,931 |+13,7 0 38 6 53|13 8
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HELIOCENTRICKE SOURADNICE PLANET 1984
(0h EC, ekliptika a ekvinokcium 1950,0)

Merkur
MZsicj,den 1 b b o M&s{c,den 1 b b
[¢] o AU o o AU
XII. 27 T1,43 | + 2,83 0,308 Vii. ¢4 152,98 | + 6,76 0,353
I. 1 | 102,80 |+ 5,75 | 0,313 9 [175,31 |+ 5,56 | 0,382
6 132,01 | + 6,97 0,332 14 194,44 | + 3,85 0,410
11 157,45 | + 6,59 0,359 19 211524 | + 1,99 0,433
16 179,12 | + 5,26 0,388 24 226,47 | + 0,15 05451
21 197,75 | + 3,51 0,414 29 240,74 | = 1,59 0,462
26 214,20 | + 1,64 0,437 | VIII. 3 254,54 | = 3,17 0,467
31 229,20 | - 0,19 0,453 8 268,32 | = 4,57 0,464
II. 5 243,35 { = 1,90 0,463 13 282551 | = 5,73 05,455
10 257911 | = 3,45 0,467 18 297,57 | = 64558 0,439
15 270,94 | = 4,81 0,463 23 314,04 | = 6599 0,417
20 285,25 | = 5592 0,452 28 332557 | = 6,77 0,391
25 300,53 | = 6,69 05,435 IX. 2 |353:90 | = 5,66 0,362
ITI. 1§ 317,34 | = T,00 0,412 T 18,73 | = 3,40 0:334
6 336533 | = 6,64 0,385 12 47523 | = 0,06 0,314
11 358,28 | = 5,33 0,356 17 78533 | + 3,58 0,308
16 23,81 | = 2,85 05,330 22 109545 | + 6,17 0,316
21 52,93 | + 0,64 0,312 27 137,91 [+ 7,00 0,337
26 84,26 | + 4,18 0,308 X 2 162,49 | + 6536 0,365
31 115,06 | + 6,47 0,319 7 183,41 | + 4,90 0,394
Iv. 5 142,83 | + 6,97 05342 12 201,50 | + 3,10 0,420
10 166567 [ + 6,13 0,370 17 217,58 | + 1,24 0,441
15 187,00 | + 4,58 0,399 22 232535 | = 0457 0,456
20 204,65 [ + 2,75 0,424 27 246,37 | = 2525 0,465
25 220,43 [ + 0,89 0,444 XI. 1 260,11 | = 3,77 0,466
30 235,02 [ - 0,90 0,458 6 274,01 | = 5,08 0,461
V. § 248,96 [ = 2,55 0,466 1 288,49 | = 6512 0,449
10 262,70 | = 4,03 0,466 16 304,05 | = 6,81 05431
15 276,67 | = 5529 0,459 21 321,28 | - 6,99 0,407
20 291,31 | = 6,28 0,446 26 340,85 | - 6,44 0,379
25 307,14 | - 6,88 0,427 XII. 1 3,54 | - 4,89 05350
30 324,75 | = 6,95 0,402 6 29,89 | = 2515 0325
Vi. 4 344,85 | = 6,24 0,373 11 59,67 | + 1,46 0,310
9 8,19 | = 4,47 0,345 i6 91,14 | + 4,83 05309
14 35,24 | = 1,52 | 0,321 21 121,44 | + 6,72 0,324
19 65552 | + 2,15 0,308 26 148,37 | + 6,88 0,348
24 97,00 | + 5,32 | 0,311 31 171,39 | + 5,83 0,377
29 | 126579 | + 6,88 | 0,328 I. 5 |191,05 |+ 4,19 | 0,405
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Venuse

Mis{ic,den 1 b r Mgsic,den 1 b T
(<] 0 AU o (-] AU
XII. 22 162,00 | + 3,38 0,719 VII. 9 121,86 | + 2,43 0,718
I. 1 178,22 | + 3,32 0,720 19 138,11 | + 3,00 0,718
11 194,38 | + 2,99 | 0,721 29 154436 | + 3,32 | 0,719
21 210,48 | + 2,43 0,722 VIII. 8 170,60 | + 3,38 0,720
31 226,51 | + 1,68 0,724 18 186,79 | + 3,18 0,721
II. 10 242,46 | + 0,80 | 0,725 28 202,93 | + 2572 0,722
20 258435 | = 0,13 0,726 X. 7 218,99 | + 2,05 0,723
III. 1 274,19 | = 1,05 | 0,727 17 234,97 | + 1523 0,724
11 290,01 | - 1,89 | 0,728 27 250589 | + 0,31 0,726
21 305,82 | - 2,59 0,728 X. 71 266,75 | = 0463 0,727
31 321464 | = 3,09 0,728 17 282958 | = 1,451 0,728
Iv. 10 337:48 | = 3,36 | 0,728 21 298539 | = 2,28 | 0,728
20 | 353,35 | = 3,37 0,727 XI. 6 314,20 | - 2,88 0,728
30 9,26 | = 3,12 0,726 16 330,03 | = 3,26 0,728
V. 10 25,21 | = 2,64 | 0,725 g 26 345,89 | = 3,39 .| 0,727
20 .| 41,20 |~ 1,94 |.0,723 XII. 6 1,78 | = 3,27 | 0,726
30 57:24 | = 1,10 0,722 16 17,71 | = 2,89 0,725
vi. 9 T3:32 | = 0,17 0,721 . 26 33,68 | = 2,29 0,724
19 89,46 | + 0,78 | 0,720 I. § 49,69 | = 1,51 0,723
29 105,64 | + 1,67 0,719 i5 65,76 | = 04561 0,721
. Mars
Mis{c,den 1 b r H&sfc,den 1 b r
. <) [} AU o o AU
XII. 12 160453 | + 1,72 1,665 VII. 19 267518 | = 1,14 1,460
I. i 169,29 [+ 1,60 1,661 VIII. 8- | 278,74 | = 1,41 12436
21 178,11 | + 1,44 1,653 28 290,65 | = 1,62 | 1,416
II. 10 187,04 | + 1,24 1,641 CIX. 17 302,88 | = 1577 1,400
III. 1 196,12 |-+ 1,00 1,625 X. 7 315,36 | = 1,84 1,389
21 205,39 | + 0,74 1,607 27 327,99 | - 1,82 1,382
V. 10 214,90 |+ 0,45 1,585 XI. 16 340,69 | ~ 1,72 | 1,382
30 224,68 | + 0,14 1,562 XII. 6 353,33 | = 1,53 1,387
V. 20 234,77 | = 0,18 1,537 26 5983 | = 1,27 1,398
Vi. 9 245,20 | - 0,51 1,511 I. 15 18,10 | = 0,95 15414
-29 256,00 [ - 0,84 1,485 II. 4 30,05 | = 0,60 1,433
Jupiter
Mis{c,den 1 b r M3sic,den 1 b r
o o AU o [¢) AU
CXII. 12 | 261,29 | + 0,42 | 5,293 VII. 19 | 279,19 | + 0,02 | 5,216
I. 1 262,90 | + 0,38 5,286 | VIII. 8 280484 | = 0,02 5,208
21 | 264550 + 0,35 | 5,279 28 | 282,50 | = 0,06 |-5,201%
IT. 10 | 266512 | + 0,31 | 5,272 IX. 17 | 284,16 | = 0,09 | 5,194
III. 1 267,74 | + 0,28 55265 X 7 285,83 = 0,13 5,187
21 269536 | + 0,24 51258 27 287,50 | = 0,17 5:179
Iv. 10 270,99 | + 0,20 55251 XI. 16 289,18 | = 0,2} 5,172
30 | 272562 + 0,17 | 55244 XII. 6 | 290,86| = 0,25 | 5,165
V. 20 274,25 | + 0,13 5,237 26 292,55 | = 0,28 5158
VI. 9 | 275s89| + 0,09 | 5,230 I. 15 | 294,24 | = 0,32 | 54150
20 | 277,54 | + 0,06 | 5,223 II. 4 | 295,93 | = 0,36 | 55143




Saturn

M3s{c,yden 1 b Py ¥¥sic,den 1 b [ ®
2 [ AU o o AU
XI1. 12 215,00 | + 2,40 5,827 VIiI. 19 225,00 | + 2,31 9,877
I. 1 216,72 | + 2,48 9,832 | VIII. 8 225,63 | + 2,30 9,881
24 216,36 | + 2,39 | 9,837 28 226,25 | + 2,29 9,885
II. 10 219,98 | + 2,38 9,841 IX. 17 226,87 | + 2,28 9,889
III. 1 220,61 | + 2,37 9,846 e 1 227,50 | + 2,27 9,893
21 221,24 | + 2,37 9,850 27 228512 | + 2,26 9,897
IV. 10 221,487 | + 2,36 24855 XI. 16 228,74 | + 2+ 24 9,901
30 222,50 | + 2,35 95859 XII. 6 229,36 | + 2,23 9,905
V. 20 223,12 | + 2,34 9,864 26 229,98 | + 2422 9,909
vi. 9 223575 | + 2533 9,868 I. 15 230,60 | + 2,21 95,913
29 224438 | + 2,32 9:;872 IT. 4 231,22 | * 2p26 95917
Uran
M3sic,den 1 b T Masic,den 1 b r
o (o] AU 0 o AU
XII. 12 249,02 | + 0,06 |185982 } VIII. 8 251589 | + 0503 (19,026
I. 21 249,50 | + 0,06 |18,990 IX. 11 252,37 | + 0,02 (19,033
ITIT. 1 249597 | + 0,05 |18,997 X. 27 252,84 | + 0,01 19,040
Iv. 10 250545 | + 0,04 |19,004 XII. 6 253,32 | + 0,01 (15,047
V. 20 250593 | + 0,04 |19,011% I. 15 253,80 | = 0,00 |19,055
VI. 29 251,41 | + 0,03 |19,018 IXI. 24 254,27 | = 0,01 |19,062
Neptun
MEsic,den 1 b r MEe{c;den 1 b T
o o AU o o AU
XII, 12 268,43 | + 1,21 |30,264 | VIII. 8 269,85 | + 1,17 (30,259
I. 21 268,67 |+ 1,20 30,263 IX. 17 270,09 | + 1,17 |30,258
II1. i 268,90 | + 1,20 |30,262 X. 27 270,32 |+ 1,16 |30,258
Iv. 10 269,14 | + 1519 (30,262 XII. 6 270,56 |+ 1,16 [30,257
V. 20 269,38 |+ 1,18 (30,261 I. 15 270,80 | + 1,15 (30,256
VI. 29 269,61 | + 1,18 |30,260 II. 24 271904 | + 1,15 (30,255
Pluto
Mesic,den 1 b r Mésic,den 1 b r
[} o] AU o 0 AU
XII. 12 | 209,35 | +16,91 |29,853 VIII. 8 211,04 | +16,82 (29,812
I. 21 209,63 | +16,89 |29,846 IX. 17 211,32 | +16,81 | 29,805
IIX.: 1 209,91 | +16,88 |29,838 X. 27 211,61 | +16579 29,799
Iv. 10 210,19 | +16,87 [29,832 XIXT. 6 | 21789 [ +16,77 295793
V. 20 210,48 | +16,85 29,825 I. 15 212,17 | +16,76 (29,787
VI. 29 210,76 | +16,84 |29,818 II. 24 212,45 | +16,74 |29,781
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4. ZATMENI SLUNCE, MESICE A ZAKRYTY
HVEZD MESICEM

ZATMENT
V roce 1984

- 15. kv&tna -
30. kvétna -

13. éervna .~

8. listopadu -

22.-23. listo- -
padu

nastanou dvé zatméni Slunce a tFi zatméni MEsice:

polostinové zatméni M8sice, u nés zddsti viditelné,
prstencové zatméni Slunce, u nds viditelné jako &&s-
tedné a na vét3iné€ stdtniho dzemi jen v &4sti svého
pribéhu, '

polostinové zatméni M&sfce, u nds neviditelné,
polostinové zatméni Mésice, u néds viditelné,

Uplné zatmé&ni Slunce, u nés neviditelné ani Jako
castecCné.

ZATMENI SLUNCE

Prstencové zatméni Slunce 30. kvétna

Zatméni Je viditelné v Evropé, severozdpadni &&sti Afriky, v Se-

verni -Americe vyjma Aljadky, v Gronsku, v severni #4sti Ji¥%ni Ameriky
a ddle v severni &4sti Atlantského ocednu a vychodni oblasti Tichého

ocesdnu.
Féaze Ef *|  &irka | Efemeridové
délka
h m ° P o s
zaddtek Bdsteéndého zatméni V. 30 13 55,2 -3 52 117 52 W
zaddtek stPedového zatméni ' 14 58,3 +1 31 135 49 W
stPedové zatméni v poledne _ 16 53,5 | +38 35 74 00 W
konec stredového zatmdni 18 32,9 | +28 03 330E
konec ¢astedéného zatméni 19 36,0 +22 46 14 55 W

Elementy zatméni

geocentrickd konjunkce Slunce a Mgsite _ -
v rektascenzi (EC) secececsssssscsssasonsscaseesa3OaVe 16h53m32S
; ) MnaS
rektascenze Slunce a ME3SICE ccscvssscssssscsssssssssnssoses 4 31703
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hodinov4d zména rektascenze Slunce ce0sssscansscasoscosscsaas +10°

. 5 5 M oS
hodinovd zmé&na rektascenze M&sice R R +2718

deklinace S1UNce seececess § SR § 6B AR § A EeEEEEE § susens s s BRTO5E 17
Geklingce MBOLCE ouaesaneessoonssssbassssssssassssonnnssss $22°08,3°
hodinové zména deklinace SlUNCE csesssssssssscscsssssssassns +0,4"
hodinovd zm&na deklinace MESICE ceecececesccccsaccccnscnssns +7,8"
ekvatoredlni horizontdlni paralexa SLUNCE <eeessesseassssss 01"
ekvatoreslnf horizontdlni paralaxa MESICe cceecccccoeccnsas 56,9°
234n1ivy POLOMET SIUNCE «esssescosassasssssssssssassnssnnss 15,8"
2zd4nlivy polomér MESLCE sececoscccccsascscasasossnscas - 15,5°

U nds bude zatménf viditelné jako désteléné. Viditelny bude zadé-

tek a maximélni féze,

avdak na vét8iné

Uzemi nebude moZné sledovat

cely prib&h, protoZe Slunce pred koncem zatm&ni zapadne. Pro krajskéd
m¥sta a dvé vybrand mista uvéddime prib&h zatméni v SEC.

Max Vel.pti| Pozid.| Pozig.

Misto Zatétek | g0 Konee max. vhel | .dhel

fizi |zadatku| konce
o o h m h m h m ° °
50%sev.8., 15°vych.d. | 18 21,2 | 19 08,1 = 0,395 | 225,6 -

Plzen 18 20,8 | 19 08,9 | 19 54,4| 0,412 | 226,9 |118,5
Praha 18 21,0 |19 08,3 - 0,399 | 225,9 -
Ceské Buddjovice 18 21,4 |19 09,4 - 0,418 | 227,4 -

Usti nad Labem 18 20,6 |19 07,6 |19 52,3| 0,390| 225,1 |120,0
Hradec Krdlové 18 21,3 |19 07,7 - 0,385 | 224,9 -
Brno 18 21,9 | 19 08,5 0,397| 225,9 | -
Ostrava 18 22,1 |19 07,4 - 0,375 | 224,2 -
Bratislava 18 22,3 |19 09,4 0,412 | 227,1 -
Banské Bystrica 18 22,6 | 19 08,1 - 0,386 | 225,2 -
Komérno 18 22,7 |19 09,5 - 0,413 | 227,2 -
Kodice 18 23,0 | 19 07,3 - 0,369 223,9 | .-

Uplné zatméni Slunce 22.-23. listopadﬁr

Zatméni je viditelné v Ausirdlii, na Novém Zélandu,
vychodni &4sti Indonésie,Filipindch, v jiZni &4sti Jiini

na ostrovech
Ameriky a na

tichomoském pobreii Antarktiéy, dédle pak v Tichém ocednu a Indickém

ocednu.

Geocentrickd konjunkce Slunce a M&sice v rektascenzi. nastédvd
22. listopadu ve 23"04™46° ES. Zatménf nenf u nds viditelné ani jako

Zéstedné.
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sSMER nsnumo’
VW PoHYVBU -

obr. 18 Prib&h Z4stedného zatméni Slunce 30. kv&tna na 50° sev. &{f-
© ky a 15° vych. délky. StPed slunednfho kotoufe je d4n pra -
setikem deklina¢ni kruinice NS a rovnob&iky EW. Kotould Mési-

ce je vyznalen Srafovédnim a zakreslen v okamZicich zaddtku,
maximdlni féze a konce zatméni. Konec zatméni vdak JiZ ne-

bude ve zvoleném stanovidti pozorovatelny. Sipka uréuje

sm&r pohybu Mésice vzhledem ke slunednimu kotoudi. Pro polo—.

hu Slunce pobliZ obzoru Jje vykreslen i smér almukantaratu
{poptipad& obzoru), aby Eylo moZné pfi pozorovédni bez pri-

strojd sndze odhadnout polohu prvniho kontaktu na samém za-

gdtku zatméni.

Féze jiie ${¥ka Efeggiigové
h m e ) o
zaldtek Cdsteéného zatméni XI. 22 20 14,3 +5 37 145 05 E
zatdtek stredového zatméni 21 13,7 | +0 34| 127 56 E
stiredové zatmé&ni v poledne 23 04,8 | -39 42 169 37 W
konec sttedového zatméni XI. 23 0 34,6 | =33 28 87 54 W
konec tdstelného zatméni 1 34,2 | =27 26 | 105 52 W
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ZATMENI MESICE

Polostinové zatméni Mésice 15. kvétna

Zatadtek zatméni je-viditelny v Evropé&, Africe, Antarktidé&, JiZni
Americe, v JiZni &&sti Severnf Ameriky, v jiZnim Grénsku, v Atlant-
ském ocednu a vychodni &dsti Tichého ocednu. Konec zatméni je vidi-
telny v Severni a JiZ%ni Americe, Antarktid®, v Atlantském ocednu a
vychodni 84sti Tichého ocednu.

U nds je zatmé&ni viditelné v &&sti svého priibéhu, ale pom&rné
nizko nad obzorem. 15. kv&tna M&sic zapadé ve 4h25m SEC, necelou ho-
dinu po zaddtku zatméni. Stied zatméni nenf u nds jiZ viditelny.veli-
kost zatméni Jje 0,833 v jednotkdch mési¥niho priméru. Pozi&ni tdhel
zatdtku zatméni je 1550, konce zatmdni 244°,

Elementy zatméni :
geocentricka opozice M&sice g Slunce

v rektascenzi (EG) eeeeeesessssessessnessasssss 15, Vo 37580229
rektascenze SlUNCE .ceeeeeooes vox n ewmmes 8 8 s s s sosas s ewn  TAPBIEAS
rektascenze MESICE ceessescsscsossssssssassscsssssssssases 15h28m34S

hodinové zména rektascenze S1lUNCE cecevccsccsccscnasssascs +10%
- hodinov4 zm&na rektascenze MEsice ..ceiecsssssassacsssnnnsns +2M20°3
deklinace Slunce «seee SN B BISBTRETECE § ISR SRS § § SIS & Bty +18°53,9'
dek1inace MESLCE assseseesreserassscsasascnsnassnsnssnnnes =17044,1"
hodinovd zména deklinace SIUNCE .ccceccecccsssccsssascassss +0,6"
hodinovd zména deklinace M5SICE eseecssacossssasccsccsasns =11,7"
horizontdlni ekvatoredlni paralaxa SlunCe cescsscccsscscss 0,1’
horizontdlni ekvatoredlni paralaxa MESICE eocesassscssccses 59,1'
2d4nlivy polom8r SLIUNCE eeeeccosssssssassssccsssssasacnsnas 15,8"
2dEn1ivy POLOMET MESTCE covescssosscsssssacsossssasssvsans 16,17
DOLOMEE BHIHU i s s sammuis o 5 Ve § & apoains  posnes § spwweies s o 14,2°
POLOMET POLOSETRU e viesssnsines swussssssenessssooissssees 76,4°

Pribéh zatméni (SEC) :

vetup Mésice do polostinu seececscssccssscnsssssssas 15. V. 3h41,'7m
stred zatméni (okamZik nejvEt31 fA2Z€) ceeseessncsscnsscnces 5h40,lm
vystup Mé&sice 2 DOIOStINU seussessssssssssssassncsossacncnsse 7“38,6m
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3417

obr. 19 Polestinové zatm8ni M&sice 15. kv&tna. Vlnovkami Srafovany
‘polokruh znadi zemsky stin, v&tdi soustiednd kruinice Jje mez
zemského polostinu. Je vyznalena orientace sv&tovych stran
na svétové sféfe  a drdha Mésice vzhledem k zemskému stinu.
Znalky na drédze jsou polohy stfedu m&sidniho kotoude pro
kafdou celou hodinu SE, soutasné je slabou &arou zakresleny
okraj m&si¢niho kotou¥e. KruZnice narysované silnou &arou
znamenaji polchy mésiéniho kotoude v ddleZitych okamZicich
pribéhu zatmgni. Viechny &asové ddaje jsou v SEC,

Polostinové zatméni Mésice 13.¢ervna _

Zatstek zatméni Jje viditelny v jihovychodni Asii a Antarktidé,
Austrdlii a na Novém Zélandu, v Tichém a Indickém ocednu. Konec za-
tm&ni Je viditelny v Austrélii, na Novém Zélandu a v Antarktidg,
v jiZni a jihovychodni &4sti Asie a jihovychodni &4sti Afriky, v In-

" dickém ocednu a zdpadni %4sti Tichého ocednu.

Geocentrickd opozice Slunce a M®sice v rektascenzi nastdvé ve
14h52m015, velikost zatméni je 0,089 (v jednotkdch m&siéniho prim&-
ru). Zatméni neni u nds viditelné.

Polostinové zatméni Mésice 8.listopadu

Zad&tek zatmén{ je viditelny v Asii, Austrélii a na Novém Zélan-
du, na Aljasce, ve vychodni a stfedni Evrop& a vychodni Cdsti Afriky,
v Severnim ledovém a Indickém ocednu, v zépadni éésti_Tichého ocednu.
Konec zatméni je viditelny v Evropé, Asii, Africe, v Gronsku a zdpad-
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ni ¢dsti Austrédlie, na ocednech Severnim ledovém, Atlantském a Indic-
kém a v zdpadni &4sti Tichého ocednu.

Zatmé&ni je u nds viditelné v celém prob&hu; M&sic vychdzi kriice
pted zaddtkem zatmdni. Zpoddtku je vSak Ukaz $patn& pozorovatelny,
protoZe je MEsic nizko nad obzorem.

Elementy zatméni :
geocentrickd opozice M8sice a Slunce

v rektascenzi (EC) +ieivssscoscessscessnnsssessBe X1 i?h03m435
PEKTSBCENTEE SLUNGE o seweassswamiens s sowivne s 6bioesiossssseasss 14h56mO2S
rektascenze Mésiceb § T § % 8 DR § S RS e § i OeEE s 2h56m02s
hodinové zména rektascenze SlunCe cccoevccsccocs ok & b ARS8 +10%
hodinovd zména rektascenze MEsI1Ce .cesscovcscasosscssscsan 1m5SS
3ek1inace SLUMNCE ceeecasssccssoanncscsnnsacosaassanscnccens =16°45,9"
deklinace MESICE .eecsasssassscsonscnoscessssascrsaossasas +15°41,4'

hodinov4 zm&na deklinace SLUNCE sesseosscosscsasoaacnscnss -0,7"
hodinovd zm&na deklinace MESICE cesessvssscssssssssscaccns +11,3°
horizontdlni ekvatoredlni paralaxa SIUNCE ceessscsssncsses O,l'
horizontd4lni ekvatoredlni paralaxa MESICE ceccssscssvasnss 54,8"
2d4n1ivy polomdr SIUNCE secsocecsscssscsoaassassassassanes 16,17
2d4nlivy polomEr MBESTCE .eevesesecsccssccnsssascossnnsanss 14,9°
polomér stinu eeceesa. e R ¥ % B § 8 ewee 39,5°
POLOMET DOLOEEIHU i & 5 smsias ¢ 5 Siwaiae § & 5 SEes s § SRRE06 8 ¢ swwaE 72,4°

Pritbeh zatméni (SEC)

vstup Mésice do polostinu ............................8;XI. l6h38,7
stired zatméni (okam¥ik nejvét31 fd2e) .eievoconccccaccaccns 18h55,2
vystup Mé&sice 2z polostinu ...c... .,...................:.... 21hll,8m

m

m

Velikost zetméni v jednotkdéch mé&si¢niho priméru je 0,925. Pozid-
ni dhel zafdtku zatméni je 25°, konce zatm2ni 291°,
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ZAKRYTY HVEZD A PLANET MESiCEMV

Stejnd jako v roce 1983 i letos Jjsou pifedpovédi zdkrytl hvezd a
planet Mésicem poditdny pro &ty?i hvézdérny na vzemi G8SSR, které byly
vybrdny jednsk s ohledem na Jjejich aktivitu v pozorovéni zékrytd,
jednak na jejich vhodné geografické rozmfsténi. Op&t byly pouZity
hvézdy 2z kstalogu Smithsonian Astrophysical Observatory do velikosti
7,5m. Podobné& jako v minulém roce byl vybér hvézd jesté ddle omezen
v zdvislosti na elongaci Mé&sice od Slunce a v zdvislosti na tom, jde-
-1i o zadstek ¢i konec udkazu anebo o osvétleny &1 neosvétleny okraj
m&si&niho disku. Vybdr =zdkrytd tyl jes8té ddle proveden s ohledem na
postaven? Slunce a zakryvané hvé&zdy viéi obzoru dané stanice. Podrob-
n& jsou vedkeré podminky pro vybér hvézd popsdny v HR na rok 1983.

Zékryty Jsou Pazeny po Jjednotlivych lunacich, identifikace hvézd
je ddna Jjednak Jjejich &isly v katalogu SAQ0, jednak &isly v katalogu
Bonner Durchmusterung (BD) nebo vyjimen& (v pfipad® hvdzd jiZn& od
deklina®n{ zény -22°) &isly v katalogu Cordoba Durchmusterung (CD).
Pismenem D za &islem BD/CD jsou cznadeny dvojhvézdy,pismeno V za mag-
nitudou m pak identifikuje proménnou hvézdu. Dalsi ddaje informuji
o fazi zékrytu (D - disappesrance znafi vstup hvézdy za mdsidni ko-
toud a R - reappearance jeji vystup) a o elongaci MBsice od Slunce
(0° - nov, 180° - uplndk). Pro ka¥dou stanici je dén okamZik jevu
v SEC, koeficienty a, b pro usnadnéni pfepodtu ckamZiku jevu pro jiné
mista v okoli Etyr zékladnich stanic ze zjednoduferného vzorce

t =T+ a(d-a) +blp - g)

a pozidni thel P zakryvané hvdzdy, politany od sevérni vétve dekli-
naéni kruZnice kladné& na vychod. Dosahuji-1i koeficienty &, b vyso-
kych hodnot, sv&déi to o zdkrytu velice blizkém tednému zdkrytu; ple-
polet pro vzddlenéj&i mista podle pPibliZného vzorce Jje v takovém
pripad® velmi nejisty. Pokud se vyjime&n& uddaje SEC pro obé& stanice
na téZe rdadce 1id&i o témé&d 24h, vztahuje se datum uvedené v prvnich
sloupcich tabulky vZdy k &asovému ddaji SEE druhé z obou stanicjdatum
pro prvni stanici Je v takovém pripadé tfeba o jeden den opravit.
V r. 1984 nastévd takovy pripad jednou: vystup hvézdy SAO 190461 na-
stév4 v Praze 8. z&*{ v 0% 0,6" SEE, nikoliv 7. z&r{! PakliZe Gdaj
ve sloupcich SEf, a, b, P pro ndktercu ze stanic schézi, je nahrazen
vysvétlujicim €{slem (1 - Slunce je piili& vysocko, 2 - hv&zda je pri-
1i8 nizko, 3 - zdkryt bud vhbec na dané stanici nenastdvd, nebo je
velice blizky teénému zdkrytu). Zddnlivd deklinace hv8zdy v poslednim
sloupci mé usnadnit jeji vyhledéni pomoci deklinadniho kruhu daleko-
hiedu na paralaktické montédzi. :

1
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Potet zdkrytd hvézd v r. 1984 se nijak vyraznd neli3i od stavu
roku 1983; opét nebude pozorovatelny Zadny zdkryt hv&zd prvé velikos-
ti, rok 1984 nebude prilis bohaty ani na zdkryty hvézd jasn&jdich nez
4,0m - 13. Unora bude moZno pozorovat zdkryt e Gem (SAO 78682), 14.
Unora tedny zdkryt hvézdy x Gem (SAO 79653), pozorovatelny spide
v jiZnich &&stech republiky, 21. dubna zdkryt ¢ Sgr (SAO 187239) tés-
né pfed vychodem Slunce, a tudiZ nepozorovatelny ve vychodni &dsti
republiky, zdkryt téZe hvézdy 14. Cervna nedlouho po vychodu M&sice,
a tedy pozorovatelny pouze na stfednim a vychodnim Slovensku, daldf
zdkryt téZe hvézdy 4. zéri, 20. fijna zékryt n Leo (SAO 98955) a ko-
ne&né 19. prosince zdkryt hvézdy « Lib (SAO 158840).

Pokud jde o zékryty t&les sluneéni soustavy, budeme mit na je-
jich pozorovéni v r. 1984 obzvldstni smilu - tPebsZe dojde v prabghu
roku k celé radé zdkrytd planet a planetek, zejména Saturna a Urana
(viz kap. Kalend4af ukazd), Z4dny z nich nebudeme moci pozorovat z na-
geho Uzemi; Jjejich pievdZnd vEtS8ina bude pozorovatelnd pouze z jiZni
polokoule.

Pozorovdni zdkrytld pat?i k t€m astronomickym disciplindm,v nichZ
najdou vyborné uplatnéni 1 amatérdti pozorovatelé, organizovani pro-
stfednictvim lidovych hvézdéren nebo Cs. astronomické spolednosti.
Vysledky pozorovéni, pomérné& mdlo ndrofnych na pPistrojové vybaveni,
maji znsény vyznam pro studium dynamiky systému Zemé-Mésic i rotace
Zem&. V 0SSR je organizaci & koordinaci pozorovéni zdkrytl povérena
krajskd hvézddarna ve ValaSském Mezifidi, kterd v3em zédjemcim o pozo-
rovéni poskytne odborné rady a pokyny. Jeji adresa : Hvé&zddrna 757 Ol
ValaBské Mezipiddi.
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5. KALENDAR UKAZU

V kalenddfi Jjsou uvedeny uUdaje o viditelnosti planet v no&nich
hodindch, plenetdérni ukazy, féze M&sice & jeho konjunkece s planetami,
planetkami a jasnymi hvé&zdami. Ostatni Udaje najdeme v bfisluénych
84stech rodenky. Konjunkci planety se Sluncem rozumime okamZik,kdy je
rozdil geocentrickych délek planety a Slunce OO.. Pri dolni konjunkci
je planeta v "novu", pfi horni konjunkei v "dplnku". V okam?iku opo-
zice planety se Sluncem Je rozdil geocentrickych délek obou t&les
180°, Konjunkce planet, planet s Mé&sicem nebo s jasnymi hvé&zdami jsou
poéitdny v rovnikové soustavé; nastanou, kdyZ je rozdil rektascenzd
obou t&les rovny 0°. V t&chto pripadech uddvdme v zdvorce geocentric-
ky rozdil deklinaci. V zévorce je také uvedeno, Je-li p¥itom ndkde
na Zemi pozorovatelny zskryt. Pokud je zdkryt pozorovatelny z nzdeho
tzemi, je uveden v &dsti B4 - Zakryty hvézd Mésicem. Zastdvky planet
a planetek Jjsou definovény nulovou prvni derivaci zddnlivé rektascen-
ze podle ¢asu. Po okamZiku zastdvky se t8leso zadind pohybovat bud
direktné& (pfimo), tj. k v¥chodu, nebo retrogrédné (zp&tnd), tj. k z&-
_padu. Konjunkce M&sice s jasnymi hvézdami a planetkami jsou uvdddny
pouze tehdy, dochdzi-1i nékde ne Zemi k zdkrytu, a ty, k nimZ dochédzi
mén& neZ 24 hodin pred nebo po novu, jsou vynechédny. (asové uddaje
v kalendd#i dkazd jsou v SEC.

LEDEN

Merkur v druhé poloving mé&sice réno nizko nad jihovychodnim obzorem
‘Venuse na ranni obloze

Mars v druhé poloviné& noci (v souhv&zdi Panny a Vah)

Jupiter réno nizko nad jihovychodnim obzorem (v souhvézdi StFelce)
Saturn - na ranni obloze (v souhvézdi Vah)

Uran réno nad jihovychodnim obzorem (v souhvé&zdi Hadonose)

Neptun nepozorovatelny

U%a;y
19 24
3 6 Mésic v novu

h Jupiter v konjunkei s Mésicem (Jupiter 1° severnd)

8 4 Venude v konjunkci s Antarem (Venuse 7° severnd)

10 14 .Venu3e v konjunkci s Uranem (Venude 20 severnd)
11 2  Merkur v zastédvce (zalind se pohybovat pfimo)
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11 11 M&sic v prvni &tvrti

18 15 M&sic v dplnku

19 19 Jupiter v konjunkci s Neptunem (Neptun 0,9° Jizn&)
22 6 Merkur v nejvdt3i zapadni elongaci (25° od Slunce)
25 6 Mé&sic v posledni &tvrti

25 10 Mars v konjunkei s M&sicem (Mars 2° ji#nd)

26 0 Venude v konjunkci s Neptunem (Venude 0,02O severng)
26 2 Saturn v konjunkci s Mésicem (Saturn 0,2° jizn&; zédkryt)
27 3 Venude v konjunkeci s Jupiterem (Venude 1° severns)
28 4 Uran v konjunkci s M&sicem (Uran 0,2° JiZn&; zdkryt)
29 14 ~ Neptun v konjunkci s Mésicem (Neptun 29 severnd)

29 17 Jupiter v konjunkci s Mésicem (Jupiter 20 severné)
29 23 Venufe v konjunkeci s M&sicem (Venude 3° severnd)

30 22 Merkur v konjunkci s Mésicem (Merkur 3° severnd)

31 19 - Vesta v zastdvce (zadind se pohybovat piimo)

UNOR

Merkur nepozorovatelny

Venude rdno nfzko nad jihovychodnim obzorem

Mars - v druhé polovind noci (v souhvézdi Vah)

Jupiter réno nad jihovychodnim obzorem (v souhv&zdi Stielce)
Saturn v druhé poloving noeci (v scuhvézdi Vah)

Uren na ranni obloze (v souhvdzdi HadonoSe)

Neptun na ranni obloze (v souhvézdi Strelce)

Lnﬂgy

2d 1 Mé&sic v novu

6 10 Pallas v konjunkci se Sluncem

9 20 ©Pluto v zastavce (zadind se pohybovat zpdtnd)

10 5 Mésic v prvni &tvrti

15 14 Mars v konjunkci se Saturnem (Mars 0,8° ji#znd)

17 2 Mdsic v uplnku

22 10 Saturn v konjunkci s Mésicem (Saturn 0,2° severnd; zékryt)
22 15 Mars v konjunkci s MSsicem (Mars 0,4° jiZn&; zdkryt)e
23 18 M&sic v posledni &tvrti

24 11 Uran v konjunkci s M&sifcem (Uran 0,0l? severnd; zdkryt)
25 7 Saturn v zastdvce (zadind se pohybovat zpétné)

25 21 Neptun v konjunkci s M&sicem ( Neptun 3° severng)

h

115



26 9
29 4

BREZEN

Merkur
Venude
Mars
Jupiter
Saturn
Uran
Neptun

U%agy
ol
8 18

10 15

10 19

17 11

18 T

20 18

21 14

22 19

22 22

24 4

24 9

24 22

30 14

DUBEN

Merkur -
Venuse
Mars
Jupiter
Saturn

116

Jupiter v konjunkci s M&sicem (Jupiter 2° severnd)
Venuse v konjunkci s Mé&sicem (Venuse 4° severnd)

ve druhé poloving m&sice vefer nad zdpadnim obzorem
nepozorovatelna

v druhé polovin& noci (v souhv&zdi Vah)

na ranni obloze (v souhvé&zd{ St¥elce)

v&t3inu noci krom& vedera (v souhv&zdi Vah)

v druhé poloving& noci (v souhvézdi Hadonose)

na ranni obloze (v souhvézdi Stirelce)

Mésic v novu

Merkur v horni konjunkci se Sluncem )

Vesta v konjunkeci ¢ Mdsicem (Vesta 1° JiZné; =zdkryt)
Mésic v prvni Ctvrti

M&sic v udploku

Uran v zastdvce (zalind se pohybovat zp&tné)

Saturn v konjunkci s M8sicem (Saturn 0,50 severng; zdkryt) -
Mars v konjunkei s Mésicem (Mars 0,2° severnd; zdkryt)
Uran v konjunkci s M&sicem (Uran 0,3° severnd; zskryt)
Ceres v konjunkci se Sluncem

Neptun v konjunkei s M&sicem (Neptun 3° severnd)

M&sic v posledni &tvrti

Jupiter v konjunkci s Mésicem (Jupiter 3° severnd)
Venude v konjunkeci s MEsficem (Venude 4° severnd)

v prvni poloving mésice veler nad zdpadnim obzorem
nepozorovateln4

v&t&inu noci krom& vedera (v souhv&zdi Vah)

v druhé poloving& noei (v souhvdzdi Stdelce)

po celou noc (v souhvézdi Vah)




Uran

Nept

un

Ukazy

1¢ 13

W 3 WU W

15
17
18
19
20
20
21
22
23
29
30
30
30

KVETEN

Merk

15

1.2

20

13
17
10

ur

Venuse

Mars

Jupiter
Saturn

Uran

Neptun

vétdinu noci kromé

vedera (v souhvézdi Hadonose)

v druhé polovin& noci (v souhvézdi Strelce)

Mésic v novu

Neptun v zastédvce (za&ind se pohybovat zpétnd)

Merkur v konjunkci

Merkur v nejvétsi vychodni elongaci (20° od Slﬁnce)

s M&sicem ( Merkur 6° severns)

Mars v zastdvce (zadind se pohybovat zp&tnd)

Vesta v konjunkci s M&sicem (Vesta 1° ji#ng; zdkryt)

Mésic v prvni Etvrti

M&sic v tdplnku

Saturn v konJjunkci

Mars v konjunkci s
Uran v konjunkci s
Neptun v konjunkeci
Pluto v opozici se

Jupiter v konjunkci s M&sicem (Jupiter 3° severn3)

s M&sicem (Saturn 0,6° severn¥; zdkryt)
M&sicem (Mars 0,06° jiZn&; zdkryt)
Mésicem (Uran 0,5o severnd; zékryt)

s M&sicem (Neptun 3° severnd)

Sluncem

Merkur v dolni konjunkci se Sluncem

Mésic v posledni &tvrti

Jupiter v zastdvce
Merkur v kongjunkei
Merkur v konJjunkei
Venude v konjunkeci

v polovind m&sice rdno nizko nad vychodnim obzorem

nepozorovatelnd

vétdinu noci kromé

(zadind se pohybovat zp&tn&)

s M&sicem (Merkur 3° severn&)
s Venu3i (Merkur 0,7° severn?)
s M&sficem (Venude 2° severng)

" po celou noc (v souhvézdi Vah)

vedera (v souhvé&zdi Strelce)

po celou noc (v souhvézdi Vah)
témé¥ celou noc (v souhv&zdi Hadonode)

v&t3inu noci kromé& vedera (v souhvézdi Stielce)
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1 5 Mésic v novu
3 9  Saturn v opozici se Sluncem
4 14 Merkur v zastdvce (zatind se pohybovat pfimo)
8 13 Mésic v prvni étvrti
11 10 Mars v opozici se Sluncem
14 9 Saturn v konjunkci s M3sicem (Saturn 0,3O severnd; zdkryt)
14 20 Mars v konjunkci s Mé&sicem (Mars 2° jizné)
15 5 M&sic v Uplnku (polostinové zatméni Mésice)
16 12 Uran v konjunkci s Mésicem (Uran 0,4O severné&; zdkryt)
17 21 Neptun v konjunkeci s Mé&sicem (Neptun 30 severnd)
18 18 Jupiter v konjunkeci s M&sicem (Jupiter 3° severnd)
19 21 Merkur v nejvét3i zdpadni elongaci (250 od Slunce)
22 19 Mésic v posledni &étvrti
28 19 Merkur v konjunkci s M&sicem (Merkur 19 JjiZné; zdkryt)
30 18 Mésic v novu

CERVEN

Merkur nepozorovatelny

Venuse nepozorovatelnd

Mars vét&inu noci krom& jitra (v souhv&zdi Vah)
Jupiter po celou noc (v souhv&zdi Strelce)

Saturn v&t3inu noci krom& jitra (v souhv&zdi Vah)
Uran po celou noc ( v souhvézdi Hadonode)
Neptun po celou noc (v souhvdzdi Strelce)

Ukazy

ld 23h Uran v opozici se Sluncem

4 2 Venude v konjunkci s Aldebaranem (Venude 50 severns)

6 18 Mésic v prvni &tvrti

10 14 Saturn v konjunkeci s M&sicem (Saturn 0,1° severn&; zakryt)
10 15 Mars v konjunkci s M&sicem (Mars 4° jizng)

12 7 Jupiter v konjunkci s M&sicem (Jupiter 3° severns)

12 19 Uran v konjunkci s M&sicem (Uren 0,30 severné; zdkryt)
13 2 Merkur v konjunkci s Aldebaranem (Merkur 5° severng)
13 16 M&sic v udplnku
14 5 Neptun v konjunkci s M&sicem (Neptun 3° severns)
15 24 Venude v horni konjunkei se Sluncem
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20 11 Mars v zastdvce (zalind se pchybovat piimo)
21 7 Neptun v konjunkeci se Sluncem

21 12 Mésic v posledni &tvrti

23 4  Merkur v horni konjunkei se Sluncem

29 4 Mé&sic v novu

29 17 Jupiter v opozici se Sluncem

CERVENEC

Merkur koncem mésice veder nizko nad zdpadnim obzorem
Venuse nepozorovatelna

Mars = v prvni poloviné noci (v souhvézdi Vah)
Jupiter vé&t3inu noci kromé& jitra (v souhvézdi Strelce)
Saturn v prvni polovin& noci (v souhv&zdi Vah)

Uran v prvni poloving noci (v souhv&zdi HadonoZe)
Neptun  v&t3inu noci kromé jitra (v souhvézdi Strelce)

Ukazy
4d 2h
5 22 Mé&sic v prvni &étvrti
7 18 Saturn v konjunkeci s Mé&sicem (Saturn'O,OéO severnd; zdkryt)
7 23 Mars v konjunkci s M&sicem (Mars 4° jiznd)

10 O Uran v konjunkci s M&sicem (Uran 0,4° severnd; zékryt)

11 12 Neptun v konjunkci s Mé&sicem (Neptun 3° severnsd)

VenuSe v konjunkci s Aldebaranem (Venude 50 severné)

12 0 Jupiter v konjunkci s Mé&sicem (Jupiter 3° severng)
13 2 ' Merkur v konjunkci s Aldebaranem (Merkur 50 severng)
13 3  M&sic v uplnku

14 5 Saturn v zastdvce (zadind se pohybovat primo)

16 2 Pluto v zastdvce (zaiind se pohybovat pfimo)

21 5 M&sfic v posledni &tvrti

28 13 Mé&sic v novu
30 8 Merkur v konjunkci s Mésicem (Merkur 6° jizn®)

SRPEN
Merkur na zadédtku mésice veler nizko nad zdpadnim obzorem

Venude nepozorovatelnd

119



Mars
Jupiter
Saturn
Uran
Neptun

Ukazy
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ZARIT
Merkur
Venuse
Mars
Jupiter
Saturn
Uran
Neptun
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na vederni obloze (v souhvézdi Vah a Stira)
v druhé poloving noci (v souhvézdi Stifelce)
na vederni obloze (v souhv&zdi Vah)

na vederni obloze (v souhv&zdi Hadonode)

v druhé polovin& noci (v souhv&zdi Stielce)

Merkur v nejvétdi vychodni elongaci (28° od Slunce)

Saturn v konjunkci s M&sfcem (Saturn 0,2° severn&; zdkryt)
Mé&sic v prvni &tvrti

Mars v konjunkci s M&sicem (Mars 4° ji¥n&)

Uran v konjunkci s Mé&sicem (Uran 0,4O severné; zakryt)
VenuSe v konjunkci s Regulem (Venuse 1° severns)

Juno v konjunkci se Sluncem

Neptun v konjunkci s M&sicem (Neptun 39 severni)

Jupiter v konjunkci s Mé&sicem (Jupiter 2% severné)

Vesta v konjunkci se Sluncem

Mésic v dplnku

Merkur v zastdvce (zalind se pohybovat zp&tn&)

Merkur v konJjunkci s Venus3{i (Merkur 6° Jjizné&)

Uran v zastévce (zadind se pohybovat pfimo)

M&sic v posledni &tvrti

Mésic v novu

Merkur v dolni konjunkci se Sluncem

Venude v konjunkci s M8sicem (Venude 4° jizng)

Jupiter v zastdvce (zadind se pohybovat primo) ,
Saturn v kxonjunkeci s M3sicem (Saturn 0,4O severnd; zdkryt)

rédno nad vychodnim obzorem

nepozorovatelna

na vederni obloze (v souhv&zdi HadonoZe a St¥elce)
na vederni obloze (v souhvézdi Strelce)

veder nad zidpadnim obzorem (v souhv&zdi Vah)

na vederni obloze (v souhv&zdi Hadonose)

na vederni obloze (v souhvdzdi Strelce)




[
g
e

gd gk
2 11
2 12
3 4
3 22
4 5
4 6
4 12
6 9
6 11
9 .23
10 8
14 2
18 11
19 16
22 2
24
25 4
27 i
27 23
29 20
RIJEN
Merkur
Venuse
Mars
Jupiter
Saturn
Uran
Neptun
Ukazy
il L
1 4
1 15
1 23

Mars v kenjunkci s M&sicem (Mars 2° jiZng)

Uran v konjunkei s M&sicem (Uran 0,6° severné; zdkryt)
Mésic v prvni Ctvrti

Mars v konjunkei s Antarem (Mars z° severng)
Neptun v konjunkci s Mésicem (Neptun 3° severnsd)
Merkur v konjunkci s Regulem (Merkur 3° jizné)
Jupiter v konjunkci s M&sicem (Jubiter 2° severns)
Mars v konJjunkei s Uranem {(Mars 2° JiZné)

Merkur v zastdvce .(zadind se pohybovat pi#imo)
Pallas v opozice se Sluncem

Neptun v zastdvce (zadiné se pohybovat p¥imo
M8sic v udplnku

Merkur v nejvétdi zépadni elongaci (17° od Slunee)

M&sic v posledni &tvrti

Venude v konjunkci se Spikou (Venude 3° severn¥)
Ceres v zastdvce (zadind se pohybovat zp&tnd)
Merkur v konjunkci s M&sicem (Merkur 3° jiZns)
M&sic v novu

Venude v konjunkci s M&sicem (VenuSe 20 JjiZné)

Saturn v konJjunkci s M3sicem (Saturn 0,80 severnég; zdkryt)

Uran v konjunkci s M&sicem (Uran 0,9° severn€; zakryt)

nepozorovatelny

veder nizko nad jihozdpadnim obzorem

na vederni obloze (v souhvdzd{ St¥elce)

na vederni obloze (v souhvdzdi Stielce)
nepozorovatelny

veder nad jihozdpadnim obzorem (v souhvdzdi Hadonode)
veter nad jihozdpadnim obzorem (v souhvézdi Stielce)

Mars v konjunkci s Mésicem (Mars 0,3° severnd; zakryt)
Neptun v konjunkci s M&sicem (Neptun 4° severnd)
Jupiter v konjunkci s Mgsicem (Jupiter 3° severns)
M&sic v prvni &tvrti '
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3d 14h Mars v konjunkci s Neptunem (Mars 3° jizng&)
18 Venufe v konjunkci se Saturnem (Venu3e 3° JjiZn8)

10 1 M&sic v dplnku }

10 19 Merkur v horni konjunkci se Sluncem

13 16 Merkur v konjunkci se Spikou (Merkur 3° severnd)

14 0 Mars v konjunkei s Jupiterem (Mars 2° jiZng)

17 22 M&sic v posledni &tvrti

21 21 Vesta v konjunkei s M¥sicem (Vesta 0,4° jizn¥; zdkryt)

24 13 Mésic v novu

25 9 Pluto v konjunkeci se Sluncem

25 15 Saturn v konjunkci s M&sfcem (Saturn 1° severnd; zdkryt)

26 16 Pallas v zastdvce ( zadind se pohybovat pifimo)

27 1 Venude v konjunkci s M&sicem (Venuse 0,3o jiZné&; zdkryt)

27 7 Uran v konjunkci s M8sicem {(Uran 1° severnd) '

27 17 Venu8e v konjunkci s Antarem (Venuge 0,3O severné)

28 14 Neptun v konjunkci s MEsfcem (Neptun 4° severns)

29 6 Jupiter v konjunkci s Mésicem (Jupiter 3° severnsd)

29 21 Merkur v konjuhkci se Saturnem (Merkur 3° jiZnd)

29 22 Mars v konjunkci s M&sicem (Mars 2% severnsd)

30 0 Venu3e v konjunkci s Uranem (Venude 1° jizng)

31 14 Mésic v prvni &étvrti

LISTOPAD

Merkur koncem mé&sice veler nizko nad jihozdpadnim obzorem

Venuse veder nad Jjihozdpadnim obzorem '

Mars na vederni obloze (v souhvézdi Stfelce a Kozoroha)

Jupiter veder nsd jihozdpadnim obzorem (v souhvdzdi Stielce)

Saturn  nhepozorovatelny

Uran nepozorovatelny

Neptun nepozorovatelny
r
|

Ukazy [

8d 19h M&sic v uplnku (polostinové zatmdni Misice)

10 13 Ceres v opozici se Sluncem

11 11 Saturn v konjunkci se Sluncem

13 20 -~ Venu#e-v konjunkci s Neptunem (Venufe 3° jiZn¥) i

15 15 Merkur v konjunkei & Ursnem (Merkur 2° jiZng)
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16d Bh M&sic v posledni &tvrti

19 4 Vesta v konjunkci s M&sicem (Vesta 1° severnd; zdkryt)
22 24 Mésic v novu

24 15 Merkur v konjunkci s Mésicem (Merkur 0,3O jiZné&; zdkryt)
24 22 Venude v konjunkci s Jupiterem (Venude 1° severns)
25 2 Neptun v konjunkci s Mésicem (Neptun 4° severné)

25 15 Jupiter v konjunkci s M&sicem (Jupiter 3° severng)
25 18 Merkur v nejvdt31 vychodni elongaci (21° od Slunce)
26 2 Venude v konjunkci s Mdsicem (Venuse 2° severn®)

27 22 Mars v konjunkci s MEsicem (Mars 4° severné)

30 9 Mésic.v prvni &tvrti
PROSINEC
Merkur koncem mésice réno nizko nad jihovychodnim obzorem
Venuie na vederni obloze pobliZ jihozdpadu
Mars na vederni obloze (v souhv&zdi Kozoroha a Vodnédbe)
Jupiter veder nizko nad jihozdpadnim obzorem (v souhvézdi Stfelce)
Saturn  réno nad jihovychodnim obzorem (v souhvédzdi Vah)
Uran nepozorovatelny
Neptun nepozorovatelny
l?kagy

24 16h Merkur v konjunkei s Neptunem (Merkur 3° cevernd)

4 22 Merkur v zastdvce (zadiné se pohybovat zp&tné)

5 19 Uran v konjunkei se Sluncem

8 12 Mésic v uplnku

14 16 Merkur v dolni konjunkeci se Sluncem

15 16 M&sic v posledni &Etvrti

19 22 Saturn v konjunkeci s M&sicem (Saturn 2© severné)

21 9 Uran v konjunkci s Mésicem (Uran 1° severn&)

21 11 Merkur v konjunkci s M&sicem (Merkur 3° severni)

22 13 Mésic v novu

22 20 Neptun v konjunkci se Sluncem

23 21 Jupiter v konjunkci s Mé&sicem (Jupiter 4° severns)
23 23 Merkur v konjunkci s Uranem (Merkur 3° severnd)

24 18 Merkur v zastdvce (zadind se pohybovat piimo)

26 4 Venude v konjunkci s M&sicem (Venuse 3% severnd)
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27 1" Mars v konjunkeci s M&sicem (Mars 4% severns)
28 0 Pallas v konjunkci s MEsicem (Pallas 1° severnd; zdkryt)

30 6 Mésic v prvni &tvrti
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6. PLANETOIDY, KOMETY A METEORY

PLANETOIDY 1984

Efemeridy étyf nejoétsich planetoid pro 0% EC, ekvinokcium 1950,0
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KOMETY 1984
V roce 1984 odekdvdme prichod pPislunim patndcti periodickych
komet. V ndsledujici tabulce je uvedeno:

T - priéchod p#islunim s‘pfesnosti na 0,1 dne ve svétcvém dase
Ty - heliocentrickd vzddlenost perihelu v astronomickych jednotkdch
Ap - geocentrickd vzddlenost komety v okemZiku T

Long - ekliptikdln{ délka komety v okamZiku T ve stupnich

Lat - ekliptikdln{f &{¥ka komety v okamZiku T ve stupnich

el - elongace (dhlové vzddlenost od Slunce) komety v okamZiku T ve
atupnich

Ve jménech n&kterych komet jsou zkratky: Giaco = Giacobini, Kres
= Kresdk, Camp = Campbell, Schwa = Schwassmann, Wach = Wachmann.-

T rp Ap Long - Lat el
Smirnove-Chernych dnor 19.7 | 3.558| 2.645 | 167.84 6.64 ) 153.66
Crommelin dnor 20.2 .735 <967 84.12 -T.63]| 44.11
Tritton bfez. 2.0 | 1.438| 1.493 | 87.92 3.75| 67.29
Encke brez. 27.7 | «341| .710| 160.05 | -1.24| 12.45
Clark kvét. 29.1 [ 1.551| .703| -92.26 | -4.59 128.40
Wolf 1 . kvdt. 31.8 | 2.415| 3.017 7.60 8.13| 45.36
Faye gervenec 9.9 11.593| 2.224 42,54 | -3.66| 40.44
Tuttle-Giaco-Kres | ¢ervenec 28.4 | 1.123 | 1.670 | -157.66 T.54 41.03
wild 2 srp. 15.5 | 1.491| 2.401| 175.95 2.10( 20.13
Wolf-Harrington z&PT  22.7 | 1.616 | 1.769 80.72 | -2.17| 64.57
Haneda-Camp z&fi 26.6 | 1.101 .210 11.89 | -5.17{ 113.03
Neujmin 1 $1j. 8.2 [ 1.553 [ 1.037 | -26.42 | -3.20]| '99.44
Schwa-Wach 3 list. 30.2 | .913| 1,871 | -92.84 | -3.32 9.47
Arend-Rigaux pros. 1.4 |1.446| .683 91.69 | -9.11| 118.95
Schaumassé pros. 7.3 |1.213| 1.161 | 137.25 | 9.95| 68.23

Halleyova kometa

o

V dosavadni historii bylo spolehlivé prokdzdno celkem 28 priicho-
ds ppislunim zndmé Halleyovy komety a prvni historicky spolehlivé
prokdzany .pritichod pfislunim byl zaznamendn JjiZ v roce 240 p#.n.l,
Kromé& jejfiho ndvratu roku 164 pf.n.l. byly pozorovény véechny jegt
daldf ndvraty do blizkosti Slunce. Nejkrat3i dobu ob8hu méla v letech
.1835-1910, 74,42 let, nejdelsi v letech 451-530, 79,25 let. K Zemi
byla nejbliZe v poloving& dubna roku 837, kdy jeji hlave dosdhla zdén-
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livé magnitudy -3 a% -4 a dhlové délka chvostu byla 93°, Halleyova
kometa Jje matefskym té€lesem meteorickyech rojd nAquarid a Orionid.
Naposledy kometa prochédzela pfislunim 20. dubna 1910. Tehdy mdla vy-
hodnou polohu pro pozorovdni a byla tehdej8imi astronomy i vetejnostf
s velkym zéjmem sledovana. Posledni jeji pozorovdni bylo uskuteénéno
24. kvétna 1911. Do roku 1948 se kometa vzdalovala od Slunce aZ na
vzddlenost 35,3 AU, jeji afélium leZi za drahou Neptuna. Od roku 1948
se kometa vraci se vzruistajici rychlosti pribliZné& po eliptické dréze
ke Slunci. PF18%1 prichod pfislunim se odekévd 9., Unora 1986.

V roce 1984 se Halleyova'kometa pohybuje mezi drahami Saturna a
Jupitera. Jejf rychlost vzhledem ke Slunci Jje na poddtku roku 12,32
km.s™! & bdhem roku vzroste na hodnotu 15,81 km.s~ 1. V ddsledku ob&hu
Zem® kolem Slunce je kometa nejddle od Zem& (8,00 AU) koncem kv&tna.
Ve zbyvajici &4sti roku se vzddlenost mezi kometou a Zemi zmenSuje aZ
na hodnofu 4,34 AU na konci roku. P#i poslednim ndvratu byla znovu
nalezena jako objekt 15. hv&zdné velikosti Maxem Wolfem v Heidelberku
na snimku poPizeném 75cm reflektorem jednohodinovou expozici. V té
dobé m&la heliocentrickou vzddlenost 3,4 AU a geocentrickou 3,6 AU.
Za poslednich 70 let se pozorovaci technika velmi zdokonalila a lze
proto odekdvat, Ze prfi piidtim ndvratu bude znovuobjevena ve vétsich

™ e T T T T T
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°
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obr. 21 Zdénlivé drdha Halleyovy komety v roce 1984. Mapka nalevo
slouzi k celkové orientaci a je na ni dvojitou Earou vyzna-
&ena oblast, kterou zobrazuje podrobnd mapka napravo. Na po-
drobné mapce Jjsou vyznaleny polohy Halleyovy komety béhem
roku a polohy hvézd do Sm, v8e pro 1984,0.

heliocentrickych a geocentrickych vzdédlenostech, tj. JjiZ né&kolik let
pred odekdvanym prlichodem. V dobé, kdy byla pripravovéna tato rocenka
(kvéten 1982), se tak Je3té& nestalo. dJe vSak pravdépodobné, Ze bude
zachycena na snimcich pofizenych velkymi dalekohledy nejpozd&ji kon-
cem roku 1983 - tedy v dob&, kdy HR 1984 md byt na kniZnim trhu.
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Véasné znovunalezeni Halleyovy komety bude mit znaény vyznam pro
stanoveni pFfesné dréhy pro obdobi p¥idtiho prichodu pfislunim. Piesné
znalost drdhy je nezbytnd pro uUspésné navedeni plénovanych kosmlckych
sond do blizkosti jédra komety.

V roce 1984 bude Halleyova kometa velmi slgby objekt mimo dosah
mendich a stfednich dalekohledd. Av3ak i kdyZ neklesne maximdlni jas
koncem roku 1984 pod 17,5 magnitudy, nelze 2zcela vyloudit obcasna
ndhld vzplanuti, kdy by se mohl zvy3it jas komety vice neZ stondsob-
né. Proto jiZ do tohoto ro&niku HR zaPazujeme jeji efemeridu.

Dréhové elementy Halleyovy komety jsou:

¢as prichodu perihelem 9. uvnor 1986 (9,6613 EG)
vzddlenost perihelu 0,587096 AU
excentricita drahy 0,967267

argument perihelu 111,85340

délka vystupného uzlu 58,1531°

sklon dréhy 162,2378°

Uvedené drdhové elementy platfi pro 19, udnor 1986, pii malém sniZeni
poZadavkd na pfesnost mohou v3ak slouZit i pro rok 1984.

Dréhové elementy, JjakoZ i efemerida, Jjsou prevzaty z "The Comet
Halley Handbook" IHW (International Halley Watch 1981). Vypo&ital je
D.K. Yeomans na zdklad& pozorovédni uskuteZn&nych bBhem poslednich p&-
ti ndvratd Halleyovy komety. Vypodet zahrnuje nejen gravitalni plso-
beni Slunce a v8ech deviti planet, ale i negravitaéni reaktlvni pé-
sobeni z povrehu jédra sublimujicich plyni.

Fyzické jddro Halleyovy komety nemd patrné vét3{ prim&r neZ 5 km
a jeho hustota je pfibliZn& 1000 kg.m'3. Perioda vlastni rotace jéddra
je asi 10,5 h. Kometa obfhd kolem Slunce opadnym sm¥rem (retrogrédng)
neZ planety, vysledny roéni pohyb komety na hv&zdné obloze bude tedy
od vychodu na zdpad.

Na zad4tku roku, krdtce po opozici, kterd nastala 30.12,1983, je
kometa v souhvézd{ JednoroZce, pohybuje se zdépadnim smérem a 9. ledna
prechdzi do souhvézdi Orionu. 1. dubna je kometa staciondrnf a zadind
se pohybovat vychodnim smérem, 26. &ervna nastdvéd konjunkce se Zemi.
10. &¢ervence kometa vstupuje do souhvézdi BliZench, 28. z4r1 je sta-
ciondrni a zalind se pohybovat cpét na zdpad. 21. listopadu se vraci
do souhvézdi JednoroZce, 24, listopadu pfechédzi opé&t do Orionu a po
opozici, kterd nastdvd 21. prosince, vstupuje 28. prosince do sou-
hvézdi Byka.

Na zéklade predch021ch pozorovanl Jje moZno pfedpoklédat zddnli-
vou hvézdnou vellkost komety 20, 9™ na za&dtku roku a 17, 9™ na konei
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roku. Kometa je v poloze vhodné k pozorovéni od zadétku roku do polo-
viny dubna a od zaddtku za?i do konce roku. P#i pfi3tim ndvratu bude
Halleyova kometa zcela nendpadnym objektem. V nadich zemépisngch Eir-
kdch bude men8imi dalekohledy viditelnd koncem 1985 a v lednu 1986
vefer nad zépadnim obzorem. Kolem 26. ledna 1986 t&sn& nad jihovy-
chodnim obzorem pred vychodem Slunce a koneéné v druhé polovingé dubna
na ranni obloze.Podrobnou efemeridu pro toto obdobi uvefejnime v piris-
tim roéniku (1985) HR.

Celkova jasnost komety uvedené v efemeridé& pro rok 1984 se vzta-
huje na Jjasnost "jadra" za predpokladu, #e jeho absolutni magnituda
(tj.pror =4 =1 AU) Je 7,5m. JestliZe v3ak skuteéné jadro . komety
mé primér jen 5 km, bude jeho jas nejmén& o Pad niZdi, celkovd zdén-
livé magnituda bude tedy o 2,5 aZ 3 magnitudy vy3%1i, neZ je v efeme-
rids uvedeno. To znamend, #e koncem roku 1984 nebude vlastni jédro
jasn&j&{ ne# 20™. Celkovy jas komety znalné zdvisi na aktivité jddra
pbdmiﬂéﬁérsluneénim zdfenim. VypaPovani lehce tékavych latek, popPi-
padé sublimace ledu, Jje provdzeno ejeked prachovych &astic. Rozptyl
sluneéniho svétla na prachové sloZce atmosféry komety miZe snadno
Zvysit zdéniivy Jjas a%Z o dva Pady. Molekuldrni emise prispivd k cel-
kovému jssu podstatné jen v mendich heliocentrickych vzddlenostech.

Je zcela moZné, Ze po cely rok 1984 bude Halleyova kometa velmi
slabym objektem s jasnosti kolem 20m.Teprve aZ povrchovd teplota jad-
ra dosdhne 130 a% 140 K (tj. heliocentrické vzddlenosti asi 4 AU),
zvy81 se mnoZstvi plynu a prachu vyvrZeného z jédra a dojde k rychlé-
mu zvydeni celkového Jjasu komety. (Viz té% dopln&k na str. 244)

Obr. 22 a 23 Scheratické zndzorndni viditelnosti Halleyovy komety

(Na nédsledujici stran&)
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METEORY

Seznam meteorickych rojd, tradiéné uvédény v této kapitolce a
stejng tradidné Sasto obménovany spife podle ndzort m2nicich se auto-
r& neZ podle pribyvéni poznatkd o rojové &innosti, zhstévd letos, té-
mEr vyJjimeéné&, ve stejné udpravé Jako lonského roku a je odvozen ze
stejného zdkladniho katalogu. N8které udaje byly podle nov&jdich poz-
natkd opraveny, nékolik slabdich rojd, JjejichZ pozorovaci podminky
nebyly v minulém roce piiznivé, pribylo (nebo naopak ubylo).

V dne&ni dobé je spolehlivé zndmo a do uréité miry prostudovéno
asil 40 meteorickych rojd. Je i fada rojd slabSich, o JjejichZ redlné
‘existenci se také nedd pochybovat. Ale mnoho meteorickych rojd nebo
asociaci bylo registrovdno pouze jednou &¢i dvakrdt a prakticky kazdy
rok se objevi nové. Jejich frekvence mbZe byt né€kdy i dost vysok&,
jako napfiklad u~e-Lyrid v roce 1958. Katalogy slabych rojd a asocia-
ci obsahuji &asto i n&kolik set proudd, =znalnd &4st z nich v3ak miZe
byt fiktivnich. Zde uvadény seznam vychézi z Cookova katalogu meteo-
rickych rojd, z néhoz byly nékteré roje pozorované jen jednou vypud-
tény, a bylo doplné&no nékolik rojd vybranych p¥i vzajemné identifika-
ci rady daldich katalogl (Posen, Millman, Terentévovd, Kasddejev, Se-
kanina). Asi u dvou rojd z uvedeného seznamu JjiZ neni zcela zarudena
jejich realita, Jjsou v8ak =zahrnuty v pozorovacich plénech. ‘

Tabulka rojd obsshuje ndzev roje (v literatuie nékdy kolisd),
u néhoz je nékdy uvedeno pismeno D, znadici denni roj, nebo X, které
oznaduje roje, na néZ je soustiedéna pozornost dlouhodobého pozorova-
ctho programu astronomt - smatérs. Nésleduje udaj o obdobi aktivity:
poddtek &innost T,, doba maxima T (pokud je definovédno) a konec ak -
tivity T, @ to ve tvaru mésic, den, zlomek (desetiny dne obvykle
chyb&ji). Ndsleduje poloha radiantu a,d v dob& maxima (nebo uprostted
obdobi aktivity) a Jjeji zména Adea, 46 pFi zm&né ekliptikdlni délky
Slunce o 10, tedy pPibliZn& za den. V rubrice charakteristiky jsou
popsény nékteré vlastnosti roje, pokud jsou znamy: &isla oznaluji ak-
tivitu, O znaé¢i do 1 meteoru/h, 1 od 1 do 10, 2 od 10 do 100 atd., aZ
5 znaé¢i od 10 000 meteorid Za hodinu v¥3e. Vzhledem k proménlivosti
aktivity vétSiny rojl, i pravidelnych, nemé vy%3i pPesnost predpovédi
frekvence prili% velkou cenu. Mald pismena popisuji tvar frekvendni
k¥ivky rojb: o zna¢i ostré maximum (doba, po kterou je frekvence vys-
81 neZ '‘polovina maximdlni frekvence, je krat3i nez 0,5 dne), v vyraz-
né maximum {(do 2 dni), d dosti népadné maximum (do 7 dnl) a p znamend
ploché maximum (prislud3néd doba je deldi neZ 7 dnd). Velkd pismena
uddvaji pedil drobnych C4stic a tim slabych meteord v rojich: A znadd
velmi niiky, g_mirnélniiéi nebo srovnatelny s timto podilem u spora-
dickych meteorl, C vysoky polet. Tyto dva ddajé Jjsou pomérné spoleh-
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1livé zndmy Jen pro velmi maly pofet roji a jsou fasto dost nejisté.
YV del3i rubrice ndsleduje atmosférou neovlivnZnd rychlost v kilomet-
rech za sekundu. Trojice ndsledujicich rubrik obsahuje n&které para-
metry dréhy roje: velkou poloosu a (P znadi, Ze je spodtena parabo-
lické drsha, velkda poloosa Jje znalnd), vzddlenost p¥fisluni q, oboje
v astronomickych jednotkdch,a sklon drdhy i ve stupnich. Tabulka kon-
¢1 ddajem o stdPi Mésice v dobé maxima aktivity roje ve dnech a za
tabulkou vysvétlenymi pozndmkami.

7Z tabulky je vidét, Ze 2 hlavnich rojd budou mit v roce 1984
priznivé pozorovaci podminky Quadrantidy, n-Aquaridy, é-Aquaridy a
Orionidy. Mésiénim svitem budou silné& rusSeny Lyridy, Perseidy, Leoni-
dy a Geminidy. Men3i pfipojend tabulka obsahuje pPehled vhodnych po-
zorovacich obdobi a v nich sledovanych oblasti a poli podle celostat-
niho programu sledovdni meteoricxkych rojh, v posledni rubrice této
tabulky ‘je doporudeny zatdtek pozorovani v SEE. O podrobn&jsi infor-
mace, navody a materidly si mohou z#&jemci v Zeskych zemich napsat

na adresu:
Hv8zddrna a planetdrium Mikuléase Kopernika, Kravi hora, 616 00
Brno,

a na Slovensku:

¢

Krajskd hvézddren, Z1té piesky 20, 975 90 Bansrd Bystrica.

Cenné,ale jen prileZitostné sluZby lze prokédzat stanovenim pPes-
ného &asu pPeletu bolidd (meteord jasn&jdich -4 velikosti) alespon ns
desetinu minuty, popfipadé co moZnd nejpiesnéjsim popisem polohy je-
jich svitici drdhy. Tyto Udaje shromafduje

0dd. meziplanetdrni hmoty, Astronomickj‘ﬁstav GSAV, Observato¥
Ondrejov, 251 65 Ondfejov u Prahy.
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PREHLED POZOROVACICH OBDOBI

Vederni data Oblast Pole Tzaé
01.01-01.05 Quadr L.y2 21.30
01.25-02.05 Leo 1,2 21.00
02.06-02.07 Leo 1y 2 20.00
02.24-03.07 Vir 1523512 20.00
03.24-03.31 Vir 12,13,8,9 21.00
04.01-04.06 Vir 3,14,15,16 21.15
04.24-04.30 | Vir 9,10,11,17 20.45
05.01-05.06 Vir 10,11,17 20.45
05.23-06.04 UMa 1,2,3 21.30
06.22-06.30 Cye 7,8 22.00
07.01-07.04 Cyg 1,4,6 21.45
07.20-07.24 Cyg 1.2.3 21.30
07.25-08.02 Cyg 3,4,5 21.15
08.19-08.24 Cyg 2,5,6,7 20.30
08.25-08.31 Cye 3,7,8 20.00
09.17-09.27 Ori-Per 4535251 21.00
09.28-09.29 Psc 1,2,3 19.15
10.16-10.28 Psc 2,3,4 19.15
11,13-11.15 u-Peg 1,2 17.30
11.16-11.28 Leo 1,2,3 24.00
12.16-12.27 UMi 1,2 17.30




7. HVEZDY

V tabulce strednich poloh hvézd na str. 139 - 142 jsou obsa%e-
ny viechny hvézdy do tPeti velikosti a do deklinace -30°., Vv sloupcich
Jje uvedeno:

1. Jménc hvézdy. ' U nékterych vizudlnich dvojhv&zd je vyznadeno
pismenem A, Ze poloha a pohyb se vztahuJji na jasn&jsi sloZku.

2. Vizudlni hvézdnd velikost (V). Fotoelektricky mé¥ené velikos-

ti v mezindrodni soustav&. Pismeno v znali promZnnou velikost.

3. Spektrum hvézdy (Sp) podle yerkeského tiidéni. Rimské #islice
oznaduji t¥idy svitivosti, které charakterizujf jasnost hvézdy. Spek-

trum t#{dy A s kovovymi Garami Jje oznaleno Am.

4, - 6. Rektascenze (a), jejf roénf zména (r.z.) a vlastni pohyb
v rektastenzi (u,) za rok v desetitisicindch sekundy.

7. = 9. Deklinace (8),jeji roénf zména (r.z.) a vlastni pohyb v
deklinaci (ug) za rok v tisicindch dnlové vtefiny.

10. Radidlni rychlost (R), + znaéi vzdalovdni, - pribliZovéni.

11. Paralaxa (x). Hodnoty opirajici se predevdim o urdeni foto-
metrickd (paralaxy spektrdlni, t#idy svitivosti) a dynamickd (dvoj-
hvézdy) Jsou vyznafeny dvojtedkou. Vzddlenost v parsecich dostaneme
Jjako pfevrécenou hodnotu paraiaxy. Ndsobime-1i &islem 3,26, pPevedeme
parseky na svételné roky.

12. Absolutni vizudlni hvézdnd velikost (M), tj. hvEzdnd veli-
kxost, jekou by méla hvdzda ve vzddlenosti 10 pc. Absolutni velikost

slouZi k porovnani skuteénych Jasnosti hvézd.®

13. Poznémka:

- poloha a pohyb se vztahuji na t&Zi&t& u dvojhvézd,

- poloha a pohyb se vztahuji na stied spojnice sloZek dvojhvézdy,
- dvojhvézda vizudlni,- '

- dvojhvézda spektroskopicka,

fotometrickd dvojhvdzda (zékrytovéd promé&nnd),

- proménnéd hvézda,

- radidlni rychlost proménnd,

- intersteldrni ¢ary ve spektru

o T o T I = TR S T © S
1

Ze strednich poloh hvé&zd vypodteme polohy zddnlivé pomoci vzorcd

a'=a+f+%§[gsin((}+a) tg 8 + h sin (H + a) sec 8] + tu, ,
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8" = 8+ gcos (G+a) +hcos (H+gq) sing + 1 cosd + tpu,.

Pomocné velidiny t, f, g, G, h, H, i, wvyskytujici se v téchto
vzorcich, najdeme v tabulce na str. 143 . Politéme-li zddnlivou polohu
pro prvni polovinu roku, vychazime ze st¥edni polohy 1984,0; poditd-
me-1i zdédnlivou polohu pro druhou polovinu roku, vychdzime ze stfedni
polohy 1985,0. Tuto st¥edni polohu obdrZime ze stifedni polohy 1984,0
pripodtenim p#isludné roéni zmény. Ve vzorcich je zanedbdn vliv para-
laxy hvdzdy a vliv krétkoperiodickych &lent nutadnich. Uleny s £, g,
G jsou dlouhoperiodické #leny nutaéni, ¢&leny s h, H, 1 jsou é&leny
aberaéni a t znadi dobu (vyjddfenou ve zlomku roku) uplynulou od za-
&4tku roku 1984,0 (1985,0) pro prvni (druhou) polovinu roku.

Na str. 144 jsou 2zdénlivé polohy Poldrky véetng krédtkoperiodic-
kych ¢lend nutadnich. Na pravé poloviné téZe strany je tabulka azimu-
tu Polarky Jjako funkce hodinového Ghlu H a zemépisné S5irky ¢. Azimut
je po&itdn od severnfho bodu a je zdpadni pro H od ol @0 12 & vy-
chodnf pro H od 12" do 24P. v téze tabulce najdeme velidinu f, kte-
r4 slouzi k urdéeni vysSky Polarky h:

h=¢+f.

Na str. 145 ~ 148. jsou uvedeny zddnlivé polohy né&kteryech Jjasnych
hv&zd pro okam#fik vrchniho prichodu greenwichskym polednfkem. V efe-
meriddch nejsou vzaty v uvahu krétkoperiodické nutaéni ¢leny. Datum,
na n&z pripadaji dvé& kulminace, je uvedeno ve sloupci pro rektascen-
zi. U dvojhvézd je vidy uvad&na poloha jasn®j3i sloZky.
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REDUKCNI VELICINY PRO HVEZDY V ROCE 1984 (EC) 0b

Mésic,den t f g G h H i

a s - h m & h m ”
I 3 |+ 0,005 | - 0,958 | 6,53 | 13 10 | 20,45 | 23 17 | - *,66
13 [+ 0,032 | - 0,868 | 6,08 | 13 27 | 20,27 | 22 39 | - 3,05
23 |+ 0,060 | - 0,742 | 5,47 | 13 52 | 20,04 | 22 00 | - 4,34
iz 2 |+ 0,087 0,637 | 4,96 | 14 13 | 19,76 | 21 21 | - 5,49
12 |+ 0,115 | - 0,578 | 4,77 | 14 32 | 19,45 | 20 40 | - 6,47
22 |+ 0,142 | - 0,496 | 4,63 | 15 03 | 19,18 | 19 58 | - 7,23
ITT 3 |+ 0,169 | ~ 0,412 | 4,45 | 15 32 | 18,97 | 19 16 | - 7,78
13 |+ 0,197 | - 0,352 | 4,23 | 15 49 | 18,83 | 18 32 | - 8,08
23 |+ 0,224 0,298 | 4,15 | 16 09 | 18,80 | 17 49 | - 8,14
Iv 2 |+ 0,252 0,241 | 4,15 | 16 32 | 18,89 | 17 06 | - 7,96
12 |+ 0,279 | - 0,155 | 3,90 | 17 01 | 19,05 | 16 24 | - 7 54
22 |+ 0,306 | - 0,083 | 3,63 | 17 27 | 19,29 | 15 43 | - 6,91
v 2 |+ 0,334 | - 0,030 | 3,56 | 17 48 |-19,57 | 15 03 | - 6,08
12 |+ 00361 | + 0,073 | 3,60 | 18 32 | 19,84 | 14 25 | - 5,08
22 |+ 0,388 | + 0,188 | 3,60 | 19 20 | 20,10 | 13 48 | - 3,94
VI 1 |+ 0,416 | + 0,270 | 3,67 | 19 56 | 20,32 | 13 11 | - 2,70
11 |+ 0,443 | + 0,374 | 4,13 | 20 26 | 20,43 | 12 36 | - 1,38
21 |+ 0,470 | + 0,502 | 4,75 | 20 55 | 20,48 | 12 01 | - 0,03
VII 1 |+ 0,498 | + 0,620 | 5,30 | 21 20 | 20,45 | 11 26 | + 1,32
vii 1 |- 0,502 | - 2,453 [16,34 | 12 48 | 20,45 | 11 26 | + 1,33
11 |- 0,475 | - 2,356 [15,75 | 12 52 .| 20,31 | 10 50 | + 2,64
21 |- 0,447 | - 2,263 |15,24 | 12 59 | 20,12 | 10 14 | + 3,88
31 |- 0,420 | - 2,143 [14,56 | 13 06 | 19,87 9 37 | + 5,02
vIII 10 |- 0,393 | - 2,050 [14,02 | 13 11 | 19,58 9 00 | + 6,02
20 |- 0,365 | - 2,000 [13,79 | 13 17 | 19,31 g8 20 | + 6,85,
30 |- 0,338 1,915 (13,39 { 13 26 | 19,08 7 40 | + 7,50
IX 9 |- 0,310 | - 1,828 [12,92 | 13 31 | 18,89 6 59 | + 7,92
19 |- 0,283 | - 1,783 |12,64 | 13 33 | 18,81 6 16 | + 8,14
29 |- 0,256 | - 1,724 [12,35 | 13 38 | 18,83 533 | + 8,11
X 9 0,228 | - 1,651 11,97 | 13 44 | 18,93 | 4 51 | + 7,84
19 |- 0,201 | - 1,572 [11,42 | 13 46 | 19,14 409 | + 7,34
29 |- 0,174 | - 1,498 |10,92 | 13 47 | 19,41 327 | + 6,62
XI 8 0,146 .| - 1,431 |10,54 | 13 52 | 19,69 2 47 | + 5,68
18 |- 0,119 | - 1,317 | 9,85 | 13 58 | 19,99 2 08 | + 4,58
28 |- 0,001 | -1,199 | 9,08 | 14 03 | 20,24 129 | + 3,32
XII 8 0,064 | - 1,116 | 8,57 | 14 08 | 20,40 051 | + 1,96
18 |- 0,037 | - 0,997 | 8,02 | 14 24 | 20,50 014 | + 0,54
28 |- 0,009 | - 0,856 | 7,34 | 14 43 | 20,49 | 23 36 | - 0,92
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« UMi- POLARKA

VYSKA A AZIM

UT POLARKY

(potitany od severniho bodu)
Pri vrechnim priichodu _
greenwich.peolednikem ] . P
5 “1 £ | a2 soo| 55 | ®
@ é H H
o e - C e - e
2 8¢° h m h w
mos 0 00|+ 048 |000| 000|000 |24 00
I 3,8 15 38,8 11 46,2 0 20|+ 048 |0 06| O O7 | O O7 23 40
13,8 15 23,8 11 47,6 040+ 047|012 013 (0 15 23 2¢
23,8 | 15 08,6 | 11 48,7
1 00|+ 046 |0 181020 |0 22 23 00
i 2,7 14 53,6 11 48,9 1 20|+ 045 |0 2410 26|10 29 22 40
12,7 14 38,2 | 11 48,3 14010+ 0 44 |029{ 032|036 |22 20
22,7 14 23,3 11 47,4
200+ 042 (0 3410 3810 43 22 00
I1T 3,6 14 10,0 11 45,9 220+ 039103910430 49 21 40
13,6 13 59,4 11 43,7 240 |+ 0 37 {0 44104910 55 21 20
23,6 | 13 50,5 | 11 41,1
30|+ 0341048 053111 00 21 00
IV 2,6 | 13 43,3 | 11 38,3 320+ 03L1052]058|105 | 2040
12,5 | 13 40,3 | 11 35,5 340+ 0281056102109 | 2020
22,5 | 12 40,3 | 11 32,4
400 |+ 024 |059|105(113 20 0O
v 2,5 | 13 41,9 | 11 29,3 4 20|+ 0201022108116 |19 40
12,5 13 46,7 11 26,6 4 40|+ 016 {1 04| 111 (1 19 12 20
22,4 13 54,8 11 24,2
50 |+ 01211061 12]1 21 19 00
VI 1,4 14 04,8 11 21,8 5201+ C 0811071 114})12 18 40
11,4 14 16,1 11 20,1 5401+ 004110811 14|11 24 18 20
21,3 | 14 29,2 | 11 18,9
6 00 00011 08| 115|124 18 00
VII 1,3 14 44,4 11 18,1 6 20|-004 |108) 114|123 17 4¢C
11,3 | 14 59,8 | 11 17,7 6 40|=-008|107]2113]|122 |17 20
21,3 15 14,8 11 18,0
31,2 | 15 31,0 | 11 18,9 70|-012(105|112|120 |17 00
720(-0161103}110]|118 16 40
VIIT 10,2 15 47,3 11 20,1 7 40| -020{21 011071 15 16 20
20,2 | 16 01,8 | 11 21,7 _
30,2 | 16 15,8 | 11 24,1 800|-024{058{104]|112 | 16 00
820 -028|10551 101|108 15 40
IX 9,1 16 29,3 11 26,8 8 40} - 031|052 057|103 15 20
19,1 | 16 41,2 | 11 29,6
29,1 16 50,8 11 32,9 9 00| -0341048| 0 52|0 58 15 00
920 -037]1043] 0 470 53 14 40
3 9,0 | 16 58,4 | 11 36,6 9 40| -039|038| 042|047 | 14 20
19,0 | 17 04,9 | 11 40,3
28,9 17 08,5 11 44,1 10 00| - 0 42 |0 34| 0 37| 0 41 14 00
> 10 20| - 0 44 |0 28| O 31| O 35 13 40
XTI 7,9 17 08,4 11 47,8 10 40| - 0 45 |0 23| O 25| 0 28 13 20
17,9 | 17 o7,0 | 11 51,7
27,9 | 17 03,3 | 11 55,3 11 00| -0 46 |0 17| 029|021 | 13 00
® 11 20| - 0 47|10 12| ©0 13| O 14 12 40
XIT 7,9 | 16 56,0 | 11 58,4 11 40| - 0 48 |0 06| O 06| C O7 | 12 20
17,9 | 16 46,2 | 12 01,4
27,8 16 35,1 12 04,0 12 00| - 0 48| 0 00| O GC| O OO 12 00
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ZDANLIVE POLOHY HVEZD

Mésic a Tauri ‘# Orionis a Aurigae a Orionis

den a é a ] a ] a é
4B 34T [116%8° | 5B 130|-g012” B 158 |445%8° 52 547 | +7%24°

. v . v . . . e
1 3 60,14 | 41,8 46,42 72,0 30,69 | 64,1 18,60 | 18,6
13 60,11 | 41,7 46,41 73,4 30,68 | 65,5 18,64 | 17,9

23 60,04 | 41,6 46,35| 74,6 30,61 | 66,8 18,63 | 17,3
iI 2 59,931 41,4 46,26 75,7 30,48 | 68,0 18,57 | 16,8
12 59,791 41,2 46,13 | 76,5 30,30 | 68,8 18,48 | 16,4
22 59,63 41,1 45,98] 77,0 30,09 | 69,4 18,35 | 16,1
IIT 3 59,46 | 40,9 45,811 77,3 29,85 | 69,7 18,20 16,0
13 59,29 40,7 45,631 77,4 29,60 | 69,7 18,02 | 15,9
23 59,13 | 40,6 45,45| 77,2 29,35 | 69,4 17,85 | 16,0
Iv 2 58,98 | 40,4 45,28| 76,7 29,12 | 68,8 17,68 | 16,1
12 58,86 | 40,4 45,14| 76,0 28,92 | 68,0 17,53 | 16,4
22 58,781 40,4 45,02| 75,0 28,77 | 67,0 17,40| 16,8
v 2 58,75| 40,5 44,94 73,8 28,66 | 65,8 17,31 17,2
12 58,76 | 40,7 44,90| 72,4 28,62 | 64,5 17525 F 1748
22 58,81 41,0 44,91| 70,8 28,63 | 63,2 17,23 | 18,6
VI 1 58,91 | 41,5 44,95| 69,1 28,71 | 62,0 17,25 | 19,4
11 59,06 | 42,2 45,04| 67,2 28,85 | 60,7 17,32 | 20,3
21 59,241 42,9 45,17| 65,2 29,04 | 59,6 vrd2 | 2l,3
VIT 1 59,471 43,8 45,34| 63,2 29,29 | 58,6 17,57 | 22,4
11 59,72 | 44,7 45,54| 61,2 29,58 | 57,8 17,75 | 23,5
21 59,99 | 45,7 45,7 59,3 29,91 | 57,2 17,95( 24,6
31 60,29 | 46,8 46,02| 57,5 30,27 | 56,8 18,19 | 25,6
VIII 10 60,60 | 47,8 46,28 55,9 30,66 | 56,5 18,44 | 26,6
20 60,91 | 48,8 46,57| 54,6 31,06 | 56,4 18,71 | 27,4
30 61,22 | 49,7 46,86| 53,5 31,48 | 56,6 19,00 | 28,1
IX 9 61,54 | 50,5 47,15 52,8 31,90 | 56,9 19,29 | 28,6
19 61,84 | 51,2 47,44 | 52,4 32,32 | 57,4 19,59 | 28,9
29 62,13 | 51,7 47,73 52,4 32,74 | 58,0 19,89 | 29,0
X 9 62,41 | 52,1 48,01| 52,8 33,15 | 58,8 20,19 28,8
19 62,68 | 52,4 48,28\ 53,5 33,54 | 59,8 20,48 28,4
29 62,92 | 52,5 48,53| 54,5 33,90 | 60,9 20,76| 27,8
XI 8 63,14 | 52,6 48,76 55,8 34,24 | 62,1 21,031 . 27,1
18 63,33 52,5 48,96 57,3 34,55 | 63,4 21,28 26,2
28 63,48 | 52,4 49,14| 59,0 34,81 | 64,9 21,50 25,3
29
XIT  7°* 63,61 | 52,3 49,28 60,7 35,02 [ 66,4 21,70 24,3
17% 63,69 | 52,1 49,38| 62,4 35,18 [ 67,9 | 421,85| 23,3
27 63,73 | 52,0 49,44| 64,1 35,28 | 69, 21,97 22,4
** ¢ Ori: XII.18.

*fOri, e pAur, aOri: XII.8.
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ZDANLIVE POLOHY HVEZD

Mésic a Canis maj. A a Canis min. A B Geminorum @ Leonis
den a é a [] a é oa . 3
6 44™ |-16%41°] 7" 38™ | +5%15°| 7 44™ |+28%03°{10" 07 | +12%2°
‘ P ” 8 i o s 2 & *s
3 3| 227,04 | 37,4 28,22 | 61,2 20,63 | 57,2 31,14 | 46,3
13° 27,10 | 39,7 |1528,35 | 60,0 |1420,79 | 57,4 31,41 | 44,9
23 27,11 | 41,7 28,44 | 59,0 20,90 | 57,8 31,64 | 43,8
II 2% 27,07 | 43,5 28,47 | 58,1 20,95 | 58,3 31,83 | 43,0
12°° 26,98 | 45,0, 28,45 | 57,5 20,95 | 59,0 31,96 | 42,4
22 26,86 | 46,2 28,38 | 57,0 20,89 | 59,7 |,,32,05 | 42,1
IIT 3 26,70 | 47,2 28,28 | 56,7 20,79 | 60,4 - | 32,09 | 42,0
13 26,52 | 47,7 28,15 | 56,6 20,65 | 61,1 32,08 | 42,2
23 26,34 |. 48,0 28,00 | 56,6 20,48 | 61.8 32,04 | 42,5
w2 26,14 | 47,9 27,84 | 56,7 20,30 | 62,3 31,9 | 42,9
12 25,96 | 47,5 27,67 | 57,0 20,12 | 62.7 31,86 | 43,5
22 25,80 46,8 27)52 57:3 i 19,95 63;0 31575 44)1-
v 2 25,65 | 45,8 27,38 | 57,8 19,80 | 63,2 31,62 | 44,7
12 25,54 | 44,5 27,26 | 58,3 19,67 | 63,2 31,50 | 45,3
22 25,47 | 43,0 27,18 | 58,9 19,57 | 63,2 31,38 | 45,9
vio1 25,43 | 41,2 | . 27,12 | 59,6 19,50 | 63,0 31,27 | 46,5
11 25,43 | 39,3 | 27,10 | 60,4 19,48 | 62,7 31,18 | 47,0
21 25,47 | 37,3 2712 | 61,2 19,49 | 62,3 31,10 | 47,4
viIzi 1 | 25,55 | 35,2 27,16 | 62,0 19,55 | 61,9 31,04 | 47,8
11 25,67 | 23,0 27,25 | 62,9 19,64 | 61,5 31,00 | 481
21 25.82 | 31.0 27,36 | 63,7 13,77 | 61,0 30,99 | 48,2
31 26,00 | 29.0 27,51 | 64.4 19,93 | 60,4 31,00 | 48.3
VIII 10 26,21 | 27,2 27,68 | 65,1 20,12 | 59,8 31,03 | 48,2
20 26.44 | 25,6 27,88 | 65,6 20,34 | 59,1 31,09 | 48.0
30 26,69 | 24.4 28,10 | 6.0 20,59 | 58,4 31,18 | 47.6
IX 9 26,96 | 23,5 28,34 | 66,1 20,87 | 57,7 31,30 | 47,0
19 27,24 | 23,0 28,60 | 66,0 21,16 | 56.9 31045 | 46.2
29 27.54 | 22,9 28,88 | 65,7 21,48 | 56,0 31,63, | 45,2
X 9 27,84 | 23,3 29,18 | 65,1 21,81 | 55,2 | 31,85 | 44,0
19 28,14 | 24,2 29,48 | 64,3 22,15 | 54,3 32,10 | 42.6
29 28,44 | 25,4 29,79 | 63,3 22,51 | 53,4 32,38 | 41,0
xI 8 | 28,72| 27 30,10 | 62,1 22,86 | 52,6 32,68 | 39,2
18 28,99 | 29,0 30,40 | 60.7 23,21 | 51.8 33,00 | 37,4
28 29,24 | 31,2 30,70 | 59,2 23,55 | 51,2 33,34 | 35,4
XII 8 29,45 | 33,6 30,97 | 57,7 23,87 | 50,7 33,68 | 33,5
: 18 29,63 | 36,0 31,21 | 56,2 24,15 | 50,4 34,02 | 31,7
28 29,77 | 38,5 31,42 | 54,7 24,40 | 50,3 34,34 | 30,0

*gCMi, fGem, aleo: I.4,14. **aleo: I.24, II.3,13.
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ZDANLIVE POLOHY HVEZD

Mésic a Ursae maj. eUrsae maj._ a V;‘.rginis a Bootis
den a |8 « | 8 a‘ . 4 @ ) ']
117 027 [+61°49°[ 12" 53% [+56%2° [13® 24 [-11%4°| 14 147[+19%15°
s ~” a ” s v 8 ’
1 4 45,33 | 64,4 18,97 | 34,8 19,63 | 34,2 54,45 | 50,9
14 45,88 | 64,8 19,48 | 33,6 19,97 | 36,2 54,78 | 48,6
24 46,37 | 65,7 19,98 | 33,0 20,30 | 38,3 55,12 | 46,6
1T 3 46,79 | 67,1 20,45 | 33,0 20,61 | 40,3 55,45 | 45,0
13 47,13 | 69,0 20,88 | 33,7 20,90 | 42,2 55,76 | 43,8
23 47,38 | 71,2 21,25 | 34,9 21,16 | 43,9 56,06 | 43,0
III 4 747,53 | 73,7 21,56 | 36,6 21,38 | 45,4 56,32 | 42,7
13" 47,59 | 76,3 21,80 | 38,7 21,57 | 46,7 56,55 | 42,8
23* 47,56 | 79,0 21,97 | 41,1 21,72 | 47,8 56,75 | 43,3
Iv 2 47,45 | 81,6 |, 22,06 | 43,7 21,84 | 48,6 56,91 | 44,1
12%° 47,27 | 84,0 22,09" | 46,4 [1,21,93 | 49,2 57,04 | 45,2
200 47,04 | 86,1 22,06 | 49,1 21,98 | 49,6 |,557,14 | 46,6
v 2 46,76 | 87,9 21,96 | 51,7 22,01 | 49,9 57,20 | 48,0
12 46,45 | 89,2 21,82 | 54,0 22,01 | 50,0 57,23 | 49,6
22 46,13 | 90,1 21,64 | 56,0 21,99 | 50,0 - 57,23 | 51,1
VI 1 45,81 | 90,6 21,43 | 57,8 21,95 | 49,8 57,21 | 52,6
11 45,50 | 90,5 21,19 | 59,0 21,89 | 49,5 57,16 | 54,0
21 45,20 | 90,0 20,94 | 59,9 21,81 | 49,1 57,08 | 55,2
VII 1 44,93 | 89,0 20,68 | 60,2 21,72 | 48,7 56,99 | 56,2
11 44,70 | 87,6 20,41 | 60,1 21,62 | 48,2 56,88 | 57,0
21 - 44,51 | 85,8 20,15 | 59,5 21,51 | 47,6 56,76 | 57,6
31 44,37 | 83, 19,90 | 58,4 21,40 | 47,0 56,62 | 57,9
VIII 10 44,28 | 81,0 19,67 | 56,9 | . 21,28 | 46,4 56,48 | 57,9
20 44,24 | 78,2 19,47 | 54,9 21,18 | 45,9 56,34 | 57,6
30 44,26 | 75,2 19,30 | 52,6 21,08 | 45,3 56,20 | 57,1
IX 9 44,34 | 72,0 19,18 | 49,9 21,01 | 44,8 56,08 | 56,2
19 44,49 | 68,7 19,09 | 46,9 20,96+ | 44,5 55,98 | 55,1
29 44,71 | 65,3 19,07 | 43,6 20,94 | 44,3 55,90 | 53,6
X 9 44,99 | 62,0 19,10 | 40,1 20,97 | 44,3 55,86 | 51,9
19 45,34 | 58,7 19,20 | 36,6 21,03 | 44,6 55,86 | 49,9
29 45,76 | 55,6 19,37 | 32,9 21,15 | 45,1 55,91 | 47,6
X1 8 46,24 | 52,8 19,61 | 29,3 21,31 | 45,8 | 56,01 | 45,2
18 46,77 | 50,2 19,92 | 25,8 21,52 | 46,9 56,16 | 42,5
28 47,34 | 48,1 20,29 | 22,5 21,77 | . 48,2 56,35 | 39,7
XII 8 47,94 | 46,5 20,71 | 19,5 22,06 | 49,8 56,59 | 36,9
18 48,55 | 45,3 21,18 | 16,9 22,37 51,6 56,87 | 34,1
28 49,16 | 44,7 21,68 | 14,7 22,71 | 53,6 57,18 | 31,4

*¢UMa, aVir, aBoo: III.14,24, IV.3.

** g Boo: IV.13,23.
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ZDANLIVE POLOHY HVEZD

Mésic « Scorpii A e Lyrae e Aquilae a Cygni
den a ] a ] a é a 3
16" 28™ [-26°237 18" 36™ | +38%45°| 19" 49™ |+8%9°| 20M40™ | +45°137

. " . . . ” T

I 4 23,01 | 46,7 21,34 | 60,2 57,86 | 25,5 50,66 | 21,9
14 23,31 | 47,3 21,47 | 57,0 57,94 | 23,8 50,62 | 19,0
24 23,64 | 48,0 21,64 | 53,9 58,05 | 22,2 50,62 | 16,0

11 3 23,98 | 48,8 21,86 | 51,0 58,19 | 20,6 50,68 | 12,9
13 24,32 | 49,7 22,11 | 48,5 58,37 | 19,2 50,78 | 10,0

23 24,67 | 50,6 22,40 | 46,4 58,57 | 18,1 50,94 | 07,3
IIT 4 25,01 | 51,5 22,71 | 44,8 58,80 | 17,2 51,15 | 04,8
14 25,34 | 52,2 23,04 | 43,8 59,05 | 16,7 51,40 | 02,9

24 25,66 | 53,3 23,37 | 43,4 59,32 | 16,6 51,69 | 01,4
v 3 25,96 | 54,1 23,72 | 43,6 59,60 | 16,8 52,01 | 00,5
13 26,24 | 54,8 24,05 | 44,4®| 59,90 | 17,4 52,36 | 00,1

23 26,49 | 55,5 24,38 | 45,7 60,20 | 18,3 52,72 | 00,4

v 3 26,72 | 56,1 24,69 | 47,5 60,50 | 19,6 53,10 | 01,2
13 26,92 | 56,7 24,98 | 49,8 60,80 | 21,2 53,47 | 02,6

23 |,g 27,09 | 57,2 25,23 | 52,3 61,08 | 22,9 53,84 | 04,5
VI 1° 27,22 | 57,7 25,45 | 55,1 61,35 | 24,8 54,18 | 06,8
11* 27,32 | 58,2 25,63 | 58,1 61,59 | 26,8 54,50 | 09,5

21° 27,38 | 58,7 |3425,77 | 61,1 61,81 | 28,9 54,78 | 12,4

vII o 1°* 27,40 | 59,0 25,85 | 64,1 61,99 | 30,9 55,01 | 15,6
11%* 27,38 | 59,4 25,88 | 67,0 |1462,13 | 32,9 55,20 18,9

21**+| 27,32 | 59,7 25,87 | 69,8 62,23 | 34,7 55,33 | 22,2
31| 27,23 | 59,9 25,80 [ 72,3 62,28 | 36,4 55,40 | 25,5
VIII 10 27,11 | 60,0 25,69 | 74,6 62,29 | 37,8 55,42 | 28,7
20 26,96 | 60,0 25,54 | 76,5 62,26 | 39,1 55,38 | 31,7

30 26,79 | 59,8 25,34 | 78,0 62,19 | 40,2 55,28 | 34,
IX 9 26,62 | 59,6 25,12 | 79,1 62,08 | 41,0 55,14 | 36,9
19 26,44 | 59,3 24,87 | 79,8 61,95 | 41,6 54,95 | 39,0
29 26,28 | 58,9 24,62 | 80,1 61,80 | 41,9 54,73 | 40,7
X 9 26,14 | 58,5 24,36 | 79,8 61,63 | 41,9 54,49 | 42,0
15 26,03 | 58,0 24,12 | 79,1 61,46 | 41,8 54,23 | 42,9
29 25,97 | 57,6 23,89 | 78,0 61,30 | 41,3 53,96 | 43,2

XI 8 25,95 | 57,2 23,69 | 76,4 61,16 | 40,6 53,70 | 43,0

18 25,99 | 56,8 23,54 | 74,4 61,04 | 39,8 53,45 | 42,4

28 26,08 | 56,7 23,42 | 71,9 60,95 | 38,6 53,22 | 41,2

XII 8 26,23 | 56,6 23,36 | 69,2 60,89 | 37,3 53,02 | 39,6
18 26,43 | 56,8 23,35 | 66,2 60,87 | 35,8 52,86 | 37,5

28 26,68 | 57,1 23,740 | 63,1 60,89 | 34,2 52,74 | 35,1

*alyr, aAql, aCyg: VI.2,12,22. **q Aql, a Cyg: VII.2,12.

*** g Cyg: VII.22, VIII.1.
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8. PROMENNE HVEZDY

ABkoliv fotoelektrickd mé&¥eni jasnosti umozﬁuji urdit tvar své-
telnych kfivek proménnych hvézd mnohem presnéji neZz metoda vizudlni
nebo fotografickd, je pfi velkém poétu proménnych hvdzd uZitedné sle-
dovat je 1 témito jednodud3imi metodami. U nds se od r. 1960 sledujf
(vizudlnd, popl. fotograficky) zdkrytové dvojhvézdy - jde predevdim
o urdovani okamZikd minim vybranych soustav. Tato pozorovini slouzi
ke kontrole, popt. zjis8téni zm&n period zskrytovych dvojhv&zd.

Pro vybranych 20 zdkrytoyych dvo jhvézd uvddime predpovédi minim.,
V prehledové tabulce Jjsou pro kaZdou hvézdu vypsdny soufadnice a, 8
pro ekvinokcium 1900.0, piisludné hodnoty ro¥nich zmén souradhic,
zpisobené precesi prec,, precg, hv&zdnd velikost v maximu (mmax) a
primdrnim minimu (mmin) spolu s pozndmkou, zda jde o hodnotu vizudlni
(v), fotografickou (P) nebo <fotoelektrickou (E - ve V oboru, B -
v B oboru systému UBV). Délé je uvedeno spektrum, zdkladni minimum MO
(ve tvaru julidnského data minus 2 400 000) a perioda P.

V predpov&dich minim se pro kaZdy den uvadi hv&zda a &as pPedpo-
v&d&ného minima. OksmZfik minima je uveden v SEC a zaokrouhlen na .nej-
bli%%{ pilhodinu. Vynechdna jsou vS3echna minima, kdy vy¥3ka hvizdy nad
obzorem v udaném &ase je mendi nez 30°. Predpovédi minim dopliuje ta-
bulka konce veBerniho a zaddtku ranniho nautického soumraku (tj. oka-
m#iku, kdy stifed Slunce Je 12° pod obzorem) .

Amatérské pozorovani prom&nnych hvézd u nds koordinuje a »{d{

Hvézdédrna a planetdrium M. Kopernika, 616 00 Brno, Kravi hora,

kterd na po%iddni za$le z4jemcim ndvod (Z. Pokorny, J. 8ilhén: Pozo-
rovaéni zdkrytovjch dvojhv&zd, Brno 198l1), mapky okoli vybranych 2C
soustav & dalsi potfebné pomlcky.
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leden
1/ 2 W UMa 21.5 XZ UMa 1.0 W UMa 5.5
2/ 3 XX Cep 19.5 SV Cam 20.5 W UMa 21.5 AB Cas 0.0 | AK CMi 2.0
RT Per 2.0 W UMa 5.5
3/ 4 DI Peg 20.0 U Cep 20.5 W UMa 21.5 | RT Per 22,5 | SV Cam 1.0
W UMa 5.5
4/ 5 RT Per 19.0 W UMa 21.5 RZ Ceas 22.0 Y Leo 2.5 SV Cam 5.5
W UMa 5-5 P
5/ 6 SV Cam 19.5 W UMa 21.5 RZ.Cas 2.5 W UMa 5.5
6/ 7 W UMa 21.5| RW Tau 22.0 | XZ UMa 22.5 SV Cam 0.0 | AK CMi 1.0
AB Cas 2.5 W UMa: 5.5 .
7/ 8" w gﬁa 21.5 | BET Per 0.5 | XZ UMa 3.5 AKX CMi 4.0 | SV Cam 4.5
a 5.5 .
8/ 9 sV Cﬁm lg.O DI Peg 19.5 U Cep 20.0 W UMa 21.5 RT Per 1.0
W UMa «5
9/10 XX Cep 19.5 AB Cas 20.0 | RT Per 21.0 W UMa 21.5 SV Cam 23.5
Y Leo 4.0 W UMa 5.5 |-
10/11 RZ Cas 21.0 | BET Per 21.0 W UMa 21.5 AK CMi 0.0 SV Cam 3.5
AB Cas 5.0 W UMa 5.5
11/12 SV Cam 18.0 W UMa 21.5 | RZ Cas 2.0 | AK CMi 3.0 W UMa 5.5
12/13 W UMa 21.5 SV Cam 22.5 XZ UMa 1.0 W UMa 5.5
13/14 BET Per 18.0| DI Peg 19.5 U Cep 19.5 W UMa 21.5 AB Cas 22.5
SV Cam 3.0 W UMa 5.5
14/15 W UMa 21.5 AK CMi 23.0 RT Per 23.5 Y Leo 5.0 W UMa 5.5
15/16 RT Per 20.0| SV Cam 21.5 W UMa 21.5 AK CMi 2.5 W UMa 5.5
16/17 XX Cep 20.0 RZ Cas 20.5 W UMa 21.5 SV Cam 2.0 W UMa 6.0
SZ Her 6.0
17/18 W UMa 22.0 XZ UMa 22.5 RW Tau 24.0 AB Cas 1.0 RZ Cas 1.5
W UMa 6.0
18/19 DI Peg 19.0 U Cep 19.5 SV Cam 21.0 W UMa 22.0 | AK CMi 22.0
XZ UMa 3.5 W UMa 6.0
19/20 W UMa 22.0 X Tri 24.0 SV Cam 1.0 AK CMi 1.5 | RT Per 2.0
W UMa 6.0
20/21 | RW Tau 18.5 AB Cas 18.5 W UMa 22.0 RT Per 22.0 X Tri 23.0
SV Cam 5.5 W UMa 6.0
21/22 RT Per 18.5 SV Cam 20.0 W UMa 22.0 |. X Tri 22.5 Y Leo 23.0
AB Cas 3.5 W UMa 6.0 .
22/23 RZ Cas 20.0 X Tri 21.5 W UMa 22.0 SV Cam 0.5 W UMa 6.0
23/24 DI Peg 18.5 U Cep 19.0 XX Cep 20.0 X Tri 21.0 W UMa 22.0
AK CMi 0.5 |. RZ Cas 1.0 XZ UMa 1.0 SV Cam 5.0 W UMa 6.0
24/25 SV Can 19.0 X Tri 20.5 AB Cas 21.0 W UMa 22.0 RZ Cas 5.5
W UMa 6.0 \
25/26 X Tri 19.5 W UMa 22.0 SV Cam 23.5 RT Per 0.5 AB Cas 6.0
SZ Her 6.0 W UMa 6.0
26/27 X Tri 19.0 RT Per 21.0 W UMa 22.0 Y Leo 0.5 SV Cam 4.0
W UMa 6.0
27/28 |° SV Cam 18.5 X Tri 18.5 W UMa 22.0 AK CMi 23.5 AOQ Ser 5,0
28/29 DI Peg 18.0 U Cep 18.5 RZ Cas 19.5 W UMa 22.0 Xz UMa 22.5
SV Cam 22.5 AB Cas 23.5 AK CMi1 2.5
29/30 W UMa 22.0 | RZ Cas 0.0 | SV Cam 3.0 | X2 UMa 3.5
30/31 XX Cep 20.5 W UMa 22.0 |BET Per 23.0 RZ Cas 5.0 .
31/32 RW Tau 20.0 SV Cam 22.0 W UMa 22.0 AKCM1i 22.5 RT Per 23.0
Y Leo 2.0 : :
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inor

i/ 2 RT Per 19.5 W UMa 22.0 AK CMi 1.5 AB Cas 2.0 SV Cam 2.5
2/ 3 X7 UMa 19.5 |BET Per 20.0 W UMa 22.0
3/ 4 RZ Cas 19.0 | SV Cam 21.0 W UMa 22.0 | XZ UMa 1.0 .
4/ 5 AB Cas 19.5 AK CMi 21.5 W UMa 22.0 RZ Cas 23.5 SV Cam 1.5
5/ 6 W UMa 22.0 AKX CMi 1.0 RT Per 1.5 Y Leo 3.0 AB Cas 4.5
RZ Cas 4.5 CT Her 4.5
6/ 7 SV Cam 20.0 | XX Cep 21.0 | RT.Per 22.0 W UMa 22.0
7/ 8 W UMa 22.0 | SV Cam 0.5
8/ 9 AK CMi 20.5 | AB Cas 22.0 W UMa 22.5 | XZ UMa 22.5 SV Cem 5.0
9/10 SV Cam 19.5 W UMa 22.5 | AK CMi 24.0 | XZ UMa 3.5 .
10/11 W UMa 22.5 RZ Cas 23.0 SV Cam 24.0 Y Leo 4.5
11/12 RW Tau 22.0 W UMa 22.5 | RT Per 0.0 | AO Ser 3.5 | RZ Cas 4.0
SV Cam 4.5
12/13 SV Cam 18.5 RT Per 20.5 Y Leo 21.0 W UMa 22.5 AB Cas 0.5
13/14 XZ UMa 19.5 XX Cep 21.0 W UMa 22.5 AK CMi 23.0 SV Cam 23.0
14/15 W UMa 22.5 XZ UMa 1.0 SV Cam 3.5
15/16 W UMa 22.5
16/17 SV Cem 22.0 W UMa 22.5 | RZ Cas 22.5 | AB Cas 2.5
17/18 AK CMi 22.0 W UMa 22.5 Y Leo 22.5 RT Per 23.0 SV Cam 2.5
RZ Cas 3.0 | SZ Her 3.5
18/19 RT Per 19.5 W UMa 22.5 | AK CMi 1.0 | A0 Ser 4.5
19/20 AB Cas 20.5 SV Cam 21.5 | XZ UMa 22.5 W UMa 22.5 U Cep 5.0
20/21 XX Cep 21.5 W UMa 22.5 SV Cam 2.0 XZ UMa 3.5
21/22 AK CMi 21.0 W UMa 22.5 | UW Boo 23.0
22/23 SV Cam 20.5 |BET Per 21.5 RZ Cas 22.0 W UMa 22.5 UW Boo 23.0
RW Tau 23.5 Y Leo 24.0 | AK CMi 0.0
23/24 RT Per 21.5 W UMa 22.5 AB Cas 22.5 UW Boo 23.0 SV Cam 1.0
RZ Cas 2.5
24/25 XZ UMa 19.5 W UMa 22.5 | UW Eoo 23.0 U Cep 5.0
25/26 SV Cam 19.5 AK CMi 20.0 W UMa 22.5 UW Boo 23.5 XZ UMa 1.0
AQ Ser 5.5
26/27 X Tri 21.0 W UMa 22.5 AK CMi 23.5 | UNW Boo 23.5 | SV Cam 0.0
AQ Ser 2.5 SZ Her 3.5
27/28 X Tri 20.5 XX Cep 21.5 W UMa 22.5 UW Boo 23.5 AB Cas 1.0
Y Leo 1.5 SV Cam 4.5
28/29 SV Cam 19.0 X Tri 20.0 | RZ Cas 21.5 W UMa 22.5 | UW Boo 23.5
RT Per 24.0
29/30 X Tri 19.0 AKX CMi 19.0 RT Per 20.5 W UMa 22.5 SV Cam 23.5
UW Boo 23.5 | RZ Cas 2.0 U Cep 4.5°
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biezen

=P [ACHACH \C T V] n

22.5 AK CMi 22.5 W UMa 22.5 UW Boo 24.0 SV Cam 4.Q
4.5
23. UW Boo 24.0 XZ UMa 3.5
22.5 W UMa 23.0 UW Boo 0.0 Y Leo 2.5
23.0 UW Boo 0.0 SV Cam 3.0 | AO Ser 3.0
21.0 AB Cas 21.0 AK CMi 21.5 XX Cep 22.0 RT Per 22.5
23.0 UW Boo 0.5 U Cep 4.0
19.5 SV Cam 21.5 W UMa 23.0 | UW Boo 0.5 | AK CMi 0.5
1.5 SZ Her 3.5
20.0 W UMa 23.0 UW Boo 0.5 XZ UMa 1.0 SV Cam 2.0
23.0| UW Boo 0.5 Y Leo 4.0
20.5 SV Cam 21.0 W UMe 23.0 AB Cas 23.5 UW Boo 0.5
20.5 W UMa 23.0 AK CMi 23.5 UW Boo 1.0 SV Cam 1.5
3.0 U Cep 4.0
20. RT Per 21.5 W UMa 23.0 UW Boo 1.0 AO Ser 4.0
20.0 XZ UMa 22.5 W UMa 23.0 RZ Cas 1.0 UW Boo 1.0
19.5 W UMa 23.0 SV Cam 0.5 UW Boo 1.0 AB Cas 2.0
345
22.5 W UMa 23.0 | UW Eco 1.5
22.0 W UMa 23.0 UW Boo 1.5 U Cep 3.5 SZ Her 3.5
19.5 | BET Per 20.0 W UMa 23.0 SV Cam 23.5 UW Eoo 1.5
19.5 X7 UMa 19.5 RT Per 20.0 W UMa 23.0 UW Boo 1.5
4.0
22,0 | AK CMi 22.0 W UMa 23.0 | RZ Cas 0.5 XZ UMa 1.0
2.0
3.0 UMa 23.0 CT Her 1.5 UW Eoo .2.0 AO Ser 2.0
2.0 W UMe 23.0 Y Leo 23.5 | SZ Her 1.5 UW Boo 2.0
3.0} SV Cam 3.5 ‘ :
3.0 UW Boo 2.0
1.0 SV Cam 22.0 RT Per 22.5 W UMa 23.0 UW Eoo 2.0
2.5 W UMa 23.0 UW Boo 2.5 [SV Cam 2.5
3.0 RZ Cas 24.0 AB Cas 0.5 UW Boo 2.5 SZ Her 3.5
3.5
1.0 W UMa 23.5 Y Leo 1.0 UW Boo 2.5 U Cep 3.0
0.0 W UMa 23.5 SV Cam 1.5 UW Boo 2.5 AO Ser 3.0
30 UMa 23.5 UW Boo 3.0
9.5 | SV Cam 20.5 RT Per 21.0 W UMa 23.5 UW Boo 3.0
23.5 SV. Cam 1.0 | XZ UMa 1.0 SZ Her 1.5 UW Boo 3.0
23.0 W UMa 23.5 Y Leo 2.0 U Cep 2.5 UW Boo 3.0
19.5 Cas 20.5 AK CMi 22.0 W UMa 23.5 UW Boo 3.0
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duben

1/ 2 W UMa 23.5 | SV Cam 24.0 | UW Boo 3.5
2/ 3 W UMa 23.5 | UW Boo 3.5
3/ 4 XZ UMa 22.5 W UMa 23.5 | A0 Ser 1.0 ' :
4/ 5 AK CMi 21.5 | AB Cas 23.0 | SV Cam 23.0 W UMa 23.5 U Cep 2.0
CT Her 3.0
5/ 6 RZ Cas 22.5 W UMa 23.5
6/ 7 W UMa 23.5
7/ 8 SV Cam 22.5 W UMa 23.5 SZ Her 1.5
8/ 9 AK CMi 20.5 W UMa 23.5 | SV Cam 3.0
9/10 W UMa 23.5 | XZ UMa 1.0 U Cep 2.0
10/11 SV Cam 21.5 W UMa 23.5 AQ Ser 1.5
11/12 Y Leo 21.5 | RZ Cas 22.0 W UMa 23.5 | SV Cam 2.0
12/13 W UMa 23.5
13/14 3V Cam 20. W UMa 23.5 | CT Her 1.5
14/15 RT Per 21.0 | XZ UlMa 22.5 W UMa 23.5 | SV Cam 1.0 U Cep 1.5
15/16 AB Cas 21.5 W UMa 23.5 :
16/17 Y Leo 23.0 W UMa 23.5 | SZ Her 1.5
17/18 RZ Cas 21,5 | AK CMi 21.5 W UMa 24.0 | SV Cam 0.5 | A0 Ser 2.5
18/19 A0 Ser 23.5 W UMa 24.0
19/20 AB Cas 23.5 W UMa 24.0 U Cep 1.0
20/21 SV Cam 23.5 W UMa 24.0 | XZ UMa 1.0
21/22 AK CMi 20.5 W UMa 24.0 Y Leo 0.0
22/23 W UMa 24.0 | CT Her 24.0
23/24 RZ Cas 21.0 | SV Cam 22.5 W UMa 24.0
24/25 W UMa 24.0 U Cep 1.0 3V Cam 3.0 AD Ser 3.5
25/26 XZ UMa 22.5 W UMa 24.0 | AO Ser 0.5 | SZ Her 1.5
26/27 SV Cam 22.0 W UMa 24.0
27/28 W UMa 24.0 | SV Cam 2.5
28/29 W UMa 0.0
29/30 RZ Cas 20.5 | SV Cam 21.0 W UMa 0.0 U Cep 0.5 | CT Her 3.5
30/31 AB Cas 22.0 | SZ Her 23.0 W UMa 0.0 | SV Cam 1.5
kvéten
1/ 2 CT Her 22.5 W UMa 0.0 | X2 UMa 1.0
2/ 3 W UMa 0.0 | AOQ Ser 1.0
3/ 4 AO Ser 22.5 W UMa 0.0 | SV Cam 0.5
4/ 5 W UMa 0.0 U Cep 0.0 37 Her 1.5
5/ 6 W UMa 0.0
6/ 7 XZ UMa 22.5 | SV Cam 24.0 W UMa 0.0
7/ 8 W UMa 0.0
8/ 9 W UMa 0.0 | CT Her 2.0 v
9/10 SV Cam 23.0 SZ Her 23.0 U Cep 24.0 W UMa 0.0 AQ Ser 2.0
10/11 A0 Ser 23.0 W UMa 0.5
Ta#dp W UMa 0.5
12/13 SV Cam 22.0 W UMa C.5 | XZ UMa 1.0
13/14 Y Leo 22.5 W UMa 0.5 | SZ Her 1.5
14/15 U Cep 23.5 W UMa 0.5 | XX Cep 1.0
15/16 SV Cam 21.5 W UMa 0.5
16/17 W UMa 0.5 | SV Cam 1.5
17/18 XZ UMa 22.5 | AO Ser 24.0 | CT Her 0.0 W UMa 0.5
18/19 SZ Her 23.0 W UMa 0.5
19/20 U Cep 23.0 W UMa 0.5 | SV Cam 1.0 | 4B Cas 1.5
20/21 W UMa 0.5
21/22 W UMa 0.5 | XX Cep 1.0
22/23 | SV Cam 0.0 W UMa 0.5 { SZ Her 1.5
23/24 W UMa 0.5
24/25 U Cep 23.0 W UMa 0.5 | AO Ser 1.0
25/26 | AOQ Ser 22.0 SV Cam 23.0 W UMa 0.5
26/27 | AB Cas 21.5 CT Her 22.5 W UMa 0.5
27/28 | SZ Her 23.0 W UMa 0.5
28/29 | SV Cam 22.5 XZ UMa 22.5 W UMa 0.5 | XX Cep 1.5
29/30 |~ U Cep 22.5 W UMa 0.5
30/31 W UMa' 0.5
31/32 SV Cam 21.5 W UMa 0.5 S7Z Her 1.0 AO Ser 1.5




cerven

1/ 2 AO Ser 23.0 W UMa 1.0
2/ 3 W UMa 1.0
3/ 4 W UMa 1.0
4/ 5 W UMa 1.0 | SV Cam 1.0
5/ 6 SZ Her 23.0 W UMa 1.0
6/ 7 W UMa 1.0
7/ 8 SV Cam 0.5
8/ 9 XZ UMA 22.5 AO Ser 23.5
9/10 SZ Her 1.0
10/11 SV Cam 23.5
11/12 CT Her 0.5
13/14 SV Cam 22.5
14/15 3Z Her 23,0 AB Cas 0.5
15/16 AC Ser 0.5
18/19 RZ Cas 1.0 SZ Her 1.0
19/20 XZ UMa 22.5 )
20/21 CT Her 23.0 FZ Del 1.0
22/23 AQ Ser 1.5
23/24 SZ Her 23.0 SV Cam 0.5
24/25 RZ Cas .0.5
25/26 AB Cas 23.0
26/27 SV Cam 24.0
27/28 SZ Her 1.0
29/30 SV Cam 23.0
30/31 AQ Ser 23.0 RZ Cas. 0.0
Cervenec
1/ 2 FZ Del
2/ 3 SV Cam 2 SZ Her 23.0
6/ 7 | RZ Cas 2 CT Her 0.5 SZ Her 1.0 SV Cam 2.0

7/ 8 AOQ Ser
8/ 9 FZ Del
9/10 SV Cam -
10/11 AB Cas
11/12 SZ Her
12/13 RZ Cas
14/15 AQ Ser
15/16 CT Her

+ FZ Del 23.5 SV Cam 0.0’
SV Cam 23.5 SZ Her 1.0

VOOV OOVMOVMOVMUVO0OO0OO0O0OWMOoOWwm oW

N NN PR PN
WPRARWONMHEFENWRWONWHWWOHKFOWNDO

18/19 RZ Cas SV Cam 22.5

19/20 FZ Del

20/21 SZ Her

21/22 AB Cas

22/23 AO Ser

23/24 FZ Del %
24/25 S% Her .

25/26 AB Cas 3 SV Cam 1.5

26/27 FZ Del - ,
28/29 SV Cam .

29/30 SZ Her 4 AO Ser 23.5

30/31 FZ Del
31/32 SV: Cam

N o

CT Her 1.0 |RZ Cas 2.0
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UW Boo 20.5 | FZ Del 21.0| XX Cep 21.5 |BET Per 0.0 | SV Cam 0.5
Per 0.5
Boo 20.5
Boo 21.0 SZ Her 23.0 DI Peg 24.0 U Cep 4.0
Boo 21.0 AQ Ser 22.0 SV Cam 23.5 FZ Del 0.5 AB Cas 1.0
Boo 21.0 RZ Cas 22.5 DI Peg 3.0 SV Cam 4.0
Boo 21.0 RT Per 2.5 RZ Cas 3.0
Boo 21.0 SV Cam 22.5 RT Per 23.0
Her 20.5 UW Boo 21.5 XX Cep 21.5 FZ Del 22.5 DI Peg 23.5
Cam * 3.0 AB Cas - 3.5 UCep 3.5 | X Tri 4.0

UW Boo 21.5 X Tri 3.0 .
Boo 21.5 SV Cam 22.0 X Tri 2.5 DI Peg 2.5
Cas 21.0 UW Boo 21.5| RZ Cas 22.0 X DT LeS SV Cam 2.0
Tau 2.5
Ser 20.0 FZ Del 20.5 UW Boo 22.0 CT Her 22.0 SZ Her 23.0
Tri 1.0 RT Per 1.5 RZ Cas 2.5
Cam 21.0 UW Boo 22.0| DI Peg 23.0 X Tri 0.5 U Cep 3.5
Boo 22.0 X Tri 23.5 SV Cam 1.5
Aql 21.5 | XX Cep 22.0 X Tri 23.0 | AB Cas 23.5 | FZ Del 23.5
Peg 2.0 .
Cam 20.0 X Tri 22.5 X7 UMa" 4.0
Her 20.5 | RZ Cas 21.5| SV Cam 0.5 | RT Per 3.5
Peg 22.5 | RT Per 0.0 | RZ Cas 2.0 U Cep 3.0
Cam 19.5 AQO Ser 21.0 FZ Del 21.5 AB Cas 2.0
Cam 24.0 DI Peg 2.0 o =
Her 20.0 SZ Her 23.0 | BET Per 2.0 W UMa 3.0 SV Cam 4.0
Cas 19.5 | XX Cep 22.0 | FZ Del 1.0 W UMa 3.0 2
Del 19.5 | RZ Cas 20.5 DI Peg 22.0 3V Cam 23.0 RT Per 2.5
Cep 2.5 W UMa 3.5
Per 22.5 RT Per 23.0 RZ Cas 1.5 W UMa 3.5 SV Cam 3.5
Peg 1.5 W UMa 3.5
Her 20.5 AB Cas 22.0 SV Cam 22.0 FZ Del 22.5 W UMa 3.5
Cam 2.5 W UMa 3.5 X7 UMa 4.0
Peg 21.5 U Cep 2.5 W UMa 3.5
Cas 20.0 SV Cam 21.5 XX Cep 22.5 RT Per 1.0 ‘W UMa 3.5
Del 20.5 X7 Aql 21.0 RT Per 21.5 | .SZ Her 22.5 AR Cas 0.5
Cas 1.0 |' DI Peg 1.0 SV Cam 1.5 W UMa 3.5
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1/ 2 SZ Her 18.5 W mmMe 3.C RZ Cas 5.5 I
2/ 3 SV Cam 20.5 W UMa 3.5
3/ 4 DI Peg 21.5| FZ Del 24.0| SV Cam 1.0 U Cep 2.C W UMa
4/ 5 FZ Del 18.5 AQ Ser 19.5 AB Cas 3.0 RT Per 3.5 W UMa
SV Cam 5.5 AK CiMi 5.9
S/ 6 RZ Cas 19.5 SV Cam 19,5 S7 Her 20.5 RT Per 24.0 DT Peg
W UMa 3.5
6/ 7 XX Cep 23.0| SV Cam 0.0 | RZ Cas 0.5 | RW Tau 1.0 W UMa
7/ 8 AB Cas 20.5| FZ Del 22.0 W UMa 3.5 | SV Cam 4.5 | RZ Cas
8/ 9 SV Cam 19.0 | DI Peg 21.0 U Cep 1.5 W UMa 3.5 | XZ UMa
AK CMi 4.5 AB Cas 5.0
9/10 SV Cam 23.0 W UMa 3.5
10/11 SZ Her 18.5 DI Peg 0.0 RT Per 2.0 W UMa 3.5 SV Cam
X Tri 5.0
11/12 RZ Cas 19.0 | FZ Del 20.0 | RT Per 22,5 AB Cas 23.0 | Bkl Per
W UMa 3.5 X.Tri 4.5
12/13 SV Cam 22.5 RZ Cas 23.5 W UMa 3.5 X Tri 4.0
13/14 DI Peg 20.5 XX Cep 23.0 U Cep 1.5 SV Cam 3.0 X Tri
W UMa 345 RZ Cas 4.5
14/15 SZ Her 20.5 FZ Del 23.0 | BET Per 0.5 X Tri 2.5 W Una
15/16 XZ Aql 20.0 | SV Cam 21.5 | DI Peg 23.5 | AB Cas 1.0 X Tri
W UMa 3.5 RT Per 4.5
16/17 RT Per 1.0 X Tri . 1.0 SV Cam 2.0 W UMa 4.0
17/18 RZ Cas 18.5 | BET Per 21.0 | RT Per 21,0 X Tri 0.5 | RW Tau
W UMa 4.0
18/19 AB Cas 19.0 | DI Peg 20.0 | SV Cam 20.5 | FZ Del 21.0 | RZ Ces
X Tri 24.0 U Cep 1.0 W UMa 4.0
19/20 SZ Her 18.5 AO Ser 18.5 X Tri 23.0 8V Cem 1.0 AB Cas
RZ Cas 4.0 W UMa 4.0 XZ UMa 4.0
20/21 X Tri 22.5| DI Peg 23.5| XX Cep 23.5 W UMa 4.0 | SV Cam
21/22 SV Cam 20.0 «X Tri 21«5 RT Per 3.0 W UMa 4.0 AX CMi
22/23 FZ Del 19.0 X Tri 21.0| AB Cas 21.0 | RT Per 23.5 | SV Cam
W UMa 4.0
23/24 DI Peg 19.5| RT Per 20.0 X Tri 20.5 S2 Her 20.5 U Cep
W UMa 4.0 SV Cam 5.0
24/25 SV Cam 19.0| RZ Cas 22.5 W UMa 4.0
25/26 CT Her 19.0| FZ Del 22.0| DI Peg 23.0 | SV Cam 23.5 | RZ Cas
W UMa 4.0 Y Leo 4.0 AK CM1 4.0
26/27 AB Cas 23.5 W UMa 4.0 SV Cam 4.0 RT Per 5.5
27/28 SV Cam 18.0 | XX Cep 23.5| RT Per 2.0 W UMa 4.0
28/29 SZ Her 18.5 DI Peg 19.0 T Per 22.0 SV Ccm 22.5 U Cep
W UMa 4.0 RW Tau 4.5
29/30 77 Del 20.0| SV Cam 3.0 £X CMi 3.5 W UMa 4.0
30/31 XZ Aql 19.5 RZ Cas 22.0 DI Peg 22.5 AB Cas 2.0 W UMa
XZ UMa 4.0 Y Leo 5.5
31/32 SV Cam 22,0 | RW Tau 23.0 | RZ Cas 2.5 W UMa 4.0 |BET Per

~
O
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listopad

1/ 2 SZ Her 20.5| SV Cam 2.5 W UMa 4.0 RT Per 4.0
2/ 3 FZ Del 18.0| DI Peg 19.0 | AB Cas 19.5 U Cep 24.0 | RT Per 0.5
W UMa 4.0
3/ 4 RT Per 21.0| SV Cam 21.0 | XX Cep 24.0| BET Per 2.0 W UMa 4.0
AB Cas 4.5
4/ 5 DI Peg 22,0 | XZ UMa 1.5 | SV Cam 1.5 W UMa 4.0
5/ 6 FZ Del 21.5| RZ Cas 21.5 W UMa 4.0
6/ 7 SZ Her 18.5| SV Cam 20.0 | AB Cas 22.0| BET Per 23.0 | DI Peg 1.5
RZ Cas 2.0 W UMa 4.0
7/ 8 DI Peg 18.5 U Cep 23.5 | SV Cam 0.5| RT Per 3.0 W UMa 4.0
AK CMi 4.5
8/ 9 RT Per 23.0 W UMa 4.5 | SV Cam 5.0
9/10 SV Cam 19.5 | FZ Del 19.5 | RT Per 19.5( BET Per 19.5 | DI Peg 21.5
W UMa 4.5
10/11 SZ Her 20.5 | SV Cam 24.0 | XX Cep 0.0| AB Cas 0.5 | XZ UMa 4.0
W UMa 4.5 .
11/12 RZ Cas 21.0 | RW Tau 0.5 | DI Peg 1.0| AK CMi 3.5 | SV Cam 4.5
W UMa 4.5
12/13 DI Peg 18,0 | SV Cam 18.5 U Cep 23.0| RZ Cas 1.5 W UMa 4.5
RT Per 5.0 .
13/14 AB Cas 18.0 | SV Cam 23.0 | RT Per 1.5 W UMa 4.5
14/15 XZ Aql 19.0 | DI Peg 21.0 | RT Per 22.0| AB Cas 3.0 | SV Cam 3.5
W UMa 4.5
15/16 SV Cem 17.5 | S2 Her 18.5 | RT Per 18.5| ¥XZ UMa 1.5 | AK CMi 2.5
X Tri 4.0 W UMa 4.5
16/17 FZ Del 20.5 SV Cam 22.0 DI Peg 0.5 Y Leo " 2.0 X Tri 3.5
W UMe 4.5} UW Boo 5.0 :
17/18 DI Peg 17.5 | RZ Cas 20.5 | AB Cas 20.5 U Cep 23.0 | XX Cep 0.5
X Tri 2.57 SV Cam 2.5 W UMa 4.5| UW Boo 5.0
18/19 RZ Cas 1.0 X Tri 2.0 | RT Per 4.0 W UMa 4.5 | AB Cas 5.5
UW Boo 5.5
19/20 DI Peg 21.0 | SV Cam 21.5 | RT Per 0.0 X Tri 1.0 | AK CMi 2.0
W UMa 4.5 UW Boo 5.5
20/21 .| FZ Del 18.5 | RT Per 20.5 X Tri 0.5| SV Cam 2.0 W UMa 4.5
AK CMi 5.0
21/22 AB Cas 23.0 X Tri 24.0 | DI Peg 0.0| Y Leo 3.5 | XZ UMa " 4.0
W UMa 4.5
22/23 SV Cam 20.5 U Cep 22.5 X Tri 23.0| RW Tau 2.5 W UMa 4.5
23/24 RZ Cas 19.5 X Tri 22.5 | SV Cam 1.0| BET Per 4.0 W UMa 4.5
24/25 SZ Her 18.0°| DI Peg 20.5 X Tri 22.0| RZ Cas 0.5 | XX Cep 1.0
RT Per 2.5 | AK CMi 4.0 W UMa 4.5| SV Cam 5.5 )
25/26 SV Cam 19.5 | RW Tau 21.0 X Tri 21.0| *RT Per 23,0 | AB Cas 1.5
W UMa 4.5 RZ Cas 5.0
26/27 RT Per 19.5 | X Tri 20.5 | DI Peg 23.5| SV Cam 0.0 [BET Per 0.5
XZ UMa 1.5 W UMa 4.5 Y Leo 5.0
27/28 FZ Del 19.5 X Tri 19.5 U Cep 22.0| SV Cam 4.5 W UMa 4.5
28/29 SV Cam 19.0 | AB Cas 19.0 X Tri 19.0| AK CMi 3.0 W UMa 4.5
29/30 ¥ Tri 18.5 | RZ Cas 19.0 | DI Peg 20.0| BET Per 21.5 | SV Cam 23.5
AB Cas 4.0 W UMa 4.5 | RT Per 5.0 ]
30/31 ¥ Tri 17.5 | RZ Cas 24.0 | RT Per 1.5| SV Cam 4.0 W UMa 4.5
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Pprosinec

1/ 2 FZ Del 17.5 SV Cam 18.0 RT Per 21.5 DI Peg 23.0 XX Cep 1.0
RZ Cas 4.5 W UMa 5.0 .
2/ 3 RT Per 18.0 | BET Per 18.0 AB Cas 21.5 U Cep 22.0°} SV Cam 22.5
AK CMi 2.0 | XZ UMa 4.0 W UMa 5.0 )
3/ 4 SZ Her 18.0| SV Cam 3.0 | RW Tau 4.5 W UMa 5.0 | AK CMi 5.5
4/ 5 DI Peg 19.5 W UMa 5.0
5/ 6 RZ Cas 18,5 SV Cam 21.5 RT Per 3.5 W UMa 5.0
6/ 7 XX Cep 17.5| RW Tau 22.5 | DI Peg 23.0 | RZ Cas 23.5 | AB Cas 24,0
RT Per 24.0 AK CMi 1.0 SV Cam 2.0 W UMa 5.0
7/ 8 RT Per 20.5 U Cep 21.5 ¥Z UMa 1.5 RZ Cas 4.0 AK CMi 4.5
W UMa 5.0
8/ 9 FZ Del 19.0 SV Cam 21.0 XX Cep 1.5 W UMa 5.0
9/10 AB Cas 17.5 DI Peg 19.0 SV Cam 1.5 W UMa 5.0
10/11 AK CMi 0.5 AB Cas 2.0 W UMa 5.0| SV Cam 6.0
11/12 RZ Cas 18.0| SV Cam 20.0 | DI Peg 22.5| RT Per 2.5 | AK CMi 3.5
W UMa 5.0
12/13 SZ Her 18.0 U Cep 21.0 RT Per 22.5 RZ Cas 22.5 XZ UMg 23.0
SV Cam 0.9 W UMa 5.0
13/14 XX Cep 17.5 RT Per 19.0 AB Cas 20.0 Y Leo 1.5 RZ Cas 3.5
XZ UMa 4.0 SV Cam 5.0 W UMa 5.0
14/15 DI Peg 18.5 SV Cam 19,0 AB Cas 4.5 W UMa 5.0
15/16 SV Cam 23.5 XX Cep 1.5 AK CMi 2.5 W UMa 5.0
16/17 DI Peg 22.0 | BET Per 2.5 | SV Cam 4.0| RT Per 4.5 W UMa 5.0
AK CM1 5.5
17/18 RZ Cas 17.5 SV Cam 18.5 U Cep 21.0 AB Cas 22.0 RW Tau 0.5
RT Per 1.0 W UMa 5.0
18/19 RT Per 21.5| RZ Cas 22.0 | SV Cam 23.0] XZ UMa 1.5 Y Leo 3.0
W UMa 5.0
19/20 RT Per 17.5 FZ Del 18.0 DI Peg 18.5 | BET Per 23.0 AK CMi 1.5
RZ Cas 3.0 SV Cam 3.5 W UMa 5.
20/21 SV Cam 17.5| XX Cep 18.0 | RW Tau 19.0] AK CMi 5.0 W UMa 5.0
21/22 W UMa 21.0 DI Peg 21.5 SV Cam 22.0 AB Cas 0.5 W UMa 5.0
22/23 BET Per 20.0 U Cep 20.5 W UMa 21.0 XX Cep 2.0 SV Cam 2.5
RT Per 3.5 W UMa 5.0 |
23/24 W UMa 21.0| XZ UMa 23.0 | RT Per 23.5| AK CMi 0.5 X Tri 1.5
Y Leo 4.5 W UMa 5.5
24/25 DI Peg 18.0 AB Cas 18.5 | RT Per 20,0 SV Cam 21,0 W UMa 21.5
RZ Cas 21.5 X Tri 0.5 | AK CMi 4.0 XZ UMa 4.0 W UMa 5.5
25/26 W UMa 21.5 X Tri 24.0 SV Cam 1.5 RZ Cas 2.0 AB Cas 3.0
W UMa 5.5
26/27 DI Peg 21.0 W UMa 21.5 X Tri 23.0 W UMa 5.5
27/28 XX Cep 18.0 U Cep 20.0 | SV Cam 20.5 W UMa 21.5 X Tri 22.5
AK CMi 23.5 W UMa 5.5 '
28/29 AB Cas 20.5 W UMa 21.5 X Tri 22.0 SV Cam 1.0 RT Per ' 2,0
RW Tau 2.5 AK CMi 3.0 W UMa 5.5 Y Leo 6.0
29/30 DI Peg 17.5 X Tri 21.0 W UMa 21.5 RT Per 22.5 XZ UMa 1.5
. XX Cep 2.0 SV Cam 5.0 W UMa 5.5 AB Cas 5.5
30/31 RT Per 19.0 SV Cam 19.5 X Tri 20.5 RZ Cas 21.0 W UMa 21.5
W UMa 505 .
31/32 X Tri 20.0| DI Peg 20.5 | RW Tau 21.0 W UMa 21.5 | AK CMi 23.0
SV Cam 24.0 RZ Cas 1.5 W UMa 5.5

160




MAXIMA DLOUHOPERIODICKYCH PROMENNYCH

#vézda «(1900.0) 8(1900.0)| prec, | precs | P

=
=

Datum maxima

=T T TR P

R

s

Mi | 9 39 35 +34 58,3 [+3,61 | -0,273 [372 13,2 | 18.4.
Lyn | 6 53 03 +55 28,1 |+4,96 | -0,077 |379 ,2 k14,5 (9.8.)

Rl Feg |23 01 338 +10 00,2 |+3,01 |+0,323 [378 ,9 | 13,8 14,6,

R'Ser |15 46 05 | +15 26,2 |+2,756 | -0,184 |356 ,2 | 14,4 | 27.6.
Tri | 2 30 59 | +33 49,7 |+3,62 | +0,264 |266 412,61 (24.2.), 6.11.
UMe |12 21 50 +60 02,3 |+2,75 | -0,331 |257 ,6 | 13,4 | 20.6.

and | oM11™14° | +43%50,57{+3,77% | +0,2817396% { 6,7 | 14,6 | 16.7.
Agl |19 01 33 | + 8 04,7 |+2,89 | +0,089 |201 7 112,0] 25.5.
Aur 5 09 13 +53 28,4 |+4,83 +0,073 | 458 " 13,7 (5.6,)
Boo |14 32 47 | +27 10,2 {+2,65 |-0,263 {223 {6,2|13,0] 21.6.
Cam |14 25 07 | +84 17,2 |-4,83 | -0,269 |270 | 7,9 |14,4| 29.8.
Cam | 4 30 21 | +65 56,7 {+5,84 |+0,127 |374 | 7,3 |14,4]| 25.1.
Cne | 811 03 | +12 02,0 {+3,31 -} -0,181 |361 | 6.2 |11.,8] 27.11.
CVn |13 44 40 | +40 02,4 {+2.58 |-0,300 {328 | 7,0 12,9/ 28.6.
Cas |23 53 20 +50 49,9 |+3,02 +0,334 1430 R 13,5] 13.2.
b

Cep {21 08 13 | +68 05,0 |+0,81 .| +0,245 | 388

Cet | 2 14 18 | - 3 26,1 |+3,03 |+0,278 |332
CrB |15 17 19 | +31 43,6 |+2,45 | -0,218 {360
Cye |19 34 08 | +49 58,5 |+1,61 |+0,133 ]426
Cyg |20 16.30 | +47 34,7 |+1,86 |+0,187 |462
Cyg |19 46 43 | +32 39,6 |+2,31 |+0,150 |407

Dra |16 32 23 +66 57,7 |+0,16 -0,125 | 245
Gem 7 01 20 +22 51,5 |+3,62 ~-0,088 ; 370
Her |16 47 21 +15 06,6 |+2,73 -0,104 | 307
Leo 9 42 11 +11 53,5 [+3,23 -0,276 | 312

11,0 17.1.1985

10,11 (21.4.)
14,04 (28.11.)
14,2 7.6.
12,1 19.8.
14,21 (14.4.)

13,0 10.2., 13.10.
14,01 (20.7.)

13,8 (10.10.)

11,3 19.2., (27.12.)

o e e ow

ABENON WAROI WOR0O &I0MNW W13

AN RO WUIGUN A3 10RhUOo

.T‘

' DLOUHO_PERIODICKE PROMENNE TYPU MIRA CETI

V tabulce uvédime UYdaje o nékterych prnom&nnych hv&zdéch tohoto
typu, a to: nézev  hvEzdy, soufadnice «, § pro ekvinokecium 1900.0,
pPFisludné hodnoty ro¥nich zmén soufadnic, zplisqobené precesi precgy)
prech; délku periody P, vizudlni hvdzdnou velikost v maximu M a v mi-
nimu m a pPribli¥né datum maxima. Nepiiznivé pozorovaci podminky
v obdobf okolc maxima jsou vyznadeny tim, Ze datum maxima je uvedeno
v zévorce.
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NAUTICKY SOUMRAK PRO A = -15°, @ = +49°30°

Veder Réno
Den SEG SE¢ c
h m h m _
I 1.| 17 28 6 38 -0,040
11 17 39 6 37 -0,036
21 | 17 51 6 31 -0,031
31 18 05 6 21 -0,024
II 10 4| 1820 | 6 08 -0,015
20 18 36 5 52 -0,006
Y g 18 51 5 33 0,004
12 19 08 512 0,015
22 19 23 451 0,027
w1 19 41 4 27 0,041
11 19 58 4 04 0,055
21 20 18 3 40 0,071
v b 20 37 317 0,089
11 20 57 2 55 0,109
21 21 17 2 35 0,132
31 21 36 2 20 0,156
vI 10 21 50 2 08 0,176
20 21 56 2 06 0,184
30 21 56 2 10 0,180
VII 10 21 48 5 23 0,164
20 21 33-| 239 0,140
30 21 14 2 58 0,117
VIII 9 20 53 3 17 0,096
19 20 31 3 37 0,077
29 20 07 3 55 0,061
IX 8 19 44 4 12 0,047
18 19 20 4 28 0,033
28 18 57 4 45 0,021
X 8 18 35 5 01 0,009
18 18 15 5 15 -0,001
28 17 58 5 30 -0,011
XI 7 17 43 5 45 -06,020
17 17 30 5 59 -0,028
27 17 24 6 12 -0,034
XIT % 17 19 6 23 -0,038
17 17 20 & 32 -0,041
27 17 25 6 37 -0,041

Pro misto o zemépisnych soutadnicich A, ¢ plati tyto opravy &asd za-
éatku a konce nautického soumraku:

4ty =4 (1 +15), 4t, =c (p - 2970),
pricdemz A dosazujeme've stupnich (a zlomcich stupné), ¢ v obloukovych

minutéch. Atl, At, vychézeji v minutdch. Oprave konce veéerniho sou-
mraku: Atl +74t,, oprava zatétku ranniho soumraku: Atl - At

by
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C. CASOVE SIGNALY

CESKOSLOVENSKE CASOVE SIGNALY

OMA 50 Tiblice: 50 kHz, vyzaieny vykon 5 kW, soufadnice vysilact
antény 14°52°55” v.d., 50°04 22" s.5, Nosnd vina s etalonovym kmitod-
tem 50 kHz je fazové stabilizovéna na x0,1 mikrosekundy a je kliBovéa-
na v sekundovém rytmu &asovymi impulsy trvdni 900 ms s mezerami
100 ms;prvni mezera v minuté trvd 500 ms. Presné Casové okamZiky udé-
vd konec asového impulsu; je to ten jeho bod, ktery leZf 1,0 ms pied
bodem poklesu na 50 % blné amplitudy. Vysiléni je nepretrZité, béhem
technické prestdvky hlavniho vysilade kaZdou prvni stifedu v mésici od
6" do 12h UT je v &innosti ndhradni vysilal v Pod&bradech (soufadnice
vysilacd antény jsou stejné jako u stanice OLBS) p¥i vyzd¥endm vykonu
asi 50 W. ' ‘

Ve vyseli 200-400 ms nékterych sekund ve druhé poloving kag#dé
minuty se vysilajf kédodé impulsy, tvofici informaci o bé&Zné minuté,
hodin&, &islu dne v t¥dnu, kalendd¥nim datu (den a m&sic) i o pFipad-
né zavedeném letnim &ase. Kédovy znak Jje tvoren prevracenim féze nos-
né vlny na 100 nebo 200 ms tak, Ze logické I odpovidd fédze pPevrdcend
o 180° vzhledem k zdékladni fézi existujici mimo vysed. Pfiklad rozlo-
Zeni kédovych impuls® pro stiedu 11. bPezna th 01® zimnfho &asu uka-
zuje schéma formdtu koédu na obrdzku na str. 167. Tento specidlni kod
byl navrZen pracoviiky Ustavu radiotechniky a elektroniky C€sav (URE)
s ohledem na vyhodné pouZiti k rédiovému Pizeni digitdlnich hodin.

OMA 2500 'Liblice: 2,5 MHz, vykon vysila&e 1 kW, soufadnice vysi-
laci antény Jjsou stejné jako u OMA 50, Nosnd vlna s etalonovym kmi-
todtem 2,5 MHz je amplitudové modulovdna v sekundovém rytimu Casovymi

znadkami trvédni 5 ms; prvni impuls v minuté je prodlcuZen na 100 ms.
Vysilany program se opakuje kaZdou &tvrthodinu: v prvni minuté se vy-
s714 desetkrat volaci znadka OMA Morseovou abecedou a pak ndsleduje
desetiminutovd série &asovych znalek;konec &tvrthodiny vyznaduje Sest
gasovyeh impulst trvdni 100 ms, z nich#% posledni uddvd zaldtek prvni
minuty nédsledujfci &tvrthodiny. Presné &asové okamZiky udédvéd polétek
‘gasovych impulsd. Vyzaduji-li to technické dtvody,zafezuje se ndhrad-
nf program tvoreny Casovymi impulsy trvani 100 ms (prvni'impuls v mi-
nuté trvd 500 ms) bez volaci znadky. Vysildni je nepfetr?ité s tech-
nickou prestdvkou jako u OMA 50, ale bez néhradniho vysilacle.

OLB5 Pod&brady: 3170 kHz, vykon vysila&e 5 kW, scufadnice vysi-
laci antény 15°18710" v.d., 50°08730" s.3. Nosnd vlna je kliZovéna
v sekundovém rytmu &ssovymi impulsy trvéni{ 100 ms, prvnf impuls v mi-
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nut® je prodlouZen na 500ms. Volaci znalka se nevysild a nosny kmi-
todet neni etalonovy; presné Casové okamZiky uddvéd polédtek Casovych
impulst. Vysiléni je nepretrZité .s technickou prestévkou Jako u pie-
deslych, bez ndhradniho vysilale. '

fasovy signdl Cs. rozhlasu: &s. rozhlasové stanice a rozhlas po

draté vysilaji pro obZanskou potfebu signdl ze Sesti asovych impulsh
v intervalech 1 s; prvnich p&t m& trvdni 100 ms (100 kmitd tdonu
1000 Hz), Zesty trvd 500 me (500 kmitd). Presné okam¥iky udévéd podé-
tek &asovych impulsf, pPitom polédtek poslednfho, prodlouZeného, vy-
znaduje zaddtek prvni minuty intervalu mezi vysildnim jednotlivych
signédld vklddanych do rozhlasovych pofadd podle potifeby programové
reZie.

V8echny uvedené Zasové signaly Jjsou Pfizeny podle &s.koordinova-
ného &asu UTC (TP) a poldtky jejich &asovych impulsd na vystupu z vy-
sflacich antén s nim souhlasi s presnosti + 0,1 ms. fas UTC (TP) vy-
tvari a udrzuje Zasovd laborato? Ustavu radiotechniky a elektroniky
8SAV v Praze, kde pracuje cesiovy svazkovy etalon kmitodtu - atomové
hodiny, a patf{i mezi Zasy sledované v Mezindrodnim &asovém ust¥edi B.
I.H. v PaptiZi.

Odchylky 8asu UTC(TP) od sv&tového koordinovaného &asu "UTC ne-
prekracduji meze %1 mikrosekunda. Televizni metodou se submikrosekun-
dovou p¥esnost{ se &as UTC(TP) porovndvd s mistnimi koordinovanymi
&asy ndkolika laboratoff sousednich zemi a piisludné odchylky urduje
a publikuje Astronomicky ustav 8SAV ve svém &tvrtletnim Circular Time
and Latitude.

Nosné kmitodty vysfldnf OMA souhlasf{ se Jmenovitou hodnotou,
vztafenouw na 8as UTC(TP), s piPesnosti lepdf neZ i5.10"12; kéd ' pro
DUT1 - predpoklddanou odchylku mezi rotaénim a koordinovanym &asem,
¢s. signdly nevysilajfi. Moduladni program OMA 2500 i &asovy signdl
8s. rozhlasu se vytvéPeji v za¥izeni pra¥ské Zasové laboratofe Astro-
nomického dstavu $SAV, Jjeho? hlavni hodiny jsou spojeny se zminénymi
atomovymi hodinami v URE a reprodukujf &as UTC(TP) 8 presnosti asi
%10 mikrosekund. Casové impulsy OMA 50 i OLB5 a &asovy kéd OMA 50
vzniksji v zarizeni, je:z ma URE ve vysilacim stiedisku Liblice u les-
kého Brodu a jeZ je Pizeno atomovymi hodinami v Praze; toté% zatizent
slouzi’ i ke stabilizsci nosnych kmitodtd vysildni OMA 50 a OMA 2500.
Za provoz vysiladd odpovidé Spréva radiokomunikaci Praha.

ZkuSebni obrazec {s. televize (monoskop) s ozna&enim RS-KH obsa-
huje rozkladové impulsy Pizené také atomovymi hodinami v URE a pred-

'stavuje tak progresiyni zpisob distribuce pfeéného ¢asu se submikro-
sekundovou pfesnosti. V &eskych zemfch se vysild TV vysiladi prvniho
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i druhkého programu ' pracovnl dny, na Slovensku jej vysilajfi TV vysi-.
lade od 12 30 do 13 30 SEE nebo LE rovndz v pracovni dny. OkamZiky
vysléni obrazovych SynChPOanacnlCh impulsd tohoto monoskopu vysila-
¢em Praha-Petiin, kandl 7, ve 12 By ou8 nebo L¢, uréuje URE (SAV a
jejich vztah k UTC(TP) publikuje Astronomicky idstav (SAV ve svém mé-
s1¢nim ob&Zniku "PFedb&Zné odchylky &asu a kmitodtu".

DALSI EVROPSKE NEPRETRZITE CASOVE SIGNALY

Charakteristiky nésledujicich vysildni nepfetrzitych &asovych
signdld, pPevéiné na etalonovych kmitoCtech, se opfraji hlavn& o udda-
je publikované ve vyroéni zpravé Mezindrodniho &asového udstibedi v Pa-
#1%2i, B.I.H., za r. 1980 a odpovidaji stavu v obdobi 1980/81. Pri
vyusivéni &asovych impuls@ t¥chto signdll se ji% znateln& projevuje
doba 8ifeni od vysilaée k nam do mista pPffjmu; pFisluiné zpoZdéni
¢ini asi 1 ms na kaZdych 300 km vzddélenosti.Proto jsou na nafem uzemi
vzhleden k &¢s. Casovym signalim vZdy opozdény. . '

DCF 77 Mainflingen, NSR: 77,5 kHz, vykon vysilafe 50 kW, souPad-
nice vysilaci antény jsou 9900 v.d.,50°01" s.&. Nosné vlna s etalo-

novym kmitoltem je klidovana fasovymi impulsy trvéni 100 ms tak, :Ze
se ka%dou sekundu na uvedenou dobu vyzatovany vykon sniZi na 25 %nor-
médlni drovn&; Jjako reference se doporuluje .pouzivat sestupné hrany
impulsu pPi 70 % jeho plné amplitudy. Tento ckamZik signélu je asi
0 230 mikrosekund opoZdén vzhledem ke kli&ovacimu impulsu, jenZ defi-
nuje presny gas. Impuls p¥i 59. sekund® je vynechén a tak je vyznale-
no, ze pristi impuls znaéi prvni sekundu ndsledujici minuty.

0d 20. sekundy se v bindrné dekadickém kodu vysild &islo minuty,
hodiny, kalendd¥ni datum, &fslo dne v tydnu, &fslo mé&sice a posledni
dvojéisli letopo&tu. Kod je tvoren &ifkovou modulaci Zasovych impul-
s, které pri logické O trvaji 100 ms, pii logické I trvaji 200 ms.
Kéd pro DUTL se nevysiléd,ale b&hem prvnich 15 sekund ka?dé minuty mo-—
hou byt podle potFeby ve stejném kodu jako &asové udaje, sdélovény i
dodatkové informace, népf. 0 pouZiti ndhradni vysilaci antény, o pri-
padném letnim &ase apod. Vysilani je nepretrZité, kaidé druhé dtery
v mésici se v3ak vysiléd s ndhradni anténou.

HRC Prangins, Svycarsko: 75 kHz, vykon vysfilate 20 kW, scutadni-
ce vysilaci antény 6015'v.d., 46°24" 5.8, Nosnd vlna s etalonovym kmi-
to¢tem je kli%ovéna &Zasovymi impulsy trvdni 100 ms tak, Ze se kaZdou

sekundu na uvedenou dobu nosnd vlna pFerusi, piidemZ sestupnd hrana
v Grovni 50 % plné amplitudy uddvé poddtek sekundy;prﬁni impuls v mi-
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nut® se opakuje za 100 ms, prvni impuls v hodiné€ se opakuje dvakrédt a
prvni impuls ve 12 a 24 hodin& se opakuje trikrét, vidy s odstupy po
100 ms. Volaci znalka a kod pro DUT1 se nevysilaji.

MSF Rugby, Velkd Britdnie: 60 kHz, vykon vysilaZe 50 kW, sourad-
nice vysilaci antény 1°117 z.d., 52°22" s.5. Nosnd vlna s etalonovym

kmitodtem Jje klifovdna v sekundovém rytmu &asovymi impulsy trvani
100 ms tak, Ze se kaZdou sekundu na uvedenou dobu nosnd vlna prerusi,
priem? sestupnd hrana v Urcvni 50 % plné amplitudy uddvd poldtek se-
kundy; prvni piferufeni v minuté trva 500 ms. B&hem tohoto intervalu
se v bindrn& dekadickém kodu rychlost{ 10C bitl/s vy#le ddaj o m8si-
ci, hodiné a minut&. 0d 17. do 59.sekundy se kaZidou minutu v obdobném
kodu 1 bit/s vysild uUdaj o roku, mésfici, datu, ¢islo dne v tydnu, ho-
dina a minuta; DUT1l se vysila v kodu CCIR. Vysilani je nepfetrzité
s technickou pPestdvkou kazdé prvni Jdtery v mésici mezi 1O_hOOm a
14%00" vr.

MSF Rugby, Velké Briténie: 2,5 , 5 a 10 MHz, vykon vysilade 0,5
kW, soufadnice vysilaci antény tytéZ jako prve. V3echny t#i nosné

vlny s etalonovymi kmitodty jsou amplitudovd modulovdny spolednym
programem &asovych impulst trvéni 5 ms (5 kmitd tonu 1000 Hz) v se-
kundovém rytmu, prvni impuls v minuté trv4 100 ms (100 kmitd). V ne-
pretriZitém programu se strida pétiminutevd série dEasovych impulst,
étyrapilminutovd piFestdvka a pllminutové vysilédni volaci znadky tak,
%Ze kaZdd hodina zadind Easovymi impulsy. Presné Casové okamZiky uddvi
poddtek &asovych impulsd, DUTL se vysild jako v ptedchozim pHipadé.

RWM Moskva, SSSR: 4996, 9996 a 14 996 kHz, vykony vysiladd 5,5
a 8 kW, soubadnice vysilacfch antén 38°18° v.d., 55°48° s.8. VEeehny

t*i nosné vliny s etalonovymi kmitoldty orenddeji spolelny program, jenz
se opakuje v pdlhodinovém cyklu. Zalind jej pouhd nosnd vlna (00T -
- 08™), po niZ% nésleduje jednominutové pirerudeni a Jednominutové vy-
siléni volaci znalky Morseovou abecedou. 0Od 10™ do 20T Jje nosnd .vlna
klidovdna ¢casovymi impulsy trvéni 100 ms s intervaly 1 s (prvni im-
puls v minuté trvé 500 ms) a od 20"do 30™ se vysilaji impulsy trvdni
20 ms s intervaly 80 ms (prvni impuls v sekund® +trvd 40 ms, prvni
v minut® 500 ms}; pfesné fasové okamZiky uddvé poddtek impulst. Pred
koncem 15.,20.,45. a 50. minuty Jjsou impulsy piisludné k 56.,57.,58.
a 59. sekund& vynechény. Udaj o DUT1 v kédu CCIR se vysild mezi 10% g
20™ b&hem prvnich 15 sekund kaZdé minuty; mezi 20. a 35. sekundou
téchze minut se ve stejném kédu vysiléd udaj DUTL, ktery zpihesnuje
DUT1 v ndsobcich 20 ms. Vysildni je nepfetrZité s technickymi pre-
stévkami od 05h do 138 UT, na kmitoltech 4996 a 9996 kHz prvni, resp.
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druhou stfedu kazdy prvni mé&sic Ctvrtleti, na kmitodtu 14996 klz tre-
t1 stfedu kszdého lichého mé&sice.

¥38 (d¥ive DIZ) Nauen, NDR: 4525 kHz, vykon vysilade 5 kW, sou-
fadnice vysilaci antény 12055'v.d., 52939 5.5, Nosnd vlna Jje kliéova-
na v sekundovém rytmu <&asovymi impulsy trvani 100 ms, prvni impuls

v minut& trvd 500 ms. Presné Casové okamZiky uddvéd poddtek &asovych
impulsd. B&hem prvnich 15 sekund kaZdé minuty se vysild uddaj DUTL
v kodu CCIR zdvojenim <&asového impulsu; mezi 20. a 35. sekundou se
ve stejném koédu vysild udaj dUT1, ktery zpresnuje DUTL v ndsobecich
20 ms. Od 40. sekundy se vysflé v bindrn& dekadickém kédu &fslo minu-
ty a hodiny. Kdéd je tvoPen zdvojenim &asovych impulst pii logické I.
Volaci znalka se nevysiléd a nosny kmitolet neni etalonovy. Vysilani
je nepretrifité s technickou pPestévkou od 08h15m do O9h45m UT, zafa-
zovanou Jjenom v pfipadé potreby.

Na evropském uUzemi pracuji jesté dalsi stanice podobného druhu,
jeZ vdak vysilaji ¢&asové signdly Jjen nékolik mdlo hodin denné. Jsou
to: FFH St.Assise, Francie, 2500 kHz, 5 kW; IAM Rim, TItélie, 5000
kHz, 1 kW; IBF Torino, Italie, 5000 kHz, 5 kW. Jejich vysilaci doby
uvadi piehled své{ovych tasovych signdld v HR 1983. Vzhledem k tomu,
%e na n&kterjch kmitoStech (2500, 5000 kHz) vysil4 nékolik stanic
soulasné, Jje pPi presn&jsim mé&feni treba vénovat pozornost spréavné
identifikaci prijimané stanice. Mimcevropskd vysilénf na téchto kmi-
toétech, jes byvajf i u nds slysitelnd, napf. WWV Fort Collins, USA,
obvykle nepisobi p#i p¥ijmu obtiZe, protoZe pro velkou vzddlenost
ptichdzeji Jjejich Sasové impulsy s tak velkym zpoZd&nim, Ze je lze
snadno odlidit od vysiléni evropskych. ’

10:00 . ; 10:01
} \ ; . ' ; ; ; ; . ; ; —
e —— % 4 t t 2
o 1 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 °
M Dy D, h Dy I3 304 g .M
= = = X
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- CAST 2
POKROKY ASTRONOMIE
A ASTROFYZIKY



GALAKTICKA ASTRONOMIE Jan PALOUS,
Astronomickj ustav CSAV

Praha 2, Budeéskd 6

1. UVOD

Immanuel Kant ve své knize "Allgemeine Naturgeschichte und Theo-
rie des Himmels" (1755) pi8e:

"Nyni pPistupuji k jiné 84sti svého systému, a proto¥e pySné& na-
stinuje koncept vzniku, =zd4 se mi nejvice svidny. MyS3lenkovy pochod,
ktery nés k ndmu piivedl, je velmi jednoduchy a prirozeny. Postupujme
ndsledovnd: predstavme si systém hvézd sbuatfedény na Jjednom spolec-
ném misté, podobné jako hvdzdy Mlééné drahy, ale tak vzddleny, Ze ne-
miZeme rozlidit hv&zdy, ze ktergych se sklédd. Predpokléadejme,Ze vzda-
lenost t&chto systémi je vzhledem k vzdélenosti hvézd M1é&né drdhy
v podobném poméru, jako je vzddlenost Mlé&né dréhy ku vzddlenosti ze
7Zemé& ke Slunci. Takovy hv&zdny sv&t se bude Jjevit pozorovateli, ktery
ho zkoumdé =z tak velké vzddlenosti, pouze Jjako mald, slab& svitici
skvrnka, kterd md velmi maly dhlovy primér. Pogorovany tvar hv&zdného
systému bude kruhovy, pokud je Jjeho rovina kolmé& na zorny paprsek,
nebo elipticky, pokud je vid&na pod jistym udhlem. Slabé svétlo, které
vyddv4, jeho tvar a jisty polom&r odli8i takovyto jev od izolovanych
okolnich hvézd."

Tento piekvapivé pravdivy nézor 2 poloviny 18. stoleti nebyl aZ
do dvacétych let nadeho stoleti bezpedn& potvrzen. Diskuse, ktersd
se odehrdla 26. dubna 1920 na padé Nédrodni akademie vé&d USA mezi
H.Shapleyem a H.Curtissem, sv&déi o feélnych Uvahdch o opaéné mo#¥nos-
ti, tj. o tom, Ze spirdlni mlhoviny jsou souddsti M1lé¥né drdhy (Shap-
ley, Curtiss, 1921):

Shapley: Mdme ddkazy, které svéddi proti ndzoru, %e spirdly Jjsou ga-
laxie srovnatelné s na3fi vlastni. Ve skuteBnosti nejsou
dostateéné Advody k tomu, aby bylo nutné mé&nit pracovni hy-
potézu, Ze spirdly nejsou sloZeny z hvézd, ale ze skuteéné
mlhovinnych objektd.

Curtiss: Spirély nejsou soulésti galaxie, ale vesmirné ostrovy po-
dobn& jako nade Galaxie.

Teprve o .n&kolik let pozdé€ji, po uvedeni 2,5m dalekohledu obser-
vatofe na Mt. Wilsonu do chodu, bylo moZno spor mezi H.Shapleyem a
H.Curtissem definitivné rozhodnout. E.Hubble pomoci tohoto piistro-
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Jje rozligil v discich blizkjch galaxii M3l a M33 hvézdy a odhadl psak
vzdélenost a rozmdr t&chto systémd (Hubble, 1936).

Dnes je mimogalaktickd povaha spirdlnich a eliptickych mlhovin
z astronomického hlediska bezpelné prokdzdna.Jsou zavedeny riizné kla-
sifikace mimogalaktickych systémd - snad nejrozd3ifendj3i je plvodni
klasifikace Hubbleova. )

K objasnéni tvaru a struktury galaxii se pojf mnoho otdzek, né-
které z nich se stanou pfedm@tem nadeho prehledu. V prvni &d4sti si
véimneme Jjednotlivych galaxii, v dal8ich se zamé®ime na v&t3{ struk-
tury pozorované ve vesmiru, na kupy a nadkupy galaxii.

2. GALAXIE

a) Klasifikace

Zdékladni prlrodovédecky pristup pFi vyzkumu jevd ¢éi objektd jis-
tého druhu je Jjejich rozélen#ni na skupiny neboli zavedeni jejich
klasifikace. ’

Sprévné klasifikace by mé&la byt jednoznadnd a soufasn& by mdla
vystihovat podstatu d&jd, které jsou pfifinou pozorovaného stavu. Po-=
moci takovéto klasifikace je moZné rozlidit vyznamné d&je a elimino-
vat je od nevyznamnych.

Soubor pozorovédni, jehoZ vyzkum vede ke stanoveni klasifikace,
musi byt homogenni a co nejSirsfi. Pri analyze souboru jsou dileZité
¢etnosti ruznych vlastnosti pozorovanych objektl. P¥ipadnd nehomoge -
nita souboru by mohls vést ke zkresleni. Pokud by pozorovéni repre-
zentovala pfili% malou skupinu, nemusely by zde .vibec byt =zastoupeny
nékteré vlastnosti, 1 kdyZ v celkové klasifikaci by vytvdrely duleZi-
tou skupinu. '

Fotografické prehlidky oblohy, které byly uskutedndny koncem mi-
nuléhe a v prvni poloviné tohoto stoleti, vytvorily predpoklad pro
ndvrh klasifikace galaxii. Na poddtku Styficdtych let byly objeveny
viechny 8etndj3i typy galaxii. Shapley (1938) objevil trpaslidfi elip-
tické a spirdlni galaxie, Hubble (1936) nejprve predpov&d&l a pozdé&ji
prokdzal existenci SO galaxii.

Jedt@ pred prokdzédnim mimogalaktické podstaty splrélnlch mlhovin
zavédéli razni autofi jejich klasifikace., Jednou z ne3podrobne3s1ph
je klasifikace Wolfova (1908), kterd sice nerozliduje mezi galaktic-
kymi mlhovinami (nap#. planetdrnimi mlhovinami) a galaxiemi, aviak Jje
do znadné miry presndjSi neZ pozd&j3i klasifikace Hubbleova.

Hubble (1926) zavedl jednoduchou klasifikaci, kterd je &asto po-
uZivdna i dnes. Jeji oblibenost je nepochybn& pisobena tim, ée_zhruba
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vystihuje fyzikdlni podstatu galaxii. Dokladem toho je fakt, Ze podél
posloupnosti mé&nicfich se Hubbleovych typl se méni i daldi fyzikdlni
parametry pouZivané % popisu galaxii: integrovand barva, spektralni
typ, mnozstvi mezihv&zdné ldtky a jiné. '

Hubble rozdéluje galaxie podle jejich vzhledu na tfi zdkladni
kategorie: eliptické, spirdlni a nepravidelné. Spirdlni se ddle d&l{
na dv& zékladni t¥f{dy: normdlni spirdly (S) a spirdlni s piidkou (SB),
Tyto zékladni t¥idy Jsou déle rozd€leny podle "miry navinuti" spirdl-
nich ramen na dals8i t¥i kategorie:-a, b, ¢; "a" jsou nejvice navinuté
spirély, "c" Jjsou naopak nejvice rozeviené spirdly.

Eliptické galaxie jsou ddle d&lenény na uZ3i kategorie podle
zplodténi: EO - E7. Do t#idy EQ patf!l galaxie bez zplodténi, do tPidy
E7 takové, JjejichZ zdanlivy tvar je blizky elipse s éiselnou excent-
ricitou 0,7. Eliptické galaxie s vé&tS8im zplodté&nim nejsou zndmy.
V8echny spirdly a SO galaxie jsou vsak plo8si neZ nejplodsi elipticka
galaxie typu E7.

Podstatnym prinosem Hubblea (1936) je presné vymezeni kategorie
S0. Hubble ve své knize existenci S0 galaxii pouze pfedpoklidd.Sprév-
nost tohoto predpokladu byla potvrzena pozdéji: na fotografifich poPfi-
zenych 2,5m dalekohledem Mt.Wilsonské hvézddrny byly tyto galaxie
skutedn& objeveny (Sandage 1961).

Kategorie SO, kterd je v Hubbleové klasifikaci zsghrnuta, pied-
stavuje prechodny typ mezi eliptickymi a spirdélnimi galaxiemi. Tyto
galaxie neni mo%no Padit mezi spirdlni,proto¥e nemaji spiralni struk-
turu a zdroven Jjejich zplo#téni piesahuje nejvétdi zndmé zplodténi
eliptickych galaxii, a nemiZeme je tudiZ Fadit ani mezi galaxie elip-
tické. Zavislost Jjasnosti na vzddlenosti od stfedu systému se také
nepodobd eliptickym galaxiim; nepozorujeme zde rychly zlom v jasnosti
na okraji galaxie tak, Jjak je typické pro eliptické galaxie, ale po-
maly Bokles, ktery je charakteristicky pro galaxie spirédlni.

Klasické déleni Hubbleovo je véak pfili$ hrubé. Ve vesmiru nalé-
zdme mno#stvi piechodovych typd, které nelze do jisté kategorie jed-
nozna&né zafadit. G. a A. Vaucouleursovi'(1964) proto rozdiruji a
zjemnuj{ Hubbletv systém.

Pro tzv. "normdlni" spirdly zavdd€ji oznaleni SA. DFivéj3i nédzev
"normdlni" totiZ svédi k dojmu, Ze jde o Zetn&j3i{ skupinu, zatimco SB
galaxie predstavuji pouze jakousi vy¥jimku.Ve skuteénosti je vsak fet-
nost SA a SB galaxii priblizZné stejnd. Kategorie a, b, ¢ jsou rozdi-
Peny o "d" a "m". Posledni dv& tridy sdruZuji velmi rozvinuté spirdly
a spirdly podobné Velkému mraénu Magellanovu.

Velké mraéno Maggllanovo, jeZ bylo pﬁvodné'povaiovéno za nepra-
videlnou galaxii ({(typ Irr), mé ve skutefnosti spirdlni strukturu
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(G. de Vaucouleurs, Freeman 1972). Je dnes tudiZ fezeno mezi spirdlni
galaxie a stalo se zékladnim &lenem tPidy galaxif SBm, do niZ fadime
trpasli¢f spirélni galexie s mélo vyraznou spirdlni strukturou.

Déle je nutné zavést typ "r" a "s" pro galaxie SB. Typ "r" ozna-
¢uje kruhové galaxie s piifkou konéici v prstenci, z kterého tangen-
cidln& vychézeji spirdlni ramena. U typu "s" zalinaji spirdlnf ramena
p¥ime na koncich pPidky.

Pro presn&jSi specifikaci typu jisté galaxie hovorime o pfecho-
dovych typech S0, S0/a, a, ab, b, be, ¢, cd, 4, dm, Im, resp. SB(r),
SB(rs), SB(s). ’

Daldim rozliSovacim znakem je charakter spirdélnich ramen. Masiv-
ni spiralni ramena se oznaduji "m", mdlo vyraznd "f" (filamentary).

Nepravidelné galaxie, které-jsou obsaZeny v Atlasu pekulidrnich
galaxifi (Arp 1966), mbZeme rozd&lit na dv& zdkladni kategorie: in-
teragujfci a nepravidelné = typ Irr II.

Interagujici galaxie maji ve své blizkosti jiny hv8zdny systém
a dochézi zde k silnému. vzdjemnému gravitaénimu ovlivihovdni, ndkdy i
k vyméné hmoty. Galaxie typu Irr II jsou nepravidelné galaxie, které
nezapadaji do Zédné z vySe uvedenych t¥id ani nemajf{ ve své blizkosti
Zddnou deldi galaxii, jejiZ plsobeni by mohlo pozorovanou strukturu
ovlivnit.

Hubblelv-de Vaucouleursv jednorozmérny systém klasifikace gala~
xif hodnot{ v&ak pouze vzhled, morfologicky tvar systému. Van den
Bergh (1960) zavédi krom& morfologického typu jeitd druhy rozmér: lu-
minozitni t¥{fdu.

Galaxie Jjsou 'rozdé&leny do deviti +t#{id podle svitivosti: I - V
s prechody. Podobné jako u hv&zd i zde jsou,v t¥{d& I zafazeny obfi,
velmi svitivé galaxie a v t#7d& V trpaslidi a mélo svitici.

- Ukazuje se, Ze Hubbleovy typy "a" a "b" existuji vlastn& pouze
u velmi svitfefch galaxii (kategorie I a% III). Trpasli&i galaxie
(typ V) Jsou prevéiné& Hubbleova typu "c". -

Jiné roz3ifeni Hubbleovy-de Vaucouleursovy klasifikace navrhl
Morgan (1958). Jako druhy parametr vedle morfologického typu navrhuje
spektrdlni typ galaxie, méfeny v jeji centrdlni &&sti.

Integrélni spektrélni typ galaxie vyjadfuje vlastn® pomdr mezi
- zastoupenim mladych hvézd ku starym neboli miru zastoupeni mladé dis-
kové populace vzhledem k populaci staré - ke galaktickému halu.

Morgan zaménuje Hubbledv typ za parametr, ktery vyjadfuje miru
koncentrace svitivosti k centru dané galaxie. Zavadi tiidy af, f, fg,
g, gk, k; ve sméru odleva doprava roste vyznam svétla prichézejiciho
z galaktického centra. Kromé b&Znych morfologickych symbold E, S, Irr
pro eliptické, spirdlni a nebravidelné galaxie zavédi jeStg& jiné dru-
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hy: D - galaxie bez mezihv&zdného prachu, L - galaxie s nizkou povr-
chovou jasnosti a N - galaxie s malym a jasnym jéddrem. Pro obfi elip-
tické galaxie, které jsou, jak uvidime pozdé&ji, centrélnimi galaxiemi
pravidelnych kup galaxif, zavédi oznaleni cD.

Pozoruhodné je, Ze ridzné vlastnosti gelaxii se m&ni plynule po-
dél Hubbleovy posloupnosti. Sm&rem od Sa k Sd vzrista:

svitivost nejjasn&js8i hv&zdy v oblasti spirdlnich ramen;
relativni mnoZstvi hmoty ve formé& plynu a prachu;

primé&rny rozmér a pofet oblasti H II;

mnoZstvi modrého sv&tla od hv&zd ranych spektrdlnich typi.

Morfologické dékeni galaxii je v8ak Casto velmi sloZité. V zdjmu
presného zafazeni dané galaxie zavddéji rdzni autori vysoky podet ka-
tegorif, jejichZ vzdjemnd souvislost v3ak neni jasnd. Kormendy (1979)
navrhuje Jjiny postup: rozllenit galaxie na "prvky" a zabyvat se je-
jich vzdjemnymi vztehy. Hlavnim problémem pak je vymezeni jednotli-
vych prvkd.

Ve své analyze 121 galaxif s pridkou z Druhého referenéniho ka-
talogu jasnych galaxif (de Vaucouleurs a kol 1976) rozliduje Kormen-
dy tyto prvky: pii&ka, vnitfni a vn&j3f{ prstenec, &olka, spirdlni
struktura.

Pridka je utvar sloZeny z hvézd, ktery je tvarem blizky triosému
elipsoidu. Je umistdn v centru galaxie. Jen ve vyjimednjch pripadech
(NGC 1313, Marcelin, Athanassoula 1981) neprochdzi rotadni osa gala-
xie stredem pPifky. Pricka je ¢asto obepindna vnitfnim prstencem.Ten-
to dtvar mé kruhovitou podobu, pritka se rozklddd podél jeho préméru.
Vnit¥ni prstenec je v nékterych pfipadech ve sméru pfidky protéhly.
Tekovy dtvar nazyvéd Kormendy &odkou.

Spirdlni struktura navazuje na konce pPicky. Pokud je pridka ,cb-
klopena vnitfnim prstencem nebo ockou, je spirdlni struktura orien-
tovdna ve sméru tedny k témto Utvarim v mistech, kde se pPidka styka
s vnitPnim prstencem nebo ¢ofkou. Ve vnéjsSich &dstech galaxie Jje nék-
dy spirdlni struktura obklopena jesté vnéjsSim prstencem. ]

Kormendy zkoumd piredevdim statistické souvislosti 'mezi réznymi
prvky.P¥itomnost pFi¢ky Jje u SO - SBa galaxii silné& korelovéna s pii-
tomnosti &olky, zatimco u SBb - SBc galaxifi s pPitomnosti vnitPniho
prstence, Existence spirélni struktury Je korelcvdna s piitomnosti
pricky.
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b) Svitivost, chemické sloZeni a rotace

Jaké je rozd&leni svitivosti v galaxiich? Také tady se ukazuje
sprévnost morfologického d8lent,nebof pribsh svitivosti Jje u eliptic-
kjch a spirdlnich galaxii naprosto rozdilny.

Hubble (1930) navrhl pro rozloZeni svitivosti v eliptickych ga-
laxiich vyraz:

I =T/ teta 195,
kde I je intenzita svétla na jednotkovou plochu, IO je centrdlni in-
tenzita a "r" je vzddlenost od centra. "a" piedstavuje jediny para-

metr tohoto rozdéleni.
De Vaucouleurs (1953) navrhuje jinou funkei:

log I = log I, - A [ (r/a)}/4 - 1],

kde "a" Je polom&r, uvnit® n&hoZ je vyzdifena polovina celkové inten -
zity svétla, A je konstanta; '
Hubbleova i de Vaucouleursova funkce- vystihujf dobfe prdb&h in- '
tenzity ve vnit¥nich &4stech ‘eliptickych galaxifi. Ve vn&jdfch &dstech
se v3ak pozorované rozdéleni od vypolteného odchyluje. Tento nedosta-
tek odstranuje t¥fparametrické rozd&leni, které navrhl King (1962):
2

1= ~ - J
Ui+ @2 [+ el

kde ry je vzddlenost od centra galaxie, ve které je intenzita svétla
od zkoumané galaxie rovna nule. r, je tzv. polomér jddra, A je kon-
stanta.

U S0 galaxii m&zeme zévislost svitivosti na vzddlenosti od cen-.
tra rozd&lit na dvé &dsti: prvni odpovidsd sféricky symetrickému jéddru
a je blizks zdvislosti, kterou zndme u eliptickych galaxif. Druhi se
vztahuje k ploché sloZce SO gelaxii a charakterizuje ji pomaly pokles
svitivosti na okraji systému.

Rozd&leni ' svitivosti ve spirdlnich galaxiich dobfe vystihuje
funkce slo¥end také ze dvou Zésti. Pribsh svitivosti Jjédra systému je
aproximovan linedrni zdvislosti:

m = 20,15 + 50 r/a,

kde svitivost Je charakterizovéna ‘magnitudou "m".Jddro se.rozkl4dd do
vzddlenosti r/a = 0 1 od centra. Podle Holmberga (1975) dostévéme pro
disk daleko pozvoln&djsi pokles:

m= 21,3 + 5,5 r/a.

Z celkové svitivosti spirdlnich galéx;i:je pramé&rng 57 % Vyiéfe_
no diskem, 2 % jadrem a zbyvajicich 41 % vyzd?i spirdlnf ramena. Cel-
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kovd svitivost galaxie je funkci Hubbleova typu. Van den Bergh (1960)
se pokou3{ o kalibraci a o stanoveni vy3e uvedené zédvislosti. Dosta-
tedné presné stanoveni svitivosti galaxie podle jejiho Hubbleova typu
je Jjednou z metod urdovéni vzddlenosti. Dolni hranice rozd&leni cel-
kovych svitivosti neni pfesné stanovena. Jednim z disledkl nepfesnos-
ti této dolni hranice je, Ze nemlZeme dostatedn& dobfe odhadnout,
kolik galaxii v Lokdlni kupé& zlstdvd neobjevenoc. Maximdlni svitivosti
ob¥ich galaxii se pohybuji okolo -22 magnitudy.

Mezi daldf rozdfily eliptickych a spirdlnich galaxii pat?{ jejich
chemické sloZeni.Eliptické galaxie se sklddaji vylu&nd z hvdzd s niz-
kym obsahem kovl. Mezihvé&zdnd hmota v téchto systémech prskticky chy-
bi. Spirdlni galaxie mlZeme rozdélit na nékolik sloZek: centrdlni
g4st, disk a galaktické halo. Prvni dvé slozky jsme jiZ zavedli pfi
popisu rozddleni svitivosti. ©Posledni sloZka prispivd k celkové gvi-
tivosti velmi mélo, ale projevuje se predev3im svym gravitainim piso-
benim na zifici hmotu.

Chemickym sloZzenim g tvarem pripomind halo eliptické galaxie.
Disk se v3ak svym chemickym sloZenim od hala podstatn& 1i3i. Hvézdy i
mezihv&zdnd hmota, kterd je zde soustfedéna, obsahuji podstatné vice
kovi. Vysoky obsah kovd sv¥d&1 o tom, Ze disk byl obohacen o produkty
hv&zdného vyvoje.

Eliptické galaxie tém&% nerotuji (Illingworth 1977). V&t3ina Jje-
jich kinetické energie je urdéena ndhodnymi pohyby hvézd. Rozd&leni
rychlost{ ve smé&rech rovnob&Znych s osami systému, které jsou dény
jeho tvarem,mé& ndhodny charskter. Disperze ndhodnych rychlosti nejsou
v3ak v téchto smérech stejné, rozdéleni rychlosti je neizotropni.

Disky spirdlnfch galaxii Jjsou na rozdil od galaxii.eliptickych a
hal spirdlnich galaxii{ silné rotujici soustavy. Vé&tSina kinetické
energie je ddna uspofidanym rotalnim pohybem. Charaskter rotace je po-
psén tzv. kfivkou, kterd predstavuje =zdvislost rotadni rychlosti na
vzdélenosti od galaktického centra (viz d4le). Pozorované rotaéni
krivky sv&d&i o tom,Ze disky spirdlnfch galaxii rotuji diferenciédlné.

¢) Interpretace
Jak vysvétlit tyto znané rozdily mezi galaxiemi? Frekvence sré-
ek je v galaxifch velmi nizkd, jde o bezsrdZkové systémy. Relaxaénl
"&as je mnohem del3i neZ doba jejich existence. NemlZeme tudiZ predpo-
kladat, Ze takové podstatné charskteristiky, jako jsou tvar nebo po-
méry mezi hmotnostmi jadra, disku a hala, se zméni b&hem Zivota gala-

176



xie. Zdkladni charakteristiky a rozdily mezi nimi musi byt dény jiz
v okamZiku vzniku téchto systémi.

Chemické sloZeni t&chto galaxif a hal splrélnich galexii napovi-
d4, Ze Jde o velmi staré systémy. Hveézdy, které je tvor{, wvznikly
z plivodniho materidlu, ktery nebyl obchacen o produkty hvé&zdného vy-
voje. Hvézdy v téchto systémech musely vzniknout b&hem krétkého Zaso-
vého intervalu na poédtku vyvoje galaxii.

'co je prifinou relaxovaného vzezieni rozdélovaci funkce rychlos-
ti hv&zd? Vyména energie pomoci sréZek Jje velmi mald, a nembdZe proto
pozorovany relaxovany tvar rozd&lovaci funkce objasnit. Lynden-Bell
(1967) navrhl proces "prudké relaxace": k vyméné energie mezi hvdz -
dami v poddtefnich bourlivych’ fézich vyvoje hvézdného systému nedojde
diky jejich srdZkdm, ale diky rychlym zméndm celkového gravitadniho
potenciéiu protogalaxie. -

Proces prudké relaxace zplsobi ndhodné rozdéleni rychlosti hvézd
podél jednotlivych os systému. Tento proces v3ak neni schopen bfetvo—
#it neizotropni rozdéleni rychlosti na izotropnf. Pivodni neizotropie
se b&hem vzniku a Zivota eliptické galaxie zachovévé;Tento teoreticky
z4vdr dobfe koresponduje s pozorovanym neizotropnim rozd&lenim fych—
lost{ hvdzd v eliptickych galaxiich.

Neizotropni rozddleni rychlostf{ v eliptickych galaxiich v3ak mé
jest& dalsi disledek: je hlavni pFfidinou eliptického tvaru téchto sy-
stém&'(Binney 1980). DFivéj8i hypotéza, Ze tvar eliptickych gaslaxii
" je urdéovén prevdiné jejich rotaci, byla vyvrdcena m&Fenimi rozdéleni
rychlost{ v t&chto systémech, kterd ukézaia, Ze eliptické galaxie ro-
tuji velmi mélo. Hlavni p¥ic¢inou Jjejich +tvaru je tedy neizotropni
rozd&leni rychlost{ hvézd. Odtud také vysvits, prod jsou osy elipsoi-
du rychlosti orientovédny shodné s osami elipsoidu, ktery vystihuje
tvar eliptické galaxie. ' ,

Disky spirdlnich galaxii se 1i8i od eliptickych galaxif chemic-
kym sloZenim, mnoZstvim mezihv&zdné hmoty, tvarem i zpdsobem rotace.
Disky obsahuji mladé hvézdy, vznik hvézd pokraduje i v soufasné do-
b&. Chemické sloZeni mladych hvdzd je o0dlidné od hvézd starych, mladé
hvézdy obsahuji vysoké mnoZstvi kovld; vznikaji z mezihv&zdné hmoty,
které je jiZ obohacena o produkty hv&zdného vyvoje.

Disky jsou vice zplo3té&lé neZ libovolné eliptické galaxie.Jejich
tvar je totiZ urden jinou veliéinou: jejich rotaci. Silné zploZténi a
dynamickou stabilitu diskd ptisobi rovnovdha mezi odstiedivou a pii-
taZlivou silou.

Sprévné objasndni struktury galaxii je velkym problémem soudasné
astronomie, Je tfeba odhalit a vysv&tlit rozd&leni mezihvézdné hmoty,
s timto problémem vzce souvisi otdzka vznikéni hvézd a zp&tnéhe vlivu
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mladych hv&zd na mezihvézdnou hmotu. ' Dodnes neni uspoko jivé vyreSena
otédzka vzniku a dlouhodobé existence spirdlnich ramen.

d) Nase Galaxie

Jak zaPadit do systému vnéjSich galaxii soustavu hvézd, jeZ nés
obklopuje, nadi Galexii? Jak Jjsou rozlozZeny jeji sloZky, jak se pohy-
buji? :

PPi prvnfm letmém pohledu na- oblohu je z¥ejmé, %e hvdzdy nejsou
na sfére rozloZeny rovnom&rn&, Jsou soust¥ed&ny do pdsu,ktery obepini
celou oblohu, do Mlé&né dréhy. Cilem tohoto odstavce je objasnit zg-
kladni predstavy o stavbé Mlé¢né drdhy, predloZit model nadi Galaxie.

Jeden z prvnich modell Galaxie navrhl koncem 18. stoleti W.Her-
schel, ktery pomoéi 46centimetrového reflektoru uskutednil ve vybra-
nych oblastech na obloze s&fténi hvézd do 14?5. (Jeho syn J.Herschel
pokradoval pozd&ji v této prdci na jiZni polokouli.) JiZ v této stu=~
dii, kterd je zaloZena na dosti omezendm poltu hvézd (zvl45t¥& =z hle-
diska pozd&jdich rozsdhlych projektd), dochdzf W.Herschel k zajimavym
zdv&rim. Jeho model Galaxie je protdhly dtvar o rozm&rech asi 1800 x
x 340 pc. Je zde zachycdn charskteristicky temny péds mezi souhvézdimi
Labut® a Stfra. Tento model je zaloZen na n&kolika piedpokladech:

1. vSechny hvézdy maji stejnou svitivost;

2, mnoZstvi svétla dopadajiciho do dalekohledu 2z dané hvézdy je ne-
pPimo Umérné druhé mocniné jeji vzddlenosti;

3. hvdzdy jsou v celém systému rozloZeny rovnomé&rné; .

4., pouZity 46cm dalekohled Jje dostatedny k tomu, aby bylo moZno do-
hlédnout aZ na okraj systému. :

Pozdé j8i vyzkumy vSak ukdzaly,Ze ani jeden z téchto piedpockladl nepyl

splnédn, model Galaxie bylo nutnc podstatné zm&nit.

Koncem minulého stoleti & na po@&dtku-tohoto stoleti to byly ze-
jména vyzkumy "vybranych oblasti" (Selected Areas), které uskutelnil
J.C.Kapteyn, a zpracovdni fotografickych katalogl, vytvofenyech stan-
dardnimi astrografy, tzv. Carte du Ciel. Tyto rozsdhlé vyzkumy, které
byly dokon&eny ve dvacdtych letech, pomohly odhadnout skutedné podty
hvézd v Galaxii a jeji rozméry. -

Rozméry Galexie Jsou dény rozloZenim jeji nejrozsdhlej8f vidi--
‘telné sloZky, systému kulovych hvézdokup. Roku 1915 Shapley promé&fil-
vzddlenosti ke kulovym hvézdokupém a odhadl tvar a rozméry tohotg sy—;
stému. Galaxie pfipomind rotadni elipsoid o prim&ru asi 60 kpc se.
zploSténim gsi 1:2. Slunce je vzddleno asi 15 kpc od jejiho stiedu.

V té dobé _véak nebyla je3t& prokdzdna pfitomnost rozptylenéd ab-
sorbujict mezihvézdnélhmoty, a proto byl rozmér Galaxie znadnd prece-
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nén. Teprve roku 1930 objevil pfi vyzkumu otevienych hvézdokup mezi-
hvézdnou absorpci Trumpler. Pak bylo nutno revidovat 8kdlu mezihvézd-
nych vzddlenosti. Takto zménénd Galaxie se jiZ bli%¥{ dnednim predsta-
vam o jejich rozmérech. Pro vzddlenost Slunce od centra tak dostdvéme
hodnotu 10 kpec.

Objev mezihvézdné absorpce ma jedt& dalS8i disledky: ukazuje na
pfitomnost mezihv&zdné hmoty, kterd je rozpitylena v blizkosti galak-
tického rovniku. Existence . zdPficich mraden mezihvé&zdné hmoty, tzv.
galaktickych mlhovin, byla zndma ji% diive. PPitomnost temnych mraden
mezihv&zdné hmoty dokézal roku 1922 M.Wolf srovninim podtu hvézd ve
sméru k temné mlhovin& a v jeji t&sné blizkosti. PPitomnost rozptyle-
né sloZky mezihv&zané hmoty v8ak byla dokdzéna teprve s objevem mezi-
hvézdné absorpce. 0d té docby Je zPejmé, Ze hvézdy prfedstavuji pouze
urditou &édst Galaxie, a Ze daldi Jjeji. souldsti, kterd je roczmisténa
v prostoru mezi hvézdami, se stévé mezihvézdn4 hmota.

Jak je to s pohybem hvézd v Galaxii? Stredovéky ndzor, Ze hvizdy
neboli stdlice se na rozdil od planet na sféfe nepohybuji, byl defi-
nitivné vyvrécen W.Herschelem jiZ v druhé poloviné 18. stoletd. Avsak
Jjaky Jje charakter tohoto pohybu? J.H.Jeans ve své knize Astronomy and
Cosmogony (1929) piZe: "Vznikd otdzka, zda pohyb hvézd Jje v jistém
smyslu uspofédany, podobné'jako pohyb asteroidd, nebo zda je &isté

.nahodily, Jjeko je pohyb molekul v plynu. AZ do roku 1904 by se asi
v8t$ina astronomd domnivala, Ze pohyb hvézd je druhého typu,a to pou-
ze na zdkladd toho, Z%e doposud nebyl objeven Jjiny pohyb hvézd ne
chabticky. V roce 1904 se v8ak situace ndhle zménila Kapteynovym ob-
jevem "hvézdnych proudid"."

Teorie hvdzdnych proudh, JjeZi je svdzdna, pfedevdim se jmény Kap-
teyn, Eddington, dJeans aj., prevléddala na poddtku tohoto stoleti.
Rozborem hv&zdnych pohybld je moZno dojit k zdvéru, %e hv&zdy se pohy-
buji prevdiZné& ve dvou nebo ve trech zékladnich smérech.Zbytkové rych-
losti okolo téchto zdkladnich smérd jsou pak rozloZeny n&hodné.

Sprévnou interpretaci pozorovanych radiélnich rychlosti a vlast-
nich pohybd podal teprve roku 1927 J.Oort. Tak byla dokdzdna teorie
galaktické rotace, kterou vytvoril r. 1926 B.Lindblad. Tato teorie
poskytuje dodnes zdkladni pifedstavu o pohybech hvézd v okoli Slunce.
Teprve po Oortové objevu galaktické rotace byla preloZena do anglil-
tiny zepomenutd prédce Zvédského astronoma Gyldéna =z roku 1871. Cyldén
na zdkladd rozboru tehdy znémych vlastnich pohybld ukazuje na moZnost
rotace nadl Galaxie, a to pil stoletf pred jejim objevem.

Teorie galaktické rotace pfedpokléddd roz&lenéni Galaxie na pod-
systémy, které.se viéi sob& navzdjem pohybuji. ~R&zné,podsystémy maji
riznou miru rotace. Slunce je spoledn& s mladymi hv&zdami svého okoli
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undgeno kolem galaktického stfedu rychlostf 250 km s_l. Systém kulo-
vych hvézdokup nacpak rotuje velmi zvolna. Tvar tohoto podsystému Ga-
laxie je urcéovdn predevsSim sloZkami rychlosti podél spojnice‘hvézdo—
kupy se stPedem galaxie, nikoli jeho rotaci. ' '

Ve EétyPicdtych letech navrhl W.Baade rozd&len{ hvézd na dvé zé-
kladni populace: I a II. Populace I predstavuje mladé hv&zdy, které
jsou -soustPedény v blizkosti galaktického rovniku, kde vytvaieji po-.
mdrnd tenkou vrstvu - jeji tloudika je asi 100 - 300 pec. Popuiace I
gdruzuje nejen mladé hvézdy O, B a'A, ale i mraéna mezihvézdné hmoty.
7 md3feni absorpce je zfejmé, Ze rozptylend slotka mezihvézdné hmoty
vyplouje tské velmi tenkou vrstvu podél galaktického rovniku. Popula-
ce I se podilf na galsktické rotaci.

Populace II je sloZena predev8im ze starych hvézd pozdnich spek-
trdlnich typl, které vytvadeji galakticky disk. Tloudfka tohoto disku
je asi 0,5 - 1,0 kpec, Jjejf piesnd hodnota v8ask zdleZi na druhu podsy-
stému, ktery zkoumdéme. Dal3i podstatnou souddsti populace II je sy-
stém kulovych hvézdokup a hv&zd RR Lyrae. Tento podsystém nasdi Gala-
xie méd vyraznou koncentraci smérem ke galaktickému centru. Polohu
centra mifeme vlastné promdfenim tohoto podsystému uréit. Ndkterd ku-
lové hvézdokupy nalézdme velmi daleko od galaktického stfedu, témdr
a% na hranicich celé Galaxie. Kulové hvizdokupy vytvéieji rozsahly
podsystém Galaxie, tzv. galaktické halo.

M&Fenim vlastnich pohybl a radidlnich rychlosti hvé&zd v okolf
Slunce miZeme zji%fovat Oortovy konstanty,které v té&chto mistech cha-
rakterizuji rotaci Galaxie. Z pozorovéni miZeme také odhadnout prabé&h
hustoty hvézd a mezihvézdné hmoty; méfenim slozky rychlosti hvézd,
kterd je kolm& k rovniku Galaxie, urdujeme tloudfku galaktiekého di-
sku. V8echny tyto hodnoty jsou stanoveny pouze pro okoli Slunce, kte-
ré je velmi malé ve srovndni s celou Galaxii.

Radioastronomie, je? se rozvinula phedeviim po ukondeni IT. své-
tové vélky, odkryla v této oblasti zcela nové moZnosti. S pomoci ra;
dioteleskopld je totiZ moZno m&Fit pohyb neutrdlnfho vodiku na &4fe 21
cm. Radioteleskop dohlédne v rovin& Galaxie podstatng ddle ne¥ optic-
ky pristroj, nebof jeho vyhled je podstatnd ménd ovlivndn mezihvézd-
nou absorpci.Radioastronomié tak umoZnuje zjistovat pohyb neutrdlniho
vediku i ve velkych vzddlenostech od Slunce.

Z t&chto mdreni je pak moZno vytvoiit tzv. rotadni k¥ivku Gala-
xie v oblastech mezi Sluncem a galaktickym centrem. Rotadni kiivka .
vlastné vystihuje prdb&h rotace v roviné Galaxie jakoZto .funkei vzdd-
lenosti od galaktického centra (podrobn&ji o rotaénich ki#ivkdch spi -
rédlnich galaxii viz kap. 3 e)s
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Je to rotace diferencidlni, kterd v8ak neni podobnd rotaci kep-
- lerovské. Nejde tud{fZ o pohyb v poli centrdlni sily. Zd4 se, ¥e hmota
spo jitd vyplnuje prostor mezi ndmi a galaktickym centrem. S urenim
rotadni kbivky Galaxie vznikd okem¥ité otdzka: Jaké rozloZeni hmoty
by mohlo pozorovanou k¥ivku vysvétlit? Je nutné'vytvofit vhodny model
rozloZeni hmoty a pohybu v Galaxii. ;

Hmotny bod nebo mald oblast v blizkosti galaktického centra, do
niZ by byla soustifedéna v&iSina hmoty Galaxie, neni vhodnym modelem,
Jjak jiZz bylo Pedeno vyde. Oort proto roku 1952 navrhuje jiny model,
ktery se skléddd =z Fady homoéennich vloZenych sféroidd. Av3ak jistym
nedostatkem modelu tohoto typu Je nespojitost silové funkce, kterd
vznik4 na rozhrani jednotlivych sféroidd. ‘

Perek jiZ v roce 1948 navrhnul pouZivat pro modely toheoto typu
heterogenni sféroidy. Prostorova hustota je zde funkedl vzdélenosti
od stPedu systému. Tento pristup pouZil M.Schmidt ve svych pracich.
z let 1956 a 1965. Pozdéjsi Schmidtd&v model Galaxie je dodnes nejui-
vané j&im modelem Galaxie. V posledni dob& v3ak nové skuteénosti, zné-
mé z pozorovdni, vedou k delSim revizim tohoto modelu. ,

Schmidtiv model sztihuje nejen rotaéni kiivku, ale i Oortovy
konstenty A, B, vzddlenost Slunce od st¥edu Galaxie g pozorované gra-
dienty hustoty ve sméru radidlnim g kolmém na galakticky rovnik.

Prostorovd hustota hmoty ve slunelnim okol{ odpovidd ve Schmid-
tov® modelu hodnot& urdené pomocf{ Poissonovy rovnice z m&Feni rych-
lostf hvdzd ve smdru kolmém na rovnik Galaxie (Qort 1965). Celkovd
hmotncst Schmidtova modelu je 1,8 lOll Mp» Unikova rychlost ze slune-
&niho okolf &ini ‘asi 380 km g™, _Rychlost lok&lniho standardu kli-
du (LSR), ktery se pohybuje po kruhové drazesokolo stfedu Galaxie, je
250 km s_l.-To znamend, Ze hvézdy, jeZ se pohybuji rychlosti 80 km:;l
vghledem k LSR neboli rychlosti zhruba 63 km s~ vzhledem k Slunci v
sm¥ru gelaktické rotace, unikajf do nekonedna.

V posledni dob& neustdle pPibyvé dikazl existence znaéného mnoZ-
stvi skryté hmoty na okrajich spirdlnich galaxii. dJednim 2z nich jsou
neklesajici rota®ni kdivky (podrobn&ji o tomtd problému viz kap. 3).
7d4 se, %e celkovd hmotnost spirdlni galaxie je podstatné vyE81 neZ
hmotnost jejf svitici &dsti.

Caldwell a Ostriker (1981) proto zav4d®jf v modelu nadf Galaxie
dald{ sloZku: velmi hmotnou "temnou" koronu neboli Populaci III. Jde
o tzv. tdislofkovy model Galaxie, v némZ je rozdé&lovaci funkce celko-
vé hustoty popséna jakoito soudet t¥{ sloZek, které odﬁovidaji Popu-
laci I, IT a III. Tyto t¥#i populace spoluziji v Gelaxii a ovlivnujf

se pomérné mélo.
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obr. 1 Poddteéni podminky numerického experimentu v osové symetrit-
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kém modelu Galaxie, do jejiz c
cha ve tvaru pifi¢ky. KiriZky

tdstic v roviné galaktického
rychlost kaZdé &éstice
v daném misté&. Mezi &dsticemi,
hvézdné hmoty,
energie
na jiné formy.

odpovidd kruhové rotaéni

dochédzi k nepruZnym
jejich relativniho pohybu se p#i

entrdlni ¥4sti je vlioZena poru-
zndzornuji poddtedni rozloZeni
rovniku - rovina XY. Po&édtedni
rychlosti
které gzndzornuji mradna mezi-
srédfkdm. Cédst kinetické
sréZkdch preménuje
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obr. 2 Rozmisténi C&4stic v roviné XY po poloviné rotaéni doby cent-
rélnf priéky Tp, t = 1/2 T_. Soubfadnice XY jsou spojeny
s pridkou, kterd rotuje rychlosti Dp. Experiment Jje tedy po-
psdn v neinercidlni, rotujici soustavé soutradné.
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obr. 3 Rovina XY pro t = Tp, T = 2n/0p. ﬁisla, kterd jsou uvedena
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p
na kazdém obrdzku popisujicim tento experiment, msji ndsledu-

jici vyznam (zleva): Udhlovd rotadéni rychlost 2, mohutnost
priéky, tvar priéky, nédsledujici dvé &isla charakterizuji,
jak vyznamné jsou srdzky, posledni &islo je &as t od poddtku
experimentu, méfeny jakoZto udhlové natofeni centrdlni pridky:
t = Qp t', kde t° je das v sekundéch.
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obr. 4 Rovina XY pro t = 3/2 T_.
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Diskové populace I Jje popsédna .charakteristickym exponencidlnim
rozlo%enim hustoty. Populace II vyplnuje mirn& zploZt&ly heterogenni
sféroid, popisujici rozlozZeni hustoty ve viditelnych subSysfémech,
s koncentraci{ sm&rem ke stifedu Galaxie. Populace III vy tvart néjhmot—
n&js8{ souldst Galaxie, "izotermdlni" sférickou koronu.

' TrisloZkovy model Galaxie Caldwella a Ostrikera se od dnes jiZ
¥lasického Schmidtova modelu odliduje v nékolika smérech:

1. Celkovy rozm&r modelu. Pridénfm Populace III se hranice soustavy
posouvd velmi daleko od galaktického centra,do vzddlenosti 100 kpe
nebo ddle. Caldwell a Ostriker se pPiklénéjf k modelu s celkovym
polomérem 15C kpc.

2., Pribdh rotadni k¥ivky je ve vzddlenostech od centra vétdich, nei
se nachdzi Slunce, odlisny. Rotaéni kPivka Jje ‘do znadné vzddle-
nosti témd% konstantni. ' '

3. Vzdédlenost Slunce od centra je pouze 9,1 kpc a odpovidajici kruho-
vé rotadni rychlost &inf 243 km s ~.

4. Unikovd rychlost =z okoli Slunce je podstatnd vy33{ ne% ve Schmid-
tov® modelu. Pohybuje se v rozmezi 550 a% 650 km st

5. Povrchové hustota disku v okolf Slunce Jje v novém modelu pon&kud

nizsi.

Krom& t&chto rozdild novy tifisloZkovy mcdel sprdvnd interpretuje
ostatni pozorované parametry: Oortovy konstanty A, B a rotalni kFivku
uvnit? dréhy Slunce.

Schmidtlv model a moderni model Caldwella a Ostrikera predstavu-
ji zékladni modely rozloZeni hmoty v Galaxii. Tyto mcdely maji osu a
rovinu'symetrie. Pri vyzkumu r@znych odchylek od zdkladniho rozdéleni
hmoty a pohybu v Galaxii musime vychdzet z téchto modelt. ;

Zebyvéme-1i se totiZ rozdélenim mladych objektt v galaktickém
disku, zjisfujeme,%e jsou koncentrovény do né&kolika spirdlnich ramen.
Prézkum rozlofeni neutrdlniho vodiku na &4Fe 21 cm umoZnuje sledovat
tvar té&chto ramen do znadné vzddlenosti od Slunce. Zd4 se, Ze nade
Galaxie je spirdlou typu SAbec.

Jednou z otédzek, které pred ndmi stoji, - je vznik - a dlouhodobéd
existence spirdlnich ramen v diferencidlné rotujicim galaktickém dis-
kXu. Na tuto otdzku nebyla dosud nalezena uspokojiva pﬁpovéé. Teorie
vln hustoty v disku Galaxie, kterd se o takovou odpovdd pokoudf, ne-
objasnuje dostatednd vznik tohoto vin&ni. Jeho vztah k rezonancim
zistavé také nevyreden. L

Jak bylo Pelfeno v predchdzejicich odstaveich této kapitoly, na
z8klad® statistického rozboru udaji o spirdlnich gelaxiich se zd4,
%e pPitomnost spirdlnf struktury je korelovédna s p¥itomnosti priky
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neto satelitu. Tskovou situaci miZeme. modelovat na samodinrém podita-
¢i, a tak se pckusit o hlub8i porozuméni dé&€jim, které zde probihaji.

V numerickém experimentu, ktery byl neddvno uskutedndn na podi-
tadi EC 1040 vypodetniho stifediska Astronomického ustavu CSAV v Ond-
¥ejové, byla prévd popsana situace modelovédna. Do centra oscvd symet-
rického modelu Galaxie byl umistén t¥iosy elipsoid - pFidka. Poditad
umoznil sledovani vyvoJje reakce rotujicfho disku na tuto poruchu.

Experiment Jje zachycen na &tyFech obtrdzcich na str. 182 - 185.
Jde o pokyb mraden mezihvézdné hmoty v roviné Galaxie. Mezi mradny
dochdzi k srézkdm, a tak 1 k'disipaci Jisté &asti kinetické energie
jejieh relativnfch pohyblG. Je vidét, Ze po jisté dob& od poddtku ex-
perimentu se skutedn¥ vytvori spirdlni remena, kterd vychdzeji z cen-
tréln{ prfdky. Tato ramena se 3i¥{ jako hustotni vlny. Po uréité dobé
se vsak cela struktura rozpadi.

Souvislost tvaru i délky existence spirdlnfich ramen s charakte-
rem a intenzitou sréZek a tvarem prifky ' nebo satelitu je jednim
z problémd moderniho vyzkumu spirdlnich galaxif.

3. KUPY GALAXIT

PoloZme tuto otézku: Jsou rozloZeny galaxie v prostoru rovnomdr-
n& nebe se shlukuji do kup? Stard odpovdd sv&déi ve prosp&ch druhé
moZnosti. I v tak malém souboru gglaxif, jako je Messierdiv atlas, je
nerovnomérné rozloZeni galaxii na sfére patrné. Dnes vime, Ze témé&f
polovina Messierovych objektd se nachdzi v blizkosti kupy galaxif .
v souhvézdi Panny. Nerovnomérné rozdéleni galaxii na sféfe zachycuje
tads novdjdich katalogl. V Novém generdlnim katalogu (New General Ca-
talogue - NGC) od Dreyera, ktery zavedl pojmenovani v&t3iny blizkych
galaxii, se vyskytuje nékolik kdncentraci galaxii, napf. kupy galaxii
v souhvézdi Panny a Vlasl Bereniky.

Ve tricétych letech (po dikazu mimogalaktické podstaty spirdl-
nfch a eliptickych mlhovin) zapodal systerwaticky vyzkum rozd&leni ga-
laxif ve vesmiru. Shapley popisuje 25 kup, které zachycuje ve svém
katalogu (Shapley, Ames 1932). Pred koncem t¥icdtych let bylo objeve-
no mnozstvi novych kup a zaal pfevlédat‘nézor, %e vdechny galaxie
jsou souldsti ndkteré kupy (Zwicky 1957). Vesmir se zddl byt rozddlen
na bunky s rozm&rem asi 10’ a%Z 10 pec. _ ‘

V padesdtych letech ukazuje podrobny statisticky vyzkum rozdé&le-
ni gaelaxif, Ze tendence shlukovat se do kup je Jjejich zdkledni vlast-
nosti a Ze kupy jsou podstatng& bohat8f, neZ se dfivé_pfedpoklédalo.
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Pomoeci fotografické prehlidky oblohy, uskuteéné&né SOcentimetrovym”
astrografem Lickovy hvé&zdsrny, objevili Shane a Wirtanen (1954) mnoho
doposud nezndmych kup. Abell (1958) identifikoval asi deset tisic kup!
galaxii ns Palomarskych fotografickych pfehlidkéch oblohy a katalogi-!
zoval 2712 nejbohat&ich, Na zdkladé palomarskych desek pripravil
Zwicky se spolupracovniky snad nejrozsdhlej3i katalog galaxii a kup
galaxif (Zwicky a kol. 1961 - 1968). y

Prirazeni jednotlivych galaxii ke kupdm neni v3ak Zasto jedno-
znatné, a stalo se tudiZ pfedmétém vyzkumi. Je neustdle otdzkou, jak
jsou jednotlivé kupy bohaté, kolik-galaxii je v nich zahrnuto. Roz-|
hodné& v3gk miZeme ¥Tici, Ze tendence vytvaftet kupy Jje zdkladni vlast—‘
nosti galaxii.

a) Klasifikace .

Jsou si v8echny kupy podobné nebo je mlZeme rozélenit podobnd
jako galaxie do Psdy kategorii? Odpovéd je opdt dost jednoznadnd. Ku-'
py galaxii miZeme délit na kategorie podle rlznych vlastnesti.Zaklad-
nim mérftkem je podet galaxii vytvarejicich kupu. Kupy chudé na gala-
xie obsshuji =~ pouze nékolik desitek galaxii (nap?¥. Lokélni kupa ga-
laxii obsshuje jen 17 - 20 zndmych galaxii). Na opadném konci tohoto
déleri jsou kupy bohaté na gaelaxie, obsshuji jich nékolik tisic. Jako
pfiklad miZe poslouZit kupa v souhvézdi Severni koruny.

Zwicky a kol. navrhujf déleni na kompaktni, mirn& kompaktni a
oteviPené kupy. Morgan (1961) je rozd&luje na pravidelné a nepravidel-
né., Morganovo d&leni neni ne predchozich d&lenich nezdvislé. Bohaté
kupy Jsou pravidelné sféricky uspofdddny s vyraznou centrdlni koncen-
traci v okoli jedné nebo nékolika gigantickych eliptickych galaxii.
V bohatych kupdch se vyskytuje mdlo spirdlnich galaxif, tzn. galaxii
bohatych na mezihvézdnou hmotu. Kupy s malym poétem &lenl jsou nepra-
videlné a nemsji vyraznou centrédlni koncentraci. dJejich galaxie jsou
asto soustredény do nékolika shlukl g dohromady vytvéreji kupu. Ne-
pravidelné kupy obsahuji' &gsto znadény pofet nepravidelanych galaxii a
pozdnich spirdl, tzn. galaxii bohatych na mezihvézdnou hmotu.

Lokélni skupina galaxii je napf. nepravidelnou kupou s malym
poltem ¢lenl. Neobsshuje Zadnou gigantickou eliptickou galaxii, avdak
zahrnuje mnoho galaxii nepravidelnych. Nepravidelnd kupa v souhv&zdi
Panny obssghuje asi jen 19 % eliptickych galaxii. Vét3ina z nich jsou
trpasliéi eliptické galaxie, které predstavuji nejlastéjsi typ ve ves-
miru vibec. Spirdlnf galaxie jsou nejjasnéj&i souddsti nepravidelnych
kup,nejjasngjsi éleny'bohatjch kup jsou obfi eliptické galaxie (Abell
1975). Tyto obki eiiptické galaxie leZi vé&tSinou v centru pravidel-
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nych kup. V kup® v souhv&zdi Vlasd Bereniky le¥i nap¥iklad v t&sné
blizkosti jejiho st¥edu dv& obP{ eliptické galaxie NGC 4874 a NGC
4889. Tato pravidelnd kupa obsshujé pouze n&kolik spirdlnich galax1i
av3ak Zadné z nich neleZi v centrdlnf oblasti této kupy.

Pravidelné kupy galsxii obsahuji Z%asto rédiovy zdroj. Zd4 se, Ze
timto zdrojem jsou individudlni rédiové galaxie. Vysv&tlenim této ko-
relace by mohla byt skute&nost, Ze tendence shlukovat se do pravidel-
nych kup, pozorovand u E g SO galaxii,mlfe vést i ke zvySeni &etnosti
radiogalaxif v bohatych kupdch. Cetnost zdroji X zéfenf je v oblas-
tech kup galaxii také vy338i. 4

Pocet kup.rychle stoupd s klessjicim poétem Jjejich &lend. MnoZ-
stvi kup, které obsahujf mdlo galaxif, miZe byt navic podcen&no,nebof
neni vymezena jednoznatnd hranice mezi nepravidelnymi kupsmi a vice-
nasobnymi galaxiemi. ‘

Rozm&r nepravidelnych kup &1té n&kolik Mpc, zatimco rozmér pra-
videlnych je v&tdi (10 nebo vice Mpec). Nepravidelné kupy se d&l{i ve
v&t8ing p¥ipadd na podkupy (shluky okolo ndkolika center), jak jiZ
bylo Peleno vyde. Jejich velikost Jje $&dovd 10° pc. Lokéln{ skupina
galaxif{ obsahuje napf. dva shluky, jeden v okolil na3i Galaxie s druhy
v okolf galaxie M 31. l

V pravidelnych kupdch nemaji galaxie tendenci vytvafet shluky
mendich rozmérG. Jejich hustota je v t&chto kupéch funkci vzddlenosti
od stfedu. Nap?. Shane a Wirtanen navrhujfi zdkon

log N(r) = a rl/4 +'b,

kde N(r) Jje %iselné hustota galaxif, promitnutéd do tedné roviny ke
sféfe a r Jje vzddlenost od stfedu kupy; a : b jsou konstanty.

Pro studium dynamického vyvoje kupy je dtileZité, -zda v kupéch
miZeme pozorovat segregaci rlznych typld galaxifi s rlznymi hmotnostmi
podle vzddlenosti od st¥edu kupy. Napf, v kupé'v souhvézdi Panny za-
ujimaji spirdly v&t3i objem, jsou promérn& d4l od stiedu kupy nei ga-
laxie eliptické (Abell 1975). Av3ak de Vaucouleurs (1961) namitd, Ze
této kupa je ve skutednosti projekei dvou kup do ‘jednoho sméru: jedné
kompaktni kupy,ktefé neobsghuje spirdly vbibec, a Jjedné oteviené kupy,
v niZz Jjsou obsa¥eny vdechny spirdlni galaxie pivodné prifazované kupé
v Panné. V tom pripadd zdvéry o segregaci podle vzddlenosti od stiedu
kupy ovSem neplatfi. Otdzky tohoto druhu souvisi, jak bylo Fefeno vyde,
s problémem identifikace kupy a s pfifazenim jednotlivych galaxifi ku-
p& nebo poli. '

Méfeni radidlnich rychlosti jednotlivgych galaxii - &lend kupy -
vedou k odhadu st¥edni rychlosti kupy Jjako celku a rozptylu rychlosti
okolo této hodnoty. Tak dostédvdme jisty odhad vnitfnich pohybd v ku-
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p&., Disperze radidlnich rychlosti zdvisi na druhu kupy a pohybuje se
od 300 do 1200 km s™T.

b) Dynamika

Neudplnost vySe uvedenych skute€nosti, které vyplyvaji bezpros-
tPedné z pozorovéni, vSsk nebrdni teoretickym uvaghdm o vzniku a dy-
namice kup galaxii.

Spirdlni gelaxie, které, jak vime, jsou souldsti nepravidelngch
kup, Jjsou v&tdinou v kupé& obklopeny fadouAnepravidelnych galaxii,
Vytvdteji{ zde jakousi podkupu. Einasto (1977) tvrdf, Ze mGZeme hovo-
Pit o tzv. hypergalaxifch. Tyto systémy jsou tvofeny centrdlni ob#f
galaxii a blizkymi nepravidelnymi gelaxiemi. VSechny tyto souldsti
hypergalaxie obklopuje spolednd a velmi hmotnd korona. Hypergalaxie
mé jisté zplodténi, mlZeme tudiZ definovat hypergalaktlcky rovnik a
pél. Vyvoj jejich jednotlivych galaxif neni moZné posuzovat odd&lend.
Dochédzi tu k vzdjemnym interakcim a vyméné hmoty mezi galaxiemi i me-
zi koronou a galaxiemi.

Do jaké miry miZeme galaxie povaZovat za izolované systémy? Je
vyvoj takového shluku hvézd a mezihvézdné hmoty ovlivnovan jeho oko-
1im? Misto odpov&di uvedme citdt: "Galaxie jsou jako 1idé, jsou zé-
vislé jek na genetice, tsk i na okoli" (ven den Bergh 1975).

Mnoho pozorovanych vlastnosti galaxii nelze bez interakce s mi-
mogalaktickou hmotou vysvE&tlit. V nékterych piripadech je vzéjemné
plsobeni galaxii jednou z moZnosti, jak m&fené skutednosti interpre-
tovate.

V¥razny pfipad vzdjemného plsobeni je tzv. "galakticky kaniba-
lismus" (Ostriker, Tremain 1975; Ostriker, Hausman 1977; Hausman,
Ostriker 1978): pfi setkdnf{ galaxii dochdzi k pohlceni jedné galaxie
druhou., Podle numerickych studii je vfslednd galaxie po akreci n&ko-
lika normdlnich galaxii blizkd svym tvarem ob¥im c¢D galaxifm, které
nalézéme v jadrech pravidelnych kup. Mnohondsobnéd jddra cD galaxii
miZeme chépat jako "nestrdvené zbytky" sousednich galaxii.

Mirngj8{f pripady vzdjemného gravitaéniho phsobeni mohou vést
ke vzniku "vybéZkd a mosth" mezi plsobicimi gaelaxiemi a ke vzniku
riznych "patologickych" tvarl, které zndme z Arpova katalogu pekuli-
drnfch galaxif. Slapové pisobeni b&hem blfzkého setkdni je jednou
z mo¥nosti vzniku spirdlni struktury (Toomre, Toomre 1972).

Abychom v modelech popisujicich vznik galaxi{ dostali takovy
pribéh hustoty, ktery odpovidd pozorovéni, musime pPipustit dodated-
nou akreci hv&zd z mimogalaktickéhe prostoru (Gott 1977). P#i modelo-
vani chemického vjvoje galaxii se neobejdeme bez tzv. "infallu" nebo-
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1i bez obohacovdni galsktické mezihv&zdné létky hmdtou'éﬁmimogalak-
tického prostoru. . ‘

K vyde zmin¥nym d&jim by podle Einasta m&lo dochdzet v rémei hy-
pergalaxii. Mimogalsktickd hmota se pohybuje v tomto modelu prevding
podél hypergalsktického rovnfku. V oblastech, kde se galakticky a
hypergalekticky rovnik protinajf, vznikajf mladé hvézdy, které pozds-
Ji vlivem galaktické diferencidlni rotace dévaji vznik spirdlnf
struktute, ‘ - .

Na%e Hypergalaxie, ‘které obsahuje nadi Galaxii, Velké a Malé
mra¥no Magellanovo a n&kolik daldich nepravidelnych galaxif, &tydi
trpasli®i eliptické galaxie a asi deset vzddlenych kulovych hvézdo-
kup, Jje podskupinou lokdlni kupy galaxif. Jejf souddsti je také tzv.
Magéllanﬁv proud, jenZ se skl&dd 'z oblakl mezihv&zdné hmoty a z hv&zd
s vysokou rychlosti vzhledem ke Slunci. Tyto objekty se poﬁybuji oko-
lo galaktického .st¥fedu v rovin& blizké rovind ob&hu mradén Magella-
novych. '

V této interpretaci se rovina obfhdni Magellanova proudu shoduje
s rovnikem hypergalaxie, ktery mé vysoky sklon k rovnfku %alékie (asi
75°). Celkovd hmotnost nadf hypergalaxie je asi 1,2 1072 M a jeji
polomér #ini asi 100 kpec (Einasto a kol. 1976).

Jsme tedy svédky vyvoje a vzdjemného ovlivnovéni na mnoha udrov-
nich: hvdzdy si béhem svého vyvoje vym&nuji hmotu s mezihv&zdnym pro-
stPedfm, galexie si vym&hujf navzdjem hvdzdy i mezihvézdnou hmotu a
ovlivnujf tak svoji strukturu i tvar. Vyvoj galaxii zdroven nelze od-
trhnout od vyvoje kup gslaxif. Existuje vyména hmoty mezi galaxiemi
a mezigalaktickym prostredim kup. Doposud v8gk neni jasné,'ktery pro-
ces pfevlédé: zda akrece mezigélaktického plynu a hvézd do galaxie
nebo naopak preddvdni mezihvézdné hmoty do mezigalaktického prostoru.

Je moZné, #e tyto dva protichidné procesy jsou v ridznych fézich
vyvoje galaxif a jejich kup dominantni. U ob#ich galaxii v céntrech
pravidelnych kup prevlddd "chul" ke kanibalismu a akreci ?gclni'hmoty-
z men8fch blizkych systémi a mezigalsktického prostfédi‘ﬁftrpasliéich
eliptickyeh galaxif, je% se pohybujf velikou rychlost{ vzhledem k. me-
zigalaktickému prost¥edf v kupd a nemaji dostate¥nou hmothdst, aby si
mohly vlastn{ mezihv&zdny plyn udrZfet, dochdz{ k "vyfuksvéni" mezi-
hv&zdné hmoty. Toto vyfukovéni je také jeden z ddvodi, pﬁoﬁlépirélni
galaxie, které jsou bohaté ns mezihvézdnou'hmotu, nenalézéme v bliz-
kosti center pravidelnych kup.Nebyly by totiZ schopny .udrZet’ v: t&chto
mi{stech svou mezihvézdnou hmotu a ztratily by tak teké charskter spi-
rélnich galaxii. ' . ":L eI

"Jednim z diikaz8,%e skute&n® dochézi k preehodu mezihv¥zdné 14tky
z gaiaxie,do mezigalaktického progtoru, je nedédvny obdeﬁ;gﬁap;rélnich
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gar vysoce ionizovaného uhlfku, kremiku a Zeleza, ktery byl uskutel-
n&n pomoc! druZice IUE (International Ultraviolet Explorer, Savage,
de Boer 1979). Tyto prvky nejsou pozlstatkem velmi horkého prvotniho
stavu vesmiru, nybrz mnusely byt syntetizovény pozdé&ji ve hvézdéch.
0dtud se teprve mohly dostat do mezihvékzdného prost¥fedi a pozddji
do mezigalaktického prostoru.

¢) Skrytd kmota

Kolik hmoty se nachdzi ve vesmiru? Odpoveﬁ na tuto otdzku je dd-
le¥itd pro celou Padu astrofyzikdlnich obord. Kosmologové potFebuji
zndt primé&rnou hustotu vesmiru, aby mohli rozhodnout, zda je vesmir
uzavieny nebo ne. Vznikdnf galaxii{ v expandujicim vesmiru zdvisi na
primérné hustoté vesmiru v okamZiku fragmentace hmoty na protogala-
xie. Stabilitu struktury galaxif ovlivnuje mnoZstv{ hmoty., kterd je
soustfedéno v galaktickych halech.Hmoinost hal je podstatnéd pro odhed
pram&rné hustoty vesmiru.

Jak m@Zeme odhadnout celkové mnoZstvi hmoty ve vesmiru? Klasicky
postup vychézi z posouzeni ¢&€etnost! a relativnich magnitud galaxii
a jejich kup. Predpokléddme-1i jisty pomér hmotnosti ku svitivosti a
jisty vztah mezi absolutni magnitudou a Hubbleovym typem galaxie, md-
%eme posoudit hustotu hmoty ve vesmiru. ‘

Takto odvozené hmotnosti v3ak nesouhlasi se systematicky vy88imi
hmotnostmi dynamickymi. Zastavme se u tohoto paradoxu, o némZ se jiz
pPed témd¥ 50 lety zminuje Zwicky (1937) podrobn&ji.

PouZitim viridlového teorému dostdvéme ‘tzv. dynemické hmotnosti.
Viridlovy teorém uvddf do souvislosti celkovou kinetickou energii
staciondrniho dynamickéhe systému T s celkovou potencidlni energii V.
. Plati:

2T+ V=0,

T mbZeme odhadnout prostrednictvim pozorované disperze radidlnich
rychlosti &lent kupy 6§> « Pritom je tfeba si uvédomit, %e radidlni
rychlost je pouze projekei celkové rychlostl do smé&ru podél zorného
paprsku. Za pfedpokledu izotropniho rozloZeni rezidudlnich rychlosti
v kup& plati pro hodnotu celkové disperze rychlosti vztsh

2\ _ 2
(%) =3 ¢2)- |
Celkovéd kinetickd energie kupy Jje. .rovna 1/2 Mkup GE), kde Mkup pied-
stavuje dynamickou hmotnost kupy. Pokud ddle- pfedpokldddme, Ze je ku-—

pa sféricky symetrickéd, miZeme odhadnout celkovou potencidlni energii
kupy ze vztahu: .
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Ve - G /R,

kde G je gravitalni konstanta a R Je velilina *&dov& rovnd polomdru
kupy. Ze vztahl pro celkovou kinetickou a potencidlni energii dostd-
véme vyraz pro odhad dynamické hmotnosti kupy

= ¢ (+2) r/c.

Faktor ¢ v sob& zahrnuje fadu vlivd zplsobenych tim, %e nd¥které pped-
poklady vytéené pfi odvozovéni nejsou zcela splndny.Kupa neni ve sta-
ciondrnim stavu, rozloZeni rezidudlnich rychlosti ¥lenG kupy nent
izotropn! a konedn& tvar kupy neni pPesnd sféricky. Parametr ¢ nabyvd
hodnot mezi 0,5 a 3,0. Do jaké miry nejsou Jednotlivé piredpoklady
splnény, pcsoudime v ndsledujicim textu.

Jiny zplsob odhadu hmotnosti kupy vychdz{f z posouzeni svitivosti
jednotlivych &lend kupy. Celkovou svitivost kupy odhadujeme z pozoro-
vanf{. Znéme-1li pomér hmotnosti ku svitivosti, mbZeme nalézt celkovou
hmotnost kupy. U spirdlnich gelaxii se tento pom&r pohybuje okolo 10
ve sluneénich jednotkéch .(tj. v jednotkdch: hmotnost Slunce/svitivost
Slunce) a u eliptickych galaxii okolo 50. Hmotnosti odhadnuté timto
postupem jsou v¥ak podstatn® ni%3{ ne# dynamické. Napf. pro nepravi-
delnou kupu v Pann& Je dynemickd hmotnost asi 2,4.lOl4Me, zatimeo
hmotnost odhadnutéd ze svitivosti pouze L1y3 1012M U pravidelné kupy
v souhv&zdf Severni koruny je rozdfl Jeste vétdi - dynamickd hmotnost
této kupy gint 2,9. 1015M a hmotnost odhadnutéd podle svitivosti
1,2.1013M°. . ;

Jakd jsou mo#nd vysvétleni této paradoxnf situace? Pokud bychom
cht&li uvedeny rozdfl prigist chybnému odhadu pom&ru hmotnosti ku
svitivosti, bylo by tpeba tento pom&r zv&tdit na 100 aZ 1000. K tomu-
to vychodisku 2z nouze a k jeho ddsledklm se vratime pozd&ji. Nynf se
pokusime posoudit vdZnost daného stavu. _ :

Platnost viriglevého teorému predpoklsadéd, Ze d&namickj systém,
v tomto pfipadé kupa galaxif, je v rovnovéiném, staciondrnim stavu.
Méme v8ak k tomuto pPedpokladu redlné odlvodn&ni? Relaxace prostied-
nictvim gravita&niho plisobeni p¥i vzdjemnych setkédnich &lent kupy ne-=
ni dostatednd efekiivnim mechanismem, ktery by za dobu trvéni vesmiru
mohl privéat kupy -do rovnovdZného stavu. 'Jek daleko od rovnovdzného
‘stavu v3ak kupy mohou byt?

Bezprostiedni dikazy o rovnovéze nebo nerovnovdze v "kupéch gala—
xif, které by mohly vychdzet nap¥. z pozorované segregace galaxli
v kupé podle hmotnosti, nejsou, jak bylo Fefeno vySe, dostateln& pri-
kazné. K'fak‘se-opét musime uchylit' pouze k nepiimym dikazim. Piedpo-
kladejme, Ze kupy galaxii jsou v takovém dynamickém vyvoji, Ze jejich
‘celkovd kinetick4 energie presahuje V2 krat jejich celkovou potenci-
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41nf energii. V takovém pFipadé -by se kupy béhem &asového intervalu
rédové 109 let rozpadly. To v3ak je v rozporu s faktem, Ze v&t3inu'
znémych galaxii nalézéme v kupdch. MiZeme #{ci, Ze pokud nejsou kupy
v rovnovéiném, staciondrnim stavu, nemohou byt od n&ho p#{ilid daleko-
Av3ak pokud od tohoto stavu nejsou pPflis daleko, zlstédvd v podstaté
v plgtnosti né% paradox s rozdilnym odhadem hwmotnosti kup galaxii po-
dle svitivostf a podle jejich vnit#nich pohybd.

8lensni kupy na podkupy, které vede k prisludnému sniZeni pra-
m&rné vzddlenosti mezi &leny kupy a tak i ke zvy3eni celkové poten-
cidlnf energie, oice také sniZuje-jeji dynamickou hmotnost, avdak
v pravidelnych kupéch, kde je, jak vime, nd$ paradox nejzietelnéjsi,
neni toto &len&ni pozorovédno. Tato moZnost neposkytuje vSeobecné Fe-
deni, jeZ hledéme.

Zbyvé tedy posledni moZnost, o niZi jsme jiZ hovoPili d¥ive, a to
pfipustit vysoky pom&r hmotnosti ku svitivosti. 2 toho vyplyva, Ze
kupy gelaxifi obsshujf velké mnoZstvi médlo svitic{ hmoty nezndmé pod-
staty. Abell (1975) sice namitd, Ze spoleénym pisobenim n&kolika vIi-
v, tj. nerovnovdhy kupy, neizotropii rychlosti &lend kupy, odchylka-
mi od sférického tvaru a pouze mirnym zvyS3enim pom&ru hmotnosti ku
svitivosti, odstranime paradox rozdilnych hmotnostf. PrevdZnd vétdina
badateld (Einasto a kol. 1974; Ostriker, Peebles 1973) viak povazuje
rozdfl mezi dynamickou hmotnosti{ & hmotnosti podlé svitivost{ u kup
galaxii{ za jeden z didkazlh existence tzv. skryté hmoty. Podstata skry-
té hmoty nebyla zatim odhalena, av3ak existuji dalsdi ddkazy jeji exi-
stence.

Vyde zmin&ny paradox s dynamickou hmotnosti kup galaxif naznadu-
Jje, Ze skrytd hmota by mohla predstavovat podstatnou &ést celkového
mnoZstvi hmoty ve vesmiru. Zdé se dokonce, Ze mnoZstvi skryté hmoty
by mohlo asi o jeden ¥&d prevySovat mnoZstvi hmoty zérici.

Jaké jsou daldf projevy skryté hmoty? Jeji p¥fznivei uv4ddji
napr. neklesajfci rotadni kiivky spirdlnich galaxii. Rotaéni kPivka
je zdvislost pozorované primérné rychlosti rotace hvézd a mezihv&zdné
hmoty okolo galaktického centra na vzdélenosti r od tohoto éentra;
Tyto kPivky slouZf predev&im k popisu rozloZeni hmoty v siln& rotuji-
cich systémech.MiZeme je odvodit analyzou radidlnich rychlost{ v rdz-
nych Eéstech zkoumanych systémi. '

Eliptické galaxie, aZ na n8kolik mdlo vyjimek (NGC 3557, viz
Illingworth 1977) rotuji velmi pomalu. VétS8ina kinetické energie je
predstavovédna chaotickymi pohyby hv&zd. Pribéh rozdélovacl furkce
v rychlostnim prostoru urduje i tvar t&chto hvézdnych systémi. Syste-
matickd rotace md zde maly vyznam a tak ani rota®ni kPivky nejsou dl-
leZité.

194



300

200+

£

rychlost (km s™')
a

L 1 4

100+
= |
»Q 50
s}
—
o o0
ebr. 5

0 5 ) 10 15 20 25
vzdalenost od centra (kpc) ‘

Rotaéni kiivky 21 obfich spirdlnich galaxii podle m&¥eni Ru-
binové a kol. (1980). Je vid&t, Ze i ve velkych vzddlenostech
od galaktického centra nedochdzi k pPedpoklddanému poklesu,
jejich tvar se ani zde nepodobd keplerovské rotaci t&lesa
v poli centrdlni sily.
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Je uvedena soufasné s odpovidajici povrchovou hustotou a in-
tegrovanou hmotnosti. Nejv&t3i ¢&ast hmotnosti galaxie je si-
tuovdna na periférii systému, odkud k nédm pfichéii velmi milo
svétla. Vytvari zde velmi hmotnou, "temnou" koronu galaxie.
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Ve spirdlnich galaxifich je v3ak v&it8ina kinetické energie pied-
stavovdna uspofddanym rotadnim pohybem. Prévé tuto &d4st kinetické
energie popisuje rotadni kfivka galaxie, ktersd vlastn& vystihuje zpd-
sob rotace spirdlnich galaxii. '

B&Zné se setkdvdme se dvéma zdkladnimi zphsoby rotace:t s rotaci
tuhého té&lesa a s rotaci v poli centrdlni sily. Ke kterédmu z téchto
druh® rotace miZeme pohyb hvdzd ve spirdlnich galaxiich piirovnat?
Odpov&d neni v tomto pripadd jednoznadni. Ve vnit¥nich S4stech se vic
bliZf{ rotaci tuhého t&lesa, =zato ve vn&jdich ¢&astech by mé&la byt
bliZ8i rotaci v poli centrdlni sily.

Nézor, Ze rotace hmoty okolo centra by se méla ve vnéj8ich &&s-

tech galaxie bliZit pohybu v poli centrdlni sily, vychdzi z predpo-
kladu, Ze v&t¥ina hmoty se v tomto pripad® nachézi uvnitf drahy rota-
ce, tzn. bliZe ke galaktickému centru. Pokud tomu tak je, mé&la by
podle Keplerovych zakonl linedrni rychlost v kruhové dréze ubyvat u-
mé&rnd 172 (p je vzddlenost od galaktického centra).
Jak vypedaji rotaéni kiivky odvozené z pozorovdni spirdlnich ga-
laxifi? Na obrdzku na str. 195 jsou reprodukovana méreni téchto kiivek
u 21 obtich spirdlnich galaxii podle Rubinové a kol (1980).Tyto kdiv-
ky se v oblastech nedaleko centra skuteéné& bli%Zi rotaci " tuhého té&-
lesa: rotadni rychlost je pfimo Umé&rnd vzddlenosti. S rostoucim r se
ridst rotaéni rychlosti zpomaluje, av3ak nedochézi k p#edpoklddanému
poklesu. Tvar redlnych rotadénich kiivek se ani v &&stech, které jsou
od centra nejddle (25 - 50 kpc), nepodobd keplerovské rotaci t&lesa
v poli. centrdlni sily. Linedrni rychlost rotace jJje zde konstantni
nebo mirné roste se vzddlenosti.

M&iZeme $ici, Ze rotace spirdlnich galaxii Je diferencidlni, to
znamend, Ze vnitini &48sti rotujfi vét3i dhlovou rychlosti neZ vné&jsi.
Av3ek tato diferenciélni rotace neni blizkd pohybu v poli centrdlni
sily.

Jak miZeme pozorovany tvar rotalnich kFivek objasnit? P#{idinou
pozorované ‘zévislosti by mohla byt dostatedné velkd hmota rozmistdné
na ckraji galaxie. Predpoklad, Ze vétSina hmoty Jje uvnitf ob&Zné drs-
hy, neni v tomto pripadé splnén, zdkonitosti pohybu v poli centrdlni
sily tedy nejsou pouZitelné. Tvar rotaéni kiivky Jje urcen zplsobem
rozd&leni hmoty ve vn&jéich ¢4stech galaxie.

Galaxie tedy nejsou podobné sluneéni soustavé, kde je tém&i ves-
kerd hmotae soust¥edéna do centrdlniho télesa malych rozmérd (malych
ve srovnéni s rozmérem soustavy samotné). Hmota v galaxiich neni tak
siln& koncentrovédna k centru, Jjeji podstatnd €4st Jje umisténa na
okraji téchto systémﬁ.
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Pokud chceme vy3e popsanym zplisobem objasnit rotadni k#ivky
s konstantnf linedrnf ob&Znou rychlostf, musime pfedpoklddat, %e in-
tegrovand hmotnost (tj. hmotnost umist&néd ve vdlci o polom&ru r)
roste Umdrné s prvni mocninou r. Hmotnosti vypo#itané timto zplsobem
‘v8ak prevy&uji asi o-jeden ¥4d hmotnosti sviticich ¥4st{f obiich spi-
rélnich galaxii.

Na obrézku na str. 195, kde je soudasn® s rotadni kiivkou §ala—
xie v Andromedé vynesena povrchovd hustota hmoty v této galaxiili in-
tegrovand hmotnost, Jje Vidét, Ze nejvét3{ &dst hmotnosti galaxie jest
situovédna v mistech,odkud k ndm pfichdzf{ velmi mélo sv&tla. To zname-
né, Ze tato &ést hmotnosti galaxie neni ve form&, jeZ je blizkd slu-
neénimu typu, ale Ze jde o temhou, skrytou hmotu.

A tak se neklesajic{ rotaéni kPivky spirdlnich galaxii stdvajd
daldim dikazem piPitomnosti skryté hmoty ve vesmiru. Tato hmota vytvé-
?{ velmi hmotnéd hala okolo t8chto galaxii. Pozorovand &4st spirdlnich
galaxii je jekoby vnofena do vét3iho a hmotn&jdfho systému, do gala-
ktického hala. ] )

Skrytd hmota mlZe predstavovat a? 90 % celkové hmoty ve vesmiru.
Jeji &&st, pokud ne v3echna, Jje umistdna ve velmi hmotnych halech,
kterd obklopuji spirdlni galaxie.

0 podstatd skryté hmoty dnes neexistuji Zd4dné dikazy. Jedinym
jejim projevem Jje gravita&ni plsobeni na jind t&lesa. Skrytd4 hmota by
mohla byt sloZena =z nezd¥fcich produktd hvézdného vyvoje, z planet
nebo &ernych d&r (Rubinovd 1980, navrhuje baseballové mie). Neddvno
se vynofila nové moZnost: neutrina. O této moZnosti se zminfme v né-

sledujfct kapitole.:

4. NADKUPY GALAXIf

Jaké je rozdé&leni kup galaxii ve vesmiru? Je vesmir pfi stredo-
véni podle rozmdrd kup (1 - 10 Mpe) homogenni?

Ji% Holmberg (1937) ukazuje, #e blizké kupy galaxii se shlukuji
do tzv. Lokdlni nadkupy. Ndsledujici studie potvrdily Holmbergovu hy-
. potézu (nap¥. de Vaucouleurs 1958). Lokdlni nadkupa se sklédéd z Lo-
kdlni kupy, z kupy galaxii v Panné a v souhvézdi Velkého medv&da a

1) Povrchové hustota je hmotnost obsaZend ve vdlci, jehoZ zdkladna md
jednotkovou plochu a je umistépa na rovniku galaxie. Osa pomyslného
vdlce,sm&Puje ke galaktickému polu. Udévs se v podtu hmotnosti Slun-

ce/pec“.
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z Pady malych, nepravidelnych kup. Jeji rozmér ini-asi 75 Mpc (za
pfedpokladu, e Hubbleova konstanta H se rovnd 50 km s_lMpc-l)

Cely systém je mirnd zplodtén. P61 m& gelaktické soubadnice 1 =
=47° a b = 5°, Centrum Lokdélnf nadkupy leZf v blizkosti kupy galaxii

v Panné. Podle de Vaucouleurse Lokdlni nadkupa rotuje. Rotadni rych-

lost nadi galaxie vzhledem k centru, které leZi v kupé& galaxifi v Pan-
n&, je asi 500 km s—l. De jaké miry rotace nadkupy souvisi s jejim .
zplodtdnim, neni mo%né jednozna&n& ¥ici, nebof od svého vzniku v ra-
nych fézich vyvoje vesmiru uskute®nila nadkupa sotva jednu otodZku.
Celkové hmotnost Lok&lni nadkupy je -Fédové 10%° m_,

Vyzkum rozloZeni 2712 kup galaxii, které katalogizoval Abell
(1958) , ukazuje, Ze kupy maji tendenci vytvéret shluky vys8siho Pddu -
nadkupy galaxii.

Kupy jsou v Abellové vyzkumu Jejich rozloZeni{ roztfidé&ny podle
rudého posuvu do 3esti kategorii. Takto jsou vlastné roztiid&ny do
skupin 8 rdznou primérnou vzddlenosti od nadi Galasxie. Ukézuje se, Ze
kupy tohoto katalogu Jjsou sdruZeny asi do 50 nadkup. XaZdéd nadkupa
obsahuje prim&rn& deset pravidelnych 'a vét81 polet nepravidelnych
kup. Primérny rozmé&r nadkupy je'asi 78 Mpc (Abell 1961).

Podrobnymi studiemi Katalogu galaxif a kup galaxif (Zwicky a kol.
1961-1968) i jinych katalogd se zabyvalo mnohb autord (napf. Peebles
1974) . VSechny studie ukazuji na silnou tendenci kup galaxii vytvéret
prostorové nehomogenity o rozmérech Péddové 108 pc (naddle budeme ne-
ustdle predpoklédat H = 50 km 5'1 Mpc'l). MiZeme #ici,Ze tendence kup
vytvédtet nadkupy galaxii je dnes dobie doloZenou astronomickou sku-
teénosti. ; .

Jsou nadkupy galaxii gravita®né& vézany? Disperze rychlosti &lent
nadkupy odhadneme op&t pomoci viridlového teorému. Dostdvéme

&%) = 4,3 1072 M/R,

kde M je hmotnost nadkupy ve hmotédch Slunce, R rozmér nadkupy v par-
secich g <§2> je v km? 872, Hmotnosti nadkup se pohybuji od 1015
do 101'7 M, a rozmdr nadkup &ini PFddoveé 108 pc. Podle vyde uvedeného
vztahu dostévame, Ze pifislusSné disperze radidlnich rychlost{ se pohy-
bujf od 300 do 3000 km s_l. I v tomto pPipadé predpokléddédme izotropni
rozloZeni rychlosti. Pozorované disperze radidlnfch rychlosti{ v nad-
kupdch skuteéné& nepfesahuj; hraniei 3000 km a'l (Abell 1961). Zavér
na zdkladé nelplnych udaji v3ak nemiZe byt jednoznadny. MiZeme pouze
ffci, Ze pozorovdni nejsou nesluditelnd s hypotézou, %e nadkupy jsou
gravitainé vézény. » '

Jakd je primérné hustota hmoty v nadkupdch galaxii? Jaky je jejd
vztah ke kritické hustoté vesmiru?Z)
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Pravidelnd a bohatd kupa v souhvézdi Severnt koruny, jejiZ hmot-
nost je asi 3,10%7 M,, m& primérnou hustotu 10724 kg o3, Pokud p¥ed-
poklédddme, Ze hmotnost nadkup je 1016 M, & polom&r 40 Mpec, dostavéme
pro primérnou hustotu v nadkupédch hodnotu 10727 kg m_3. Pro H = 50
km 8”1 Mpc_l je Pypiq = 5.10727 kg m™3. Hustota kup je tedy podstatn3
vy881i neZ kritickd hustota vesmiru, u nadkup je pravé srovnatelng
s kritickou hustotou.

Soubor galaxii, ktery jsme doposud zkoumali, je nevplny. Nepo-
kryvéd rovnom&rn& celou sféru. MiZeme ho v3ak na zdékladé analogie roz-
§ifit. Tak dojdeme k zdvéru, 'Ze v kouli o poloméru 1,2 109 pc se
vyskytuje asi. 4000 pravidelnych kup galaxifi, coZ predstavuje celkovou
hmotnost asi 8.10%7 kg (pokud bereme za hmotncst pravidelné kupy jeji
dolni hranici, kterd &ini 10'% Mj). Odpovidajfci hustota hmoty sou-
stred&né v galaxiich &ini asi 4.10730 kg n™3. Tento odhad promérné
hustoty vesmiru je pravdépodobn® p#{li3 nizky; nejsou zde zapoéitdny
nepravidelné kupy galaxii a hmotnost pravidelnych kup '~ podcengna.
Weinberg (1972) a jini autofi uvdd&ji pro hustotu hmot; soustbed&né
v galaxiich hodnoty blizké 5,10722 kg m 2. Tento udaj je asi o jeden
¥4d niz8{ neZ kritickd hustota vesmiru. ‘

Pokud by ve vesmiru nebyla Z4dnd jind hmota neZ ta, jeZ je sou-
stredéna v galaxiich, mohl by vesmir expandovat do nekoneéna.

‘Je vesmir homogenni p#i stifedovéni podle rozmérd nadkup galaxii?
Méme vibec né&jaké dlkazy o tom, Ze je vesmir homogenni?

Einasto a kol. (1980) se zabyvaji studiem rozloZeni kup galaxif
v prostoru. Z jejich préce vyplyvd, Ze kupy galaxii vytvareji v pro-
storu Jjakési "Petizky". V prisedicfch jednotlivych Petizkd nalézdme

2 Podle nejroz8ifendjsiho kosmologického modelu vyvoje vesmiru dned-
ni vesmir vznikl expanzi z plvodné& velmi horkého stavu. Rozvrstveni
hmoty v dnednim vesmiru, jeji uspordddni do galaxii, kup a nadkup je
vlastn® jakymsi pozlstatkem tohoto plvodniho stavu. Expanze, jeZ pd-
vodni vesmir k dne3nimu tvaru privedla, v8ak pcokrsfuje i naddle. Jeji
rychlost gzaznamendvéme mé&Fenim Hubbleovy konstanty. Jedna z otédzek,
na kterou se kosmologie snazi nalézt odpovdd, je: Jaky bude osud ex-
pandujicfho vesmiru v budoucnosti? O0dliSujeme dv& zgkladni moZnosti:
expanze vude probihat neustéle, bez jakychkoliv omezeni, nebo se po
jisté dob& zastavi a zméni v kontrakeci. Sila, kterd miZe probihajict
expanzi ovlivnit,je vlasini gravitace expandujici hmoty. Velikost té-
to sily Jje déna prim€rncu hustotou vesmiru. Pokud je pramérnd hustota
mens8i neZz jistd kritické hodnota pkrit’bude expanze probihat bez ome=-
zeni. Pokud je primérns hustota vy381 neZ kritickd wvzhledem k
danému H, nebude vesmir expandovat do nekonelna. Pro pkri£ dostdvame
na zdklad® modelu kosmologické expanze:

Pepiy = 3 H /817G, .
kde G je gravitaéni konstanta.
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vét81 shluky galaxii. Mezi Fetizky jsou "stény" z galaxii, které uza-
virajf celou prostorovou strukturu. Tato struktura velmi pFipomind
bunky . : : :
Hustota galax11 je v "bunéfnych st¥ndch" asi t¥ikrdt veétd3{ nel
mimo n&. Kupy galaxii se v prostoru uzavieném témito sténami nevysky-
tujf vibec, izolované galaxie velmi mélo. - Objem bun¥k je asi 2,5.10%
Mpc3 a vdechny bunky tak vyplnuji asi 1,5 % objemu vesmiru.

Einasto a kol. popisuji nap?. strukturu nadkup v souhvézdich
Persea, Andromedy a Pegasa. Nadkupy v té&chto souhvé&zdich jsou navzé-
jem propojeny tetizky galaxif. Tyto fetizky vytvdfeji vlastng kostru
celé bun&dné struktury. VySe zmin&né nadkupy mezi sebou uzaviraji
"préazdny" prostor, v né&m#Z je hustota hmoty asi 1000krdt men$i ne#
v- nadkupdch galaxidi. ‘ N\

Jak interpretovat popsané nehomogenni rozdélent hmoty teoretic-
ky? Dorogkevid a kol. (1980) modeluji ve dvou rozmérech vjyvoj vesmiru
numericky. PGvodn& homogenni rozd&leni hmoty v ragném a expandujicim
vesmiru je narudeno malymi poruchemi. Sledovéni vyvoje téchto poruch
a? do nelinedrniho stadia je popsédno ve zminé&né prédci. V tomto samo-
gravitujfcim prostiedi dojde k vytvofeni struktury, Lkterd velmi pri-
pomind pozorované a vySe popsané burnky. Pri dostatecn& velké rychlos-
ti kosmologlcke expanze dojde k "zamrznuti" bunlélte struktury. Roz-
rudeni nehomogenit je p#i daléim vyvoji obtlzné.

Jakou Ulohu mohou mit pfi Fefeni probléml nejvétdich struktur ve
vesmiru tak malé &4stice, Jjako Jsou neutrina? Jde o to, Ze podle ne-
ddvnych m&Feni americkych a sov&tskych véded maji neutrina nenulovou
klidovou hmotnost, kterd je p¥ibli%n& rovna 2,10733 kg. Astronomicky-
mi a kosmologickymi dGsledky tohoto objevu se zabyvé v fad® praci
Zeldovi& a kol. (1980 a, b, c¢). Tyto disledky Jjsou také =zachyceny
v prehledovych pracich fernina (198l) a Taylera (1981) {(viz té% Vany-
sek 1980).

Vyznam neutrin je ddn jejich vysokym podtem, asi 5.108 m_3. Jde
tém&F vyhradné o neutrina prvotni, kterd jsou diky velmi malé schop-
nosti reagovat  mezil sebou a s jinymi ¢dsticemi = ve vesmiru tém&#F od
jeho poéétku.r Presto, Ze jde o &castice s nejniiéi,nehulovou klidovou
hmetou, Jje jejich podil na prim&rné hustot® vesmiru vysoky. MiZeme
dokonce Pici, Ze vé&t8ina hmoty ve vesmiru je ve form& neutrin. Jejich
celkovéd hmotnost je asi o jeden Pad vyss{ neZ hmotnost svitici hmoty.

Hypotéza, Ze skrytou hmotu, . kterd prozrazuje sveou pritomnost ve
vesmiru v rdznych situacich, +tvofi vlastné neutrina, je nasnadé&. Po-
tvrzeni objevu nenulové klidové hmotnosti neutrin by tak pPispdlo
i k otdzce, jokd je podstata skryté hmoty.

Jaké jsou hlavni kosmologické disledky tohoto objevu? Hodnota -
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prumérné hustoty hmoty se velmi p¥ibli%ila kritické hodnotd. Neni
vliastné mo#né jednoznalnd fici, zda je vesmir uzavieny nebo ne. Bez-
prostfednim disledkem vyS$5i primérné hustoty je zavér, Ze vesmir je
podstatné mladsi, neZ se pfedpoklddalo drive; Jjeho std#1 nedosahuje
ani zotH let.To vdak je v rozporu s odhady std¥i nejstardich kulovych
hvézdokup, &lend nadi Galaxie. Tento zdénlivy rozpor 1ze odstranit
znovuzavedenim kosmologického &lenu do modeld expandujiciho vesmiru.

Jsou neutrina usporsddna ve vesmiru homogenné? Jaskd je struktura
neutrinového vesmiru? Zde se miZeme opirat jen o teoretické uvahy.Ne-
utrina by méla vytvéaPet hmotn&jSi obaly pozorované zérici struktury.
Bun&¥nid struktura vesmiru je koncentrovéns do center potencidlovych
jam, Jjejich% tvar urduje rozd&leni neutrin. Z&Fici hmota je vlastnd
pouze jak&si viditelnd okrasa podtrhujici kontury rozddleni neutrin
ve vesmiru.
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SLNECNA KORONA | Milan RYBANSKY,

Astronomicky dstav SAV
Skalnaté Pleso

UvoD

Slne&nd korona je najvrchne j8ia gast slnednej atmosféry. Tvori
Ju skoro uplne ionizovand plazma s teplotou okolo 2.106 K a s husto-
tou elektrdénov, tesne nad povrchom, okolo 109 cm"3._Predmet definuje-
me teda podTa vlastnosti hmoty, ktord ho - tvori,a nie podTa priestoru,
v ktorom sa nachédza. Napriklad protuberanciami sa nebudeme zaoberast,
hoci sa nachddzajud v korondlnom priestore, lebo podla vlastnosti hmo-
ty ich musfime zaradit do chromosféry. Hned na =zadiatku nardZame na
problém, ktory sa v slnefnej fyzike velmi &asto vyskytuje, tj. Ze je
vermi faZko izoloval nejaky predmet od ostatngch, natolko sd spolu
zviazané. Udaje, ktoré tu o ‘korone spominam maji okolo 40 rokov.Pred-
tym slne&nd kordna predstavovala pre astrofyzikov zdhadu a v mnohych
aspektoch ju predstavuje aj dnes. V &lénku sa pokdsime sledoval ces-
ty, ktorymi sa dospelo k sidlasnému poznaniu v tejto oblasti.

Slne&né korona bola objavend podag uplnych zatmeni Slnka, kedy
Ju mo%no pozoroval ako slabé Ziarenie ckolo mesa®ného disku. Kepler,
ktory ju pozoroval pri zatmeni v roku 1605 prehlésil, Ze ide o mesal-
nd atmosféru. Tento nizor pretrval viac ako 200 rokov. Protuberancie,
ktoré pri zatmend mgjd ruzovi farbu, .povaZovali za oblaky v mesalnej
‘atmosfére. ’

‘Vznik modernej vedy o kordne md¥eme’ datoval szatmenim v roku
1842, &o sivisi s rozvojom astrbfyzikélnydh‘météd pozorovania, hlawvne
fotometrie é;spektroskqpie. Zistilo sa, Ze:

1.-farba slneénej korény je blizka farbe sinefného svetlea;

2. V sﬁekfre vndtornej slnednej kordny chybaji . tmavé, absorpéné &iary;

3. 21aren1e korony je &iasto¥ne polarlzované, pricéom rovina polarizé-
cie’ ‘je kolmd na radidlny smer; -,

4. roku 1869 objavili Young a Harkness v spektre kordny emisnd giaru
(zelend), ‘ktoré neo&povedala 21adnemu znémemu prvku a pretoc Jju
prlplsall‘hypotetlckemu_prvku "koronlu"f L '

Podobnd bola}histéria s héliom a "nebdiliem". ZatiaT, &o hélium bolo
neskordie objavené na Zemi (1895), - zdhadu “nebilia" ss podarilo ob-
jasni¥ a% roku 1927 a "koronia" v roku 1942. U "pebidlia" ide o Ziare-
nie “tzv. zakdzsnych &iar a u "kordnia™ o fisrenie atému vo vysokom
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stupni ionizécie.0 obidvoch sa zmienime v kapitole o optickej korone.

PouZitie fotografie v astrofyzike umoZnilo dal&f rozvoj poznania
aj v oblasti slneénej korony. Roku 1905 Schwarzschild objasnil Ziare-
nie korény rozptylom svetla fotosféry na voIn&ch elektronoch: Ak by
fozptylujﬁce dastice mali rozmér atomov, iélo‘by o selektivny rozptyl
a koréna by mala modrd farbu, podobne ako zemské& obloha. Rozptylom na
elektronoch sa d4 vysvetlit &issto&nd polarizdcia svetla kordny. Ne-
pritomnost absorpénych &iar sa d4 vysvetlif velkou rychlosfou elek-
trénov a teda ich vysokou teplotou. Tekéto "kacirska" my$lienka nemo-
hla by¥ v tych Easoch vyslovend. Prvé zmienka o tom, Ze kordna md o 3
rédy vyS3iu teplotu ako fotosféra je a% z roku 1941 a vyslovil ju
Alfvén. . ‘
VeTkym prinosom pre rozvoj fyziky slnednej korony bolo skondtru-
ovanie koronografu v roku 1930, objavenie rddiového Ziarenia kordny
(1945), rozvoj kozmickej techniky a .8 tym spojend moZnosft pozorovat
korénu v rontgenovom Zisren{ pred slnednym diskom (1960 a Ealej) &
kon3trukeia koronografu s vonkajSou clonou (1963). ’

Vysvetlenie procesov v slneénej korcne prifahuje astrofyzikov
svojou zloZitostou a zaujimavbsfou. Ide o vysokodynamické prejavy
slneénej aktivity a ak ich chceme aspon kvalitatfvne vysvetlit, musi-
me oby&ajne pouzif vetky znalosti z fyziky plazmy, kiord sama md da-
leko od dokonalosti. Pre provesy v korone nemb¥eme ﬁouii{ ani predpo-
klad o lokdlnej termodynsmickej rovnovédhe,ide oby&ajne o rychle ikazy
spojené s premenou foriem energie. ‘

PrehYadom naSich znalostf v fejto oblasti sa budd zaoberaf na-
sledujice riadky. S4 rozdelené do tychto kapitol: .

1. Optické korona. Tvori jadre preh¥adu. V tejto oblasti sme
ziskali najva¥$ie mnoZstvo poznatkov o koréne, autorovi je najbli-
3ia, tj. mdZe o nej hovorit zasveternejidie ako o ostatnych.

2. R4diové kordna.

3+ X-, XUV=-,a UV-kordna., V tychto kapitoldch si popisané pri-
stroje na pozorovanie v danych spektrdlnych oblastiach, vysledky po-
zorovania a ich interpretdcia.

4. K-kordna z drufie, korondlne tranzienty.

5 Koronélne\diery a slnedny vietor. V tychto kapitoldch su uve-
dené najnovdie pozratky, ziskané prevaZne druZicovym koronografom,
kondtrukcia ktorého je tam tieZ opisand.

'
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6. Teorie slnefnej kordny. V kapitole je podany prehlad o moZ-
nfch vysvetleniach pridin vzniku a mechanizmu slne&nej kordny.

V ka¥dej kapitole je uvedens definicia predmetu, kratka histéria

s ohTadom na dbleZité stupienky v poznani, sd opisané pristiroje, kto-

"ré sa na 3tddium pouZivajd, %rehlad najdéleZitejdich vysledkov so

zvlddtnym zameranim na najnovdie a teda najmenej zndme a nakoniec si
uvedené problémy, ktoré s’ nejasné a je potrebné ich riesiti.

1. OPTICKA KORONA

Pod nédzvom optické kordna rozumieme jej Ziarenie v oblasti vlno-
vych di¥ok od 400 do 760 nm, tj. v rozsahu citlivosti Tudského oka.
Plo¥ny jas kordny,dosahujici vo vnitornej korone okolo 1076 jasu cen-
~ tra slnelného disku, rychlo kleséd so vzdialenosfou od okraja Slnka a

vo vzdialenosti 2R, od stredu je uZ lO3 krét men#f.Koronu mbZeme sle-
dova¥ do vzdialenosti niekoTko desiatok slneénych poiomerov, kde pre-
chidza vo Zvieratnikové svetlo. MO¥eme ju rozdeli¥ na 3 komponénty,
o ktorych budeme postupne hovorit:

a) Komponent K mé spojité spektrum. Jej Ziarenie Jje &iastodne
polarizované a predstavaje svetlo fotosféry, rozptylené na volnych
elektrénoch v blizkosti Slnka & majuce vysoké kinetické teploty. Fo-
tosférické Fraunhoferove ¢iary sz pri rozptyle zamyvaju.

b) Komponent F mé spojité spektrum s Fraunhoferovymi &iarami.
Jej ¥iarenie nie je polarizované a jeho zdroljom je rozptyl slnedného
svetla na prachovych &asticiach " Zvieratnikového svetla, ktoré sa na-
chddzaju daleko od Slnka. ‘

c). Komponent L md &iarové emisné spektrum zloZené z &¢iar vyso-
koionizovenych plynov, napr. FeIX - FeXV, NiXII - NiXVI a iné. Takyto
stupen ionizédcie je mo¥ny iba v tom pripade, ak’ je elektronovd teplor
ta 5.10% - 3.10° K. Vysvetlenie, odkial sa takdto vysoké teplota be-
rie, naré%a na velké fafkosti. ’

' Komponenty X a F tvoria "bielu kor6nu". Ich Ziarenie md skoro
taki farbu ako Ziarenie Slnka. '

Schematicki predstavu o Jjase a rozlohe troch komponentov korény
d4dvaji obrézky ne strané 206. Celkové Ziarenie komponentu L tvori
menej ako 1 % celkového Ziarenia kordny v spojitom spektre a predsa
tento komponent mé& pre nds gzvldStny vyznam. Dovoluje ném ziskaf mnoho
poznatkov o teplote a tlaku ve vmitorne] korone.
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obr. 1 Relativny jas korony a oblohyi 1 - slneény disk, 2 - K+F ko-
réna, 3 - F kordna, 4 - L korona (celkové energia), 5 - in-
tenzivna emisnd &iara 530,3 nm vzhladom na jas K + F korony,
6 - mesadny disk pri zatmeni Slnka,. 7 - obloha pri zatmeni
Slnka, 8 - obloha vo vlnovej dizke 880 nm a vydke. 25 km, 9 -
idedlna obloha vo vyske okolo 3 km, 10 - jasné obloha u hla -
diny moras :
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K - Koréna _

Na to, aby sme mohli rozpréva¥ o vlastnostiach hmoty v K - koro-
ne, musime najprv Ziarenie spojitého spektra z urditého miesta kordny
rozdeli¥. Rozdelenie sa prevédza na zéklade odli8nych rozptylujicich
vlastnosti X~ a F - korony.

Prvy spdsob, ktory navrhol a pouZil Grotrian (1934) vychédza
z toho faktu, Ze K - kordna mé spojité spektrum uplne bez sbsorpénych
diar a F - korona obsahuje absorpéné <&iary rovnakej ¥frky, ako foto-
sféra. Hibka absorp¥nych &iar vzhladom k drovni spojitého spektra je
v8ak v spektre kbrény mendia ako v spektre fotosféry. Spdsob si vy-
svetlime podla obr. 3:/na str. 208. Nech lg Je pomer intenzity v cen-
tre iary ku intenzite spojitého spektra v pozorovanom spektre korony

‘ L4y

- (3
I -Kor

kde 1 je odpovedajuca velilina v spektre fotosféry

IAy
p = (‘r) ;
Fot

potom po Uprave ‘dostaneme

g - 1p
K= — (K +F) .
R

Druhy spbsob vyuiiva td vlastnos¥, Ze svetlo K - kordny je &ias-
todne linedrne polarizované na rozdiel od svetla F - kordny.Tdto ‘jeho
vlastnost pouZfveme aj pri merani intenzity ¥ - korony mimo zatmenia;
preto bude ‘vhodné zmieni¥ sa o nej podrobnejdie. )

. Uva%ujme o bodovom zdroji nepolarizovaného svetla v mieste O
(obr./4a, str..208). Toto svetlo dopadd na volné elektrony v mieste M.
Mechanizmus rozptylu si predstavujeme gko rozkmitanie elektronu elek-
tromsgnetickym poXom., Takyto elektrép predstavuje vyZarujuci dipél,
ktory mé vyZarovaci diagram zndzorneny na obr. 4b na str. 208. Pozo-
rovatel v mieste P, ktory je v smere kolmom na OM vobec nezaregistru-
je Ziasrenie z dipdlu, ktory kmitd v smere MP. Preto pozoruje Ziarenie
‘'z miesta M &iasto®ne 1linedrne polarizované. Mierou pqlarizécie Jje
stupen polarizdcié p

Ky - K,
K

P = N
t r

kde oznaSenia s zrejmé z obrdzku. Cely proces . je ovela zloZitejs{i,
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obr. 3 Rozdelenie K a F korony v spektre.

e

obr. 4 Rozptyl svetla na volnych elektrdnoch.
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pretoze Slnko nie je bodovym zdrojom, ale je ho vidief z ‘miesta M pod
prlestorovym uhlom O (obr. 4¢,lstr. 208). KaZdy bod slnedného povrchu
mé pri porovnani z tohoto miesta Jjas zévisly na vzdialenosti od paty
kolmice MO & na.vlnovej dl¥ke svetla (nésledkom okrajového stemnenia)
".a k pozorovatelovi prichddza svetlo z celého tseku, v ktorom priamka
PM pretfna slne&nd koronu. Ulchu rieSil podrobne van de Hulst (1950).
Meranfim uréime

I

celkovy stupen polarizdcie kordny, porovnanim s teoretickym stupriom
polarizdecie K - kordony a znémou celkovou intenzitou (K + F) mbZeme
urgit komponent K. ’ . '

Polarizadnd metdda rozdelenia je zaloZend na predpoklade, Ze
komponent K je jedingm zdrojom polarizovaného svetla, &o vdak platf
iba do vzdialenosti ‘okolo 5Roe. Vo 'vaé8ich vzdialenostiach Jje pomer
intenzdt F/K natolko velky, %e aj nepatrny stupen polarizdcie svetla
komponentu F vnesie znaénd chybu do vypoditanych hodndt iﬁtenzity
K - kordry. ‘ : ' o

Spektroskopicky spdsob rozdelenia komponentov K a F vyZaduje po-
uZitie 3trbinového spektrografu, ktory vyrezdva iba dzky pésik slabé-
ho Ziarenia korény, a preto pomocou neho mbZeme podas lplného zatme-
nia preskimat iba maly dsek vnitornej & strednej korodny.

Polarizaény spbsob umoZnuje vykonat rozdelenie v celej kordne,
‘pri pou#it? snimok .korony s polarizadnym filtrom s rdznou orientdciou
polarizadnej rovinye. ObyéaJne sa pouzivaju snimky s polarlzaénym fil-
trom ctodenym vidy o 120°.

Stredné vysledky rozdelenia komponentov sU- zndzornené na obrézku
na str. 212 . Teraz mime oddelend =zlo¥ku K, ktord organicky patri
k Slnku a jej intenzita je zdvisléd od pozidného uhla, od zloZky F,
ktofé; ako uvidime 5alej, je spbsobend rozptylom na prachovych &asti-
ciach medziplanetdrnej hmoty. a teda nie je Sasfou slnednej atmosféry
a jej intenzita nezdvisi od poziéného uhla, je gulovo symetrickd.

Obraz komponentu K je v jednoduchom vziahu k rozloZeniu volngech
elektrdnov v kordne. Intenzita X - kordny v denom mieste Jje funkciou
podtu elektrdénov pozdl# zorného luda, vysky nad fotosférou a vlnovej
dlzky svetla. RieZenie tejto dlohy, ktord je jednou zo zé8kladnych - vo
fyzike slnedne] kordny, podalc mnoZstvo autorov. Podrobne je uvedené
v ﬁréci van de Hulsta (1950), z ktorej uvddzam nasledujicu tabulku:
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Tabulka 1 7 o ‘
Jas, elektronovéd koncentrdcia a polarizdcia Ziarenia korodny

(jednotkou je jas stredu slnedného disku, pre ktory
= volime log I = 10,0, Ne Jje polet elektronov v cm )

P log(K + F) log K log Ne P T p’
Maximum (rovnik a pdl)

1,0 4,74 4,73 8,61 0,18" 0,17
1,03 4,58 4,56 8,50 0,24 -0,23
1,06 4,42 4,40 | 8,37 0,28 0,27
1,1 4,24 4,21 8,20 ‘| 0,32 0,30
1,2 3,87 3,82 7,85 0,41 0,37
1,4 3,34 3,26 7,36 0,51 | 0,43
1,6 2,96 2,84 7,00 0,57 0,44
1,8 2,65 2,49 6,70 0,60 0,42
2,0 2,40 2,18 6,45 0,62 | 0,37
2,5 1,95 1,56 5,92 0,65 0,27
3,0 1,66 1,10 5,50 0,65 0,18
3,5 1,45 0,77 5,21 0,63 0,13
4,0 1,28 0,52 4,95 | 0,61 0,10
5,0 1,02 0,17 4,65 0,58 0,08
6,0 0,82 -0,06 4,46 0,56 0,07

8,0 0,50 -0,40 - - - -

10,0 0,26 -0,64 - - -

Minimum (rovnik)

1,0 4,50 4,48 8,36 0,18 0,17
1,03 4,34 4,31 8,25 0,24 0,22
1,06 4,19 4,15 8,12 0,28 0,25
152 4,01 3,96 7,95 0,32 0,28
1,2 3,65 3,57 | 17,60 0,41 0,34
1,4. 3,14 3,01 7,11 0,51 0,38
1,6 2,77 2,59 | 6,75 0,57 | 0,38
1,8 2,50 2,24 6,45 0,60 0,34.
2,0 2,27 1,93 6,20 | 0,62 |- 0,29
2,5 1,87 1,31 5,67 0,65 0,18
3,0 1,60 0,85 5,25 0,65 0,12
355 1,40 0,52 4,96 0,63 0,08

4,0 -1425 0,27 4,70 0,61 0,06

' Minimum (pol)
1,0 4,35 B3 8,24 0,17 0,16
1,03 4,15, 4,10 8,10 0,24 0,21

. 1,06 3,97 3,90 - 7,94 | 0,28 0,24
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p log(Kk + F) .logk log Ne P p’
: Minimum {(pol)
s 3,75 3,65 7,73 0,33 0,26
L 3,29 3,08 | 7,21 0,42 0,26
1,4 2,73 2,26 6,44 0,52 0,18
1,6 2,42 L7e 5,93 0,58 0,12
1,8 2,21 1,33 5,57 0,62 0,09
2,0 2,04 " 1,00 5,30 0,64 0,06
2,5 1,74 0,32 4,70 0,69 0,03
- 3,0 1,52 -0,24 4,23 0,71 0,02
3,5 1,35 " -0,70 3,87 0,73 0,01
4,0 1,20 -1,10 3,60 0,75 0,00

Zistené rozloZenie volInych elektronov v kordéne mdZeme pouzit na
urdenie strednej teploty v korone. Ak napiSeme hydrodynamicki rovnicu
pre korodnu podTa Parkera_(;9§o) vo forme

1 4ar _° 1 .an dv
T A - TTW ar, T (8"" dr)’

kde u JE stredné hodnota hmotnosti dastice a v rychlost rozpinania
_korony, dostaneme rieSenfm tejto rovnice pre strednd teplotu korony

vyraz

=6, 20.106 ';Q—lﬂﬁgﬂﬁﬂl ! [x]..

L o R
‘Van' de-Hulst:(1953) z horeuvedenych, spriemerovanych ddajov uréil T =
= 1;62:106?K ‘prie maximum a T =-1,15.10" K pre minimum slne&nej akti-
vity.Hepburn (1955) uréil zo snimok kordny ziskanjch pri zatmeni v r.
11952 teplotu 1,73. 10® X " na.rovniku, . 1,44.10° X na péle a 2,3.10° K
‘vo verkom 1d&is Zistil, Ze tieto teploty platia aZ do dvoch slneénych

* polomerov,- kde’ nséhle skokom klesajd.

K - korona vykazuje znalnd premenllvost tvarov od zatmenia k za-
. tmenlu, &o sdvis?f s premenlivosfou slneénej.aktivity v rbznych perid-
‘dach. V.jej Struktdire rozozndvame obluky, prilbice, ludée, vejdre a
-iné, ako sﬁ znézornené na obrézku na str. 212 . Stdasne je vidiel mno-
“ho prllbic ‘@ pre ich znadnd hribku pozdl# zorného 1u¢a ich faiko mb-
_ Zeme umlestnlf na slne&nom povrchu.Polérne 14ze pripominaji siloliary
magnetickéﬁb pdfa’dipélu, os ktorého je totoZnd s osou rotdcie Slnka,
NemoZno pochybovaE o tom, #e poldrne 1lude s poloZené pozdl% magne-
tlckého pora,, ktoré- Je idedlnou "kostrou" pre korondlnu plazmu, tj.
511ne 1on1zovany plyn ] vysokou vodivostou. Otvorenou ostéva otdzka,

211



212

-10

; :
1 2 R e an 5 Ry

obr. 5 Rozdelenie komponentov xordny.

POLARNE
LUCE

PRILBICA

oBLUK

obr. 6 Korondlne Struktiry.



¢i je toto pole slabym celkovym magnetickym poTom Slnka, alebo je vy-
sledkom zloZenia miestnych magnetickych poli, ktoré zaberajd ohrani-
tené Gasti slne&ného povrchu.

V zévislosti od celkovej Urovne aktivity Slnke dochsdza nielen
k vymiznutiu niektorych foriem a vzniku novych, ale meni sa aj celko-
vy obraz kordny. Na obrézku na str. 215 moZno vidiet &truktiru kordny
potas minima slne€nej ektivity v roku 1954 a kordnu v maxime aktivity
roku 1937. V minime slnednej aktivity sud vejdrové lude vytiahnuté
pozdl? slne&ného rovnika 'a polérne lude zaberajd velké oblasti, su
dobre rozvinuté. V maxime akiivity polérne lidde prakticky miznd, pre-
toZe vejére sa rozdiruju do vysokych héliografickych 3{irok, vytladuju
poldrne luZe a ich smer sa mélo 118i od rgdidlneho.V3etky tieto zmeny
formy kordny odréZaju zmeny 3truktury| sumérneho magnetického pola
Slnka (a moZno celkového magnetického po¥a Slnka?) s fézou slneénej
aktivity. So zmenou fézy ¢yklu slnednej aktivity sa meni aj celkpvy
jas K - korony, ktory je cdrazom zmeny celkového poStu elektrénov,
zidastnujicich sa na Ziareni X - kordny. Ako uvédza Waldmeier (1963) ,
celkovy Jjas K - korény od p=1,03 do p = 6,0 koliZe od 0,5'.10_6 do
1,0.107% jasu slnezného disku. . '

Vietky tieto uUdaje a2 mnohé dal¥ie boli ziskané z pozorovani,kto-
ré trvali dhrnom asi 1;5 hodiny polas uUplnych zatmeni Slnka. Preto
zostrojenie koronografu v roku 1930, ‘pristroja, ktorym moZno pozoro-
val niektoré ukazy vo vnitornej korodne aj mimo zatmenia, bolo velkym
Uspechom pri ¥tddiu slne&nej korony. Hoci tymto pristrojom' sa pozoru-
Jje hlavne L - komponent korény, opffeme ho v tomto odstavei,lebo jeho
dpravou mo?no zostrojit tzv. K - koronometer, ktorym sa d4 merat po-
larizované svetlo K - korony mimo zatmenia..Autorom konStrukcie bol
francﬁzsky_astroném Bernard Lyot (1897-1952). Starostlivo preskumal
zdroje rozptyleného svetla, ktoré znemoéﬁoyalo pozorovanie kordny.
Preaovéetkjm, pozorovanie treba vykondval pri mimoriadne.jasnej oblo-
he, bez aureoly. Jas oblohy obydajne silne vzrastd s pribliZenim
k slnednému okraju, tj. Jje vidie¥ aureolu. Tento vzrast je spﬁéobeny
rozptylom slnefného svetla na prachovych &astliciach, vodnych paréch
a kry3téloch ladu, nachédzajdcich sa v atmosfére. Vyber pozorovacieho
miesta vysoko v horéch, podstatne zlepsi pozorovacie podmienky. Vy-
“skytujui sa aj dni, ked jas oblohy pri Slnku poklesne na niekolko mi-
lidntin jasu slne&ného disku (za dobré sa povaZuju hodnofy aureoly do
50..10-6 jasu slnedného disku). B. Lyot vybral pre pozorovanig vrchol
Pic du Midi de Bigorre vo francizskych Pyrenejéch vo vy3ke 2860 m.
Zv14stnu pozornost venoval odstréneniu rozptylu na objektive pristro-
ja. Zdrojom rozptyleného svetla su Bkrabance, prach a defekty pri le-
gten{ na povrchu objektivu, vnitorné nehomogenity skla a vzduchové
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bubliny v nom, niekolkondscbné odrazy od optickych pidch a difrakcia
na okrajoch objektivu. Aby vplyv tychto faktorov zredukoval na mini-
mum, vybral pre objektiv jednoduchd plosko-vypukld SoSovku, zhotovenu
z homogénneho skla a sc starcstlivo vyleStenymi plochami. Schématicky
ndért koronografu je na obrézku .na str. 215. Objekiiv 04 tvori obraz
Slnka na "umelom Mesiaci” Dy Tento odvddza svetlo fotosféry von
z pristroja. Za nim je umiestnené najdbleZitejdia &asf koronografu:
po¥nd Sosovka a clona D3. Sos0vka zobrazuje objektiv 0, na clonu D3,
ktord odrezdva jehq Zigriace nasledkom difrakcie a clona D4 odstranu-
je .obraz Slnka vznikajuci odrazom na vnutornych plochdéch objektivu OT
Objektiv O, prendda primérny obraz do sekunddrneho ohniska, kde mb%e
byt umiestnené snimacie zariadenie. Podrobnejsie sa 8 touto problema-
tikon budeme edte zaoberat vo 4. kapitole.

Wleriac a Axtel (1957) zcstrojili K-koronometer, pristroj na re-
gistrdciu polarizovaného kompenentu svetla kordny. Aby sa zniZila na
minimum ingtrumenti{lna polarizécia, kordna sa pozoruje vidy na optic-
kej osi. Na tento el je koronometer uloZeny tak, Ze sa moZe pohybo-
vat po povrchu kuZela, pridom os kuZeYa smeruje do stredu Sinka. Me-
ria sa rozdiel tangercidlne a radidlne polarizovaného svetla (4TR).
Uréovanie intenzity K - kcrény je zaloZené na niekolkych predpokla-
doch:

a) smer pclarizovanej roviny Jje vidy tangenciélny,

b) stupen polarizdcie (P) zévisi iba od vydky v korone,

¢) svetlo rozptylené v atmosfére, v blizkosti Slnka, nie je po-

larizované.

Potom K = AIR .

p

Pristroj bol pdvodne indtalovany na observatoriu Climax v USA vo
vydke 3500 m, neskdr (roku 1965) ho premiestnili na horu Mauna Loa
(3400 m) na Havajskych ostrovoch. V sidasnosti tam pracuje uZ tretia
generécia tohoto pristroja, ktory v spojeni s podfitadom méZe zmeral
K - kordnu v rozsahu 1,2 - 2,5 slneénjch polomerov za niekolko mindt.
Presnost merani je v8ak obmedzend, lebo ani jeden =z horeuvedenych
predpokladov nie splneny na 100.-%. '

F - Koréna

Tento komponent kordny je najfaf#ie pozorovate¥ny, preto obyéaj-
ne je v literatire spomenuty iba okrajovo. Ako uvidime dalej, &astice
F - kordny nepstria organicky k slnefnej atmosfére, iba sa do nej pri
pozorovani premietajd. Pogorovania -F - korény a ich interpretécia
umo#nuje ziskat mnoho poznatkov o prachovych Zasticiach v slneénej
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sistave a okrem toho, aby sme mohli aplikoval fyzikdlne zdkony na ko-
ronalnu plazmu musime od sumdrneho Ziarenia odpo¢itaf intenzitu kom-
ponentu F.

Absorpdné &iary F - korony objavila Sh. Moorovd na spektrograme
korény z0 zatmenia v roku 1922.Boli viditelné v spektre poénuc vzdia—.
lenostou . 0,5 slne&ného polomeru od slneéného okraja. Po dvandstich
rokoch publikoval Grotrian précu,v ktorej oddelil Ziarenie K a F kom-
ponentu, ako sme to opisali v predchédzajicom odstavci. Ukdzalo sa,
Ze takéto Eiste empirické delenie spektra na dva komponenty méd hlbsd
fyzikdlny zmysel.

Riedenie otdzky p pdvode F - komponentu na3li nezdvisle Allen a
van de Hulst v rokoch 1946 - 1947. Ukdzali, Ze F - komponent vzniké
nésledkom rozptylu slneéného svetla na medziplanetdrnom prachu.0 roz-
meroch prachovich &astic md%eme usudzovat podla odli&nosti farby
svetla F - korony od farby slneéndho svetla. Ak su Zastice va&die ako
0,01 nm, budeme pozoroval, ze korona Jje dervenejdia, v opalnom pri-
pade bude korona modrejdis. Dalej vypodty ukazujdi, %e pre pozorovany
Jas F - korony stadf, aby sa v 1 > medziplanetdrneho priestoru na-
chédzalo niekoTko desiatok prachovych &astic.

Niektoré pozorovania ukazujd, %e korona je &ervenejdis ako fo-
tosféra, pridom prevaha &ervenej vzrastd so vzdialenosfou od Sln-
ka. Tieto ddaje sd v8ak nepresved&ivé, lebo .pozorovani je velmi mdlo.
Nejasné sd tieZ otdzky spojené s urdenim relativnej rychlosti &as-
tic, ktord sa niektor{ bgdatelia pokiu#ali uréif =z Dopplerovho posunu:
absérpénjch éiar.

Allen a van de Hulst teoreticky zd®vodnili sudvislosf vonkajdej
kordny so Zvieratnikovym svetlom. Toto mo¥no pozorovat za Jjasnych no-
¢l v tvare slabo svietiaceho pésu pozdlZz ekliptiky. Jeho jas je velmi
maly. Vo vzdialenosti 50° od Slnka Jje asi iba trikrat jasnejsi ako
obloha a asi 1O6krét slabdi. gko jas korony. Na obrézku na str. 215
je znézorneny priebeh jasu vo vonkajdej kordne a Zvieratnikovom svet-
le. Je na nom dobre vidief, %e existuje spojity precﬂod z kordny do!
Zvieratnikoveho svetla. Zéroven v¥ak' vznikd otézka, aku &ast pozoro-!
vaného jasu spBsobuje rozptyl na volnych elektrdnoch. Ak predpoklads-
me, Ze toto svetlo je polarizované a svetlo rozptylené na prachovych
tasticiach nie, dosteneme veXmi vysokud hodnotu koncentrdcie volnych
elektronov v oblasti drdhy Zeme (elongécia 600,‘Ne = 600 cm_3). Inymi
metodami dostaneme koncentréciu 10 - 20kr&t ni%3iu. Zdé sa, Ze nejaky,
tast pozorovanej polarizécie musime pripfisaf prachovym Zasticiam. T4~
to otdzka vBak ostdva otvorend a kvantitativne nie je vyriedeni.
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L - Koréna

Jej Ziarenie je zlo¥ené z emisnych &iar vysokoionizovanych prv-
kov.V tomto odstavei sa budeme zaoberaf iba &iaremi v optickej oblas-
ti spektra, hoci opisané prineipy vzniku spektrélnych giar su platné
aj pre iné spektrdlne oblasti.

Od roku 1869, kedy bola objavend zelend korondlna &iara, sa nové
korondlne &iary objavovali skoro pri kaZdom zatmenf. Identifikovat sa
ich nepodarilo,a preto ich pripisali hypotetickému prvku - "kordniu".
Problém bol v3sk v tom, %2e ‘v Mendelejevovej tabulke (bola zostavend
tieZ roku 1869) neostalo miesfo'pre nové prvky. AZ v roku 1939 ukdzal
nemecky astrofyzik Grotrian, e &dervend a infradervend <&iara "koro-
nia" (637,4 nm a 789,2 nm) mdZu byl vyZarované 9 a 10krét ionizovanym
telezom. Tieto icny .sa oznaduju Fe X a Fe:XI, neutrdlny atom Zeleza
Fe I. Pou#il pri tom experimentdlne vysledky &védskeho udenca B.Ed1é-
na, ktory skumal &iary vysokoionizovanych prvkov v spektre kondenzo-
vanej iskry. V oblasti silnej elektrickej iskry sa dosshuje vysok4
teplota & pozorované Ziarenie sa nachédza hlévne v ultrafialove]j a
rontgenovej oblasti spektra. Toto Ziarenie nie je mo#né pozorova¥ vo
vzduchu; preto B. Edlén pouZival vékuovy spektrograf. Jeho vjsiedky
boli v tom &ase unikédtne; experimenty boli zopakované aZ po dvadsia-
tich rokoch, po patriénoﬁ zvy8eni drovne techniky fyzikdlnych experi-
mentov. ’

" Palej si vvsvetlime niektoré pojmy o spektréch atdmov. Podla
kvantovej mechaniky. vybudené stavy atomu nemdZu byt charakterizované
IubovoInoulenergiou,ale existuje diskrétna postupnos¥ drovni energie,
charekteristickd pre kazdy druh atdému, alebo idnu. Atém sa mdie vybu-
di¥ alebo zréfkou s ingmi Gasticami, alebo pehltenim fotdnu. Vybude-
nie trvé4 spravidla 10‘8 sekundy "a potom nasleduje spontdénny prechod
spojeny-s vyZiarenim svetelného kvanta, energia ktorého (hv) je dana
rozdiélomlenergie potiatoéného a konedného stavu. Prechod nemusi byt
spojeny. s vyiiérenim kvanta, ak sa vybudeny atdm znova zrazi s fasti-
cou. Takyto prechod nazyvame vynitenym prechodom, alebc hasenim bu-
denia. ﬁbytokrenergie sa pritom pouZije na zvad3enie kinetickej ener-
gie voPnej Gastice. Existujd vybudené (excitoyéné)stavy, v ktorych sa
atém nachddza neobyfajne dlho (od zlomkov sekundy do hodin,ba i viac)
Takéto stavy sa nazyvajd metastébilnymi- a. prechod z nich, do stavu
s nizSou energiou sa nazyva "zakdzanym" prechodom. So vzdialovanim od
zékiadnej' energetickej hladiny sa rozdiel energif medzi susednymi
hladinami zmens$uje kvadraticky. Energetickej hladine s poradovym &is-
lom "nekonefno" odpoved4 enqggla potrebnd pre ionizdciu atému (Ee).
Ak atom pohlti energiu va&siu ako Ew, Jjeho elektron sa stéva volnjm.
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Hovoria, %e prechidza do kontinua, lebo opa&ne, pri prechode do via-
c

zaného stavu sa vyfiari fotdon vlhovej dizky A = 45 » kde AE sa mdiZe
menit spojite, kontinudlne. Energia Eeo sa nazyva potencidlom ionizé-
cie. Pre vodik Jje to 13,6 eV. Elektron md takito kinetickd energiu
pri rychlosti odpovedajice] teplote okolo 5.10% K. '

Na to, aby sme mohli ur&if intenzitu Ziarenia v &iare, vznikaju-
cej pri prechode =z vybudenej urovne iénu, musime predovdetkym najst
koncentrdciu idnov daného druhu a danej energetickej udrovne. Urduje
sa pravdepodobnosfou prechodu a budenia, tj. prirovnanim rychlosti
vzniku a miznutia idnov v danom kvantovom stave. Procesy, ktoré spd-
sobujd tieto prechody su schématicky znézornené na obrdzku na str.
219. Koeficienty Rié’ Cik a Aik vyjadfujd pravdepodobnosti elemen-
tdrnych procesov, spdsobujdcich zmenu energetickej hladiny (R - Zia-
renim, C - zréékbu, A - spontdnnym prechodom) .

7iarenie kordny nevznikd v podmienkach termodynamickej rovnovahy
a dloha jeho interpretdcie je velmi zloZitd. V najlepdom pripade md-
feme pou?it podmienku &Statistickej rovnovdhy, tj., Ze podet procesov
1 - 2 sa rovné podtu procesov 2 — 1. Tento predpoklad mb¥e byt splne-
ny iba krdtku dobu, pokial mB%eme Ziarenie povaZoval za kon&tantné.
Dalej musime vziaf do udvahy, Ze v denom objeme sd rbzne prvky, v rbz-
nych ionizadnych stupfioch a kaZdj typ ionu m4 nie dva, ale mno¥stvo
moZnych energetickych stavov. Celd tato "zmes" podlieha neustdlym zme-
nam, prebieha v nej mnoZstvo elementérnyéh procesov s parametrami,
ktoré nie su dostatodne presne zndme, lebo modelovanie takgchto pod-
mienok v pozemskych laboratoriach narédZa na zatial neprekonatelné
prekaiky . .

7 tychto ddajov si mbZeme utvorit predstavu, aké zlozité otézky
sa rieSia pri interpretdcii spektra korény.

Edlén, ktory sa obozndmil s Grotrianovou prdcou, zadal sa zaobe-
rat identifikdciou ostatnych korondlnych &iar. PouZil pri tom svoje
vysledky urdenia energie rozli&nych udrovni vysokoionizovanych atomov,
Nemal vSak k dispozicii experimentdlne ddaje o energétickych hladi-
néch vdetkych idnov vhodnych pre identifikdciu. Takéto iény musia byt
medzi ty¥ymi, ktoré sd ne Slnku dostatodne roziirené a musia vysielat
spektrélne'éiary v dostupnej oblasti spektra. Ak usporiadame prvky
tak, ako su v Mendelejevovej tabulke podla atémovych gisel (velkost
ndbo ja jadra), a budeme v takom rade &tudovak iony, stupen ionizacie
ktorych rastie s atomovym &{slom, dostaneme tzv. izoelektronovy rad,
v kforom sa zachovdva elektronovd konfigurdcia. Napr. 3523p znamens,
%e hlavné kvantové &fslo je rovné trom, dve elektrony maji vedlej&i
(dréhové) kvantové &islo.1l = 0 a Jeden 1 = 1. Této konfigurdcia sa
zachovdva v elektrdnovom rade Al I, Si II, P III, ..., Mn XIII, Fe
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¥IV, Co XV ... Edlén extrapoléciou uréil energiu urovni pozdii izo-
elek{rénovjch radov. Napriklad =z experimentdlnych ddajov pre hladinu
2 P3/2 a 2 Pl/2 pre idny v nizdom ionizadnom stupni (9br. na ?tr,
219), ako mé& Fe XIV, urcil energiu tychto urovni pre posledny ion a
zistil, %e prechod ddva pozorovand &iasru Fe XIV - 530,3 nm. Takym
spdsobom identifikoval 19 z 24 pozorovanych emisnych &iar korony.
Tak bolo dokdzané, Ze v kordne existuju iony Zeleza, niklu, kalcia a
a argonu vo velmi vysokych stupnoch ionizécie. Rozdilna intenzita
tychto &iar okolo slneéného disku.ukazuje na to, #e teplota mdZe byt
rdzna v rdznych miestach korony. Rozsah tejto teploty Jje 0,6.106 K az
5.106 K. Charakteristickymi ¢iarami pre rdzne teplé oblasti su 637,4
nm (Fe X - ionizadny potencidl 235 eV, ¢&omu zodpoveda teplota 0,86 .
108 K), 530,3 nm (Fe XIV, 255 eV, 1,30.10° K) a 569,4 nm (Ca XV,
820 eV, 3.10° X). .

Teplotu v korone mbZeme uréif aj z rozZirenia spektrdlnych &iar,
ak predpokladéme, Ze toto je spdsobené tepelnym pohybom idnov. Pre
teplotu dostaneme potom vyraz

o m c2 Alg)e
- 8k 1In 2 A

kde m je hmota ionu, ¢ je rychlost svetla, k je Boltzmannova kondta-
nta, A je vlnova dfska pozorovanej &iary a'Alp Je Sirka spektrdlnej

g¢iary v mieste, kde droven intenzity je polovi&nd maximélnej (stre-
dovej).

Teploty, ktoré boli urlované rdznym S§6sobom sa-nie vZdy zhodo-
vali. Bolo to zaprienené nedokonalou znalosfou atomovych konStdnt a
niekedy sa z neznalosti zanedbali celé procesy pri tvoreni ionizaéne]
tedrie. Napriklad v 60-tych rokoch bolo u? dost pozorovani emisnych
giar s dostatoénym rozliSenim, aby sa dalo tvrdif, Ze teploty ur&ené
z pomeru intenzit éiar rdznych ionov (na zdklade ionizaénej tedrie)
sd niZsie ako teploty uréené z profilu éiary. Analyzod postupu sa zi-
stilo, #%e v ioniza&nej teorii sa neuvaZovalo s dielektronovou rekom-
bindciou. Pri rekombindecii ién zachyt{ elektrdn a stane sa z neho ion
so stupnom ionizdcie o jednotku mendim. Pri dielektrénovej rekombind-
cii sa zddastnujd dva elektrédy. UvaZovanim tohoto procesu bola vy-
tvorend nova ionizaind tedria (Jordan 1969), pri pouziti ktorej sa
ziskané teploty zhoduju.

Daldim problémom je rozligenie tepelného a usporiadaného pohybu
velkého mnoZstva pridov pozdlZ zorného 1luéa. Je moiné, %e usporiadané
pohyby malych zvézkpv_éastic vyvolajd rovnaky efekt ako vysokd te-
plota.
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Systematické pozorovania po skon8truovani koronografu poskytli
mnoZstvo uUdajov o Easovych zmendch vlastnosti korondlnej plazmy za
kratsie aj dlh8ie fasové obdobia. S pionierskymi précami v tejto ob-
lasti sd spojené mend: B. Lyot, M. Waldmeier, J.W. Evans, D.E.Bil-
lings, M. Trellis a mnohé dalZie.

Tieto pozorovania ukdzali hlavne, %e korona je velmi nehomogénhy
dtvar; pokial ide o hustotu aj teplotu, &o sa d4 zo spektrdlnych po-
zorovani urdif hlavne tym,Ze Ciary réznych typov maji maximad Ziarenia
poloZené v rlznych miestach. U% prvé pozorovania urdili, Z%e korona
pozorovand v &iare 530,3 nm rotuje pri rovniku podobne agko fotosféra.
Pokial ide o to, &i diferencidlna rotdcia fotosféry sa prendsa do ko-
rony, vyskytujd sa nédzory aj protichodné a otdzku nembZeme pokladat
za definitf{vne vyrieZend. Uréité ddaje (a autori) potvrdzujd‘diferen—
cidlnu rotdciu korony (niektori s inou rychlosfou, ako je rychlost
- rotdcie fotosféry), iné ju popieraji a tvrdia, %e kordna rotuje sko
tuhé teleso a este ﬁaléie.tvrdia, %e dtvary v kordne spojené s vyso-
kou aktivitou rotuju sko pevné teleso, ostatné sa zilastnujd na dife-
rencidlnéj rotdcii. '

Zmeny %iarenia kordny polas cyklu slnednej sktivity sa prejavuju
rozlidne pre ka%dd skupinu emisnych &iar. Najuplnej¥ie iddaje méme pre
zelend &iaru korodny 530,3 nm. Totdlna intenzita kordny v tejto Siare
dobre koreluje s ostatnymi prejavmi slhelnej aktivity, ako sd slned-
né skvrny, erupcie apod. Skupina &iar iénov s niZ3im ionizadnym po-
tencidlom, predstavitelom ktorjych je &ervens &iara korony 637,4 nm. ,
sa meni podas cyklu iba ve¥mi mélo a zmeny &iar idnov s vysokym ioni-
zadnym potencidlom majui pulzny charakter; tieto #iary mo#no pozorovaf
iba sporadicky. Vytvoril sa ndzor, Ze zmeny v-Ziareni emisnych &iar
korony podas cyklu sd tym vad8ite, &¢im je vy331 ionizalny potenciél.
S tymto nézorom obecne nemo¥no suthlasif. Napriklad priebeh zmien
v éérvenej diare ma skOr opalny charakter. Pre riedenie tychto otdzok
nam chybajﬁ experimentélne ddaje systematického charakteru.

Po druhej svetovej vojne sa slubne rozvinuli medzindrodne orga-
nizované pozorovania v tejto oblasti. Av38ak po dvadsiatich rokoch sa
zédujem o tieto otdzky zmensil v suvislosti s rozvojom kozmonautiky a
niddejf, #e tdto bude schopnd tieto otdzky “vyrie3if rychlejdie. Dnes,
‘po daldich dvadsiatich rokoch, znova vzrastd =zdujem o systematické
pozorovania kordny v sdvislosti s tym, #e sa stala velmi naliehavou
otdzka predpovede slnednej aktivity, kde mbZu velmi pombet daje
o prejavoch aktivity v slneéne] korbne a s tym, ¥e sme precenili mo%-
nosti kozmonautiky pom8e¥ pri riedeni tychto dloh. Kozmické experi -
menty oby¥ajne trvajd krdtku dobu a je velmi fazké naviaza¥ merania

7z roznych experimentov.
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Nakoniec si povieme, ¢&o je podla mienky autora .botrebné urobit
v oblasti vyskumu kordny v optickej ¢asti spektra. D& sa povedat, e
tekmer vietky prdce treba zopakoval, ale na Urovni, ktoré odpoveds
sd&asnej drovni pozorovacej techniky. Hlavne je potrebné zvydif pres-
nost merani a rozlidcvaciu schopnosf pozorovani, tak spektrdlnu, ako
aj Sasovu (priestorovd v tomto pripade, pri zachovani princfpu pri-
stroja,nembZeme zvydoval, lebo si¥asne s priemerom objektivu, od kto-
rého zdvisi, vzrastéd aj uroven rozptyleného svetla, - ktoré zase pozo-
rovanie znemo¥nuje). Podobnd Uloha stoji pred nami aj v oblasti
interpretdcie pozorovani. Jednsk méme k dispozicii presnejdie atomové
kondtanty, Jjednak Jje potrebné vytvéral zloZitejdie modely kordny
s uvaZovanim nehomogenit, silnjych magnetickych poli g pod.

2. RADIO V/f KORONA .

Za oblas¥ rédiového Ziarenia pokladéme elektromagnetické Ziare-
nie s-vlnovymi afzkami od milimetrov vy88ie. KaZdé takéto delenie je
problematické, lebo o tom, &i Zigrenie zaradime do tej, alebo onej
skupiny, rozhoduje &asto iba technika prijmu. Napriklad, elektromag-
netické Ziarenie s vlnovou diZkou 1 mm mb¥eme detekoval optickou
technikou, napr. bolometrom, alebo rédiotecknickymi =zariadeniami.
Vv dal3om sa obmedzime na vlnové dlfky 1 mm a¥ 30 m, 1lebo iba v tomto
"okne" ndm umoZnuje pozorovanie. zZemskd ioncsféra. Radiové Ziarenie
kordny vasfich vinovyeh dliZok mdzeme pozoroval iba. z pristrojov,l
umiestnenych na obeZnej drdhe okolo Zeme, pripadne z kozmickych sond.

Rédiové Ziarenie Slnka bolo objavené v rokoch 2. svetovej vojny,
avSak nsplno ea prieskum v tejto oblasti mohol rozvindl a% po jej
skondeni; ked sa ukézalo,¥e je to jedna z mdZnych ciest na rozdirenie
poznania o slneénej koréne. Okrem +toho bolo na tento el uvolnené
mno¥stvo vojenskej vysokofrekvenZnej techniky a odbornfkov. Patdesia-
te a éesfdesiatg roky sa vyznaSovali v tomto odbore stavbou velkych
parabolickych antén a rédiointerferometrov a vyuZitim pfudko sa roaz-
vijajice] vypoltove]j a automatizaénej techniky.

Pomocou tychto pristrojov sa nakopilo obrovské mnoZstvo pozoro-
vacich ddajov, ktoré v mnohych pripadoch e8te iba dakaju na interpre-
tdciu.S podrobnym ‘rozborom tychto problémov sa ditatel mbZe obozndmii
v prisludnej monografickej literatdre, Kundu (1965), Zeleznjakov
(1964). Balej budd spomenuté iba zékladné otdzky a nézory, spojené
s vyskumom v tejto oblasti spektra. .

Pozorovacimi pristrojami su rozne antény a ich sdstavy, spojené
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s registralnymi pristrojmi. Tieto zariadenia musia byt velmi citlivé,
lebo' na oblas¥t radiovyen vin pripadd iba 10710 2 celkovej energie,
ktord Slnko vyZaruje. Tento problém sa podarilo riedit vyvojom rdz-
nych bez3umovych zosilovalov, pripadne tskou dpravou prijimaného sig-
nédlu, ktord umoZnuje oddelenie Zumu od signdlu. Je to napriklad Fou-
rierova analyza signdlu a podobné postupy.

Uhlové rozliSovacia schopnosi pristroja je chraniéend difrsakciou
a urluje sa pribliZne vyragom A/D radidriov, kde D je priemer sapertury
pristroja. Na rozlidenie 1", tie 0,5.10'5 rad. potrebujeme priemer
apertiry D = 2.10% 4 . Zatial’,” 8o pre vlnovd dizku 500 nm, na splnenie
tejto podmienky stafi objektiv s priemerom 10 cm, pre vlinovi dizku
5 cm potrebujeﬁe na ziskanie' rovnaského rozliSenia priemer apertiry
10 km, &0 uZ je oblast fantastickych roménov.

Z&kladnym typém antény Jje rotadny paraboloid, v ohnisku ktorého
je dipol, alebo lievikovy vlnovod, spojeny s nasledujicim rédiotech-
nickym zariadenfim (predzosilovad, prijimaé a pod.). Najvadsia snténa
tohoto typu mé priemer 100 ma jev ¢innosti od r. 1972 v Effelsbergu
(NSR) . 0d- roku 1963 je v preﬁédzke anténa s priemerom 300 m v "Arecibo
(Portoriko), této je vSak nepohyblivé a smer prijmu sa mdfe iba v ma-
lej miere menif pohybom sekunddrnej anténnej sustavy v ohnisku.

RozliSovaciu schopnosf sa podarilo zvy3iY pouzitfm interferomet-
rov rfznych typov: Jjednorozmerné (oby¥ajne E-W), pravouhlé, kriZové,
kruhové a pod. Podrobne o tychto pristrojoch pojedndva kniha Wohlle-
bena a Mattesa (1973). V sdéasnosti existujui pristroje tohoto typu,
kde sa dosahuje rozlidovacia schopnost pod 1”. (Interferometer v tva-
re "Y", s ramenom diiky niekoXko km). Interferometre spojené s vykon-
nymi poéitalmi vytvérajd tzv. rddiohéliografy, ktoré v priebehu nie-
koTkych sekind (resp. zlomkov sekundy) mbZu zostrojif intenzitnud mapu
kordny v prisludnej vlnovej ‘dlzke. Néklady na zriadenie takyehto pri-
strojov sd pre nés nepredstavitefné (a nedoétupné). Dosahuju niekolko
milidrd dolérov a su porovnatelné s ndkladmi na zriadenie a prevédzku
automatického observatoria na obefnej dréhe.

Darsim typom na pozorcvanie rédiového Ziarenia kordny je radio-
spektrograf, pristroj, umo¥nujdci sledovat &Easovo-frekvendny vyvo]
Ukgzov v radiovej oblasti spektra elektromagnetickych vin., Tieto pri-
stroje pouZivaji obycéajne Sirokopasmové antény, 3Spirdlové, alebo lo-
garitmicko-periodické, a rychlopreladitelné (automaticky) prijimace.
PodTra vysledkov pozorovania tychto pristrojov sud réddiové vzplanutia
rozdelené do piatich typov (I aZ V). Pracuju obyéajne v rozsahu 50 aZ
500 MHz. .

Ako sme uZ spominali, v kbzmickjch lgboratoriach boli indtalova-
né pristroje na prijem rédiovych vin v rozsahu hektometrovych a kilo-
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metrovych diZok. Z pochopitelngch prifin majd iba velmi mald rozliSo-
vaciu schopnos¥, av3ak poskytujﬁ cenné pozorovacie udaje, ktoré sa
inym spdsobom nedaju ziskaft. ’

7 pristrojov za zmienku e3te stoji interferometer so superdlhou
zdkladnou.Boli podniknuté uUspedné experimenty s pouZitim tohoto prin-
cipu na urdenie uhlového priemeru steldrneho réddiového zdroja. Bola
dosiahnutd rozliZovacia schopnosf rddove lb—3oblﬁkovej sekundy. Prin-
cip je nasledujici: s8igndl zo zdroja Ziarenia sa prijfma simulténne
na dvoch rédioteleskopoch, vzdiaienjch tisice kilometrov. Na zdznam
sa nahrévajd aj %assové "znalky" atomovych hodin s presnosfou 10_8 az
10_9 s. Obidva zdzngmy sa zosynchronizujd a spracuju na politali, ako
signél z jedného interferometra. .Tento prineip edte nebol pou?it¥ na
slnené pozorovania, ale zdd sa, Ze po prepracovani méZeme takto do-
siahnut vysledky, aké nédm nedd optické pozorovanie ani na najvadsich
dalekohTadoch. . )

VeTkd rozmanitost typov rédiovych vzplanutf sdvis{ s charakterom
vzniku a &firenia radiovyeh vin v slnednej kordne. Zdkladnym mechaniz-
mom vzniku rédiového Ziarenia korony, Jje tepelné brzdné Ziarenie.
Priebeh jeho intenzity, v zévislosti od vlnovej diZky, mbieme s vePmi
dobrym pribliZenim vyjadrif rovnicou Rayleigh-Jeansa

L - 2 c¢ck Tb .

. % "
Vjraz sa obydajne pouZiva na urélenie Ty jasovej teploty =zdroja ré-
diového Ziarenia. .

Kordna je nepriehladnd pre vaddinu rddiovyeh vin, iddcich zdola,
lebo index lomu rédiovyeh vin v kordnélnej plazme mdZe byt oﬁnoho
mendi, ako jednotka, alebo md%e ma¥ aj imagindrnu hodnotu. Existuje
urditd kriticka frekvencia fp, nazyvand plazmovou frekvenciou a jej
hodnota je uréené_elektrénovou hustotou plazmy

£, 29,0 VN, ' (kHz),

alebo odpovedajica vlinova dfzka

5 .
i, a0 (m) . ‘ .
P 3VN, _ .

Koncentrdcia Jje urtena v em™3.

Na obrédzku da str. 225 je zndzorneni zdvislost plazmovej vlnove]j
alzky od vysky v kordne (pre strednd elektronovd hustotu).: Vidime, Ze
vlinové diéky od 1 mm do 30 m, ktoré mb%eme na Zemi pozorovat, odpove-
daju plazmovej frekvencii chromosféry a vnitornej a strednej kordny.
Vliny s vysdou frekﬁeéciou mb%u bez prekdzok vyjst za hranice korodny a
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obr., 11 Zavislos¥ plagmovej vlnovej dlzky od vysky v koréne.

T 2800 MHz

530,3 nm

obr. 12 Mesadné priemerné hodnoty:a) rédiové Ziarenie 2800 MHz (10722

Wn2Hz L vo vzdialenosti Zeme), b) korondlny index slneénej
aktivity (107 w ster.™D).
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vliny s frekvenciou menSou, ako fp sa nemdzu $irit vbbec,. lebo elek-
trénovy plyn s nimi rezonuje a vznikd priestorovy ndboj, protikladny
k tomu, ktory indukuje elektrické pole vlny a tento ich utlmi.

Je eite jedna frekvencia, ktoréd méZe byt urdujicou (avdak velmi
zlozitym spbsobom) pre &irenie radiovych vin v plazme s magnetickym
polYom.Je to tzv. gyrofrekvencisa o frekvencia, s ktorou rotuje elek-
trén okolo magnetickej silo&iary pri pohybe po ¥pirdle. Dostredivé
zrychlenie, Xktoré posobi na elektron, spbsobuje emisiu synchrotrono-
vého Ziarenia.

£ %2,8.10% B (MHz), kde B je vyjadrend v jednotkéch Tesla.

Tvar drdhy vlny zdévisi od toho, nakolko meni eléktrénovj plyn
fazovd rychlost viny v, dand vyrazom b ‘
—Z—=—}T,kde n = 1-(—;9)2 .

PretoZe koréna nie je homogénnym, sféricky symetrickym dtvarom,
rédiovy obraz Slnka nie Jje taky jednoduchy, sko by vyplyvale z tychto
zékonov. Nehomogenitou korony sa d4 vysvetlif aj nejednoznadnos¥ in-
terpretécie prechodovych javov v kordne,spdsobenjch erupciami. Z mie-
sta erupcie sa $iri narazovd sféricka vlna,ktord pri prechode kordnou
generuje rddiové Ziarenie. Ak sa medzi nou a,pozorovéterom " nachédza
korondlny 14¢ s nejakou elektronovou hustotou, <tento prepusti iba
¥Yiarenie s vy&dou frekvenciou, ako je odpovedajica plazmovd frekven-
cia. Ak takejto prekéZky niet, mb¥eme vzruch pozorovat aj na niZdich
frekvencidch., Takto si vysvetlujeme aj smerové efekty radiovgch
vzplanuti.

Rédiové Ziarenie korény je cennym indikdtorom slneénej aktivity
~aj vtedy, ked obladnost znemoZnuje optické pozorovania. Na obrézku na
str. 225 je nakresleny priebeh priemernych mesgdnyeh hodndét intenzity
rddiového Ziagrenia Slnka na frekvencii 2800 MHz za roky 1964 - 1976 a
koronalny index slneénej aktivity, vyjadreny celkovou edergioﬁ,vyiia—
renou korondlnou &iarou 530,0 nm za to isté obdobie (Rybansky 1983).
Takéto zariadenie, ktorym mdZeme meraf celkové rédiové Ziarenie koro-
ny je pri dnednej urovni rédiotechniky dostupné aj pre astronomické
krizky. : :

Rédiové pozorovania slnednej kordny sa neohraniduji na registré-
ciu jej vlastného Ziarenia. Pogzorovania zdkrytov zdrojov rédiového
Yiarenia {prirodzenych alebo umelych) slne&nou kordénou umoznili urdif
nehomogénnosi jej Btruktiry do velkych vzdialenosti (a% do 120 slneé-
nych polomerov).
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Pokial’ ide o perspektivy vyskumu v tejto oblasti, autor sa do-
mnieva, Ze:

1. Nadalej sa budd budovai mamutie réddioteleskopy so zvySenou citli-
vostou a rozlisovacou schopnosfou (uhlovou,frekvendnou 'aj ¥asovou)
pri pouZiti rychlo sa rozvijajucej vypodtovej techniky. MoZno oda-
kdval, Ze prdve taktc bude moZné pozorovaf "atc’)n]g"II slneénej akti-
vity. Mnoho autorov sa totiZ domnieva, Ze vysledky pozorovania
v optickej oblasti su 1iba akymsi priemerom skuto&nych detailov,
ktoré su pod hranicou rozlidenia a této skutoZnosf je hlavnou pre-
kdZkou poznania ich podstaty.

2. Malé rédioteleskopy budd beZnym doplnkom rdznych optickyeh pri-
strojov na pozorovanie korony, &i uZ pozemskych, alebo kozmickych.

3. UV-, XUV- a X-KORONA

Pod tento nézov zahrfame Zisrenie kordny v ultrafialovej a ront-
génovej oblasti spektra. HraniZné oblast medzi tymito oblasfami bola
nazvand XUV, alebo EUV (extreme ultraviolet), &o by sme mohli prelo-
72it, ako velmi daleké ultrafialovd oblast. Oblast UV ' zabersd rozsah
vlnovych diZok od 90 do 305 nm, tj. od hrany Lymenovej série, po hra-
nu ozonového pasu. Oblast XUV od 10 do 90 nm a oblast X od 5.10'3 nm
po 10 nm. Pod 5.1073 nm sa naché&dza oblasi y #iarenia.

Teoretici predpovedalil existenciu X-Ziarenia uZ pred jeho obja-
venim. Na jeho existenciu nepriamo ukazovali aj zmeny v ionosfére po’
silnych erupcidch, s oneskorenim o 8 mindt. Prvé pozorovania boli vy-
konané po druhej svetovej vojne, pomocou rakiet V-2, ktoré ziskala
americké arméda, ako vojnovd korist. Ziarenie s vlnovou dizkou krat-
gou, ako 290 nm je totiZ udplne pohlcované atmosférou od 20 km vy$sie,
preto v3etky pozorovacie pristroje musia byt vynesené nad atmosféru.
0 tom, ako atmosféra pohlcuje toto Ziarenie, mbZeme si utvorii pred-
stavu pomocou obrazku na str. 230. V r. 1952 takto ziskali prvé spek-
trum v oblasti vlnovych alzok 250 - 120 nm. Bal%ie experimenty posu-
nuli tudto hranicu e3te dalej ku krétkovlnovému koncu spektra.

' Ako vysledok tohoto prieskumu, ziskali sa nasledujice ddaje. Jas
spojitého spektira Slnka s absorpénymi ¢iarami v oblasti 200 - 150 nm
zatina prudko klesaft a objavuji sa v nom emisné &iary. Najjasnej -
Sou z nich je &iara L, (121,6 nm), rezonantnd fiara,kterd vzniké pri
prechode atomu z prvého vybudeného stavu do zdkladného. Pod 100 nm sa
spektrum tekmer vjlune skladd z emisnych &iar a ich sumdrny Jas pre-
vysuje droven Ziarenia absoldtne &ierneho telesa pri teplote 6000 K,
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ktorym sa d4 uspokojivo popisat rozdelenie energie v spektre Slnka
pre rozsah vlnovych diZok 100 - 200 nm. Tento prebytok je v oblas-
ti 70 nm uZ tisicndsobny a rychle rastie smerom ku kratsSim vlnovym
al%kam. '

V paldesiatych rokoch bola vypracovana teoria Ziarenia korony
v tychto oblastiach spektra. Zédkladné predpoklady tejto tedrie potvr-
dili dal3ie raketové spektrdlne merania.Bolo zaregistrovanych a iden-
tifikovanych viac ako 1000 emisnych &iar, vyZarovanych idnami v réz-

nom stupni ionizdcie. Ziskanie simulténnych monochromatickych obrazov
korény a prechodovej vrstvy (veFmi tenké,cca 4000 km vrstva nad chro-
mosférou, kde teplota vzrast& z 10% K na pribliZne 1,8.10° K) v tych-
to &iarach mdZeme poklada¥ za zatial najvad®f uspech prieskumu korény
v tejto oblasti spektra. Tento materidl bol ziskany podas letu orbi-
télnej stanice Skylab.

Na to, aby bolo moZné v tejto oblasti spektra pozorovaf a pozo-
rovania zaznamenat, musela by¥ vyvinut4 dplne nové pozorovacia tech-
nika. Ako detektory sli¥ia zariadenia zaloZené na registrécii ioniza-
cie plynu ( ionizaéné komory, proporciondlne a Geiger - Millerove
poéitade), alebo fotografické emulzie, alebo scintiladné poditade.
Pred detektorom musi by¥ umiestnens folia, nepriepustnd pre viditelné
a UV fisrenie. Pouifvaji sa félie z berylia, uhlika, hlinika, mede a
pcd. Napriklad, folia z berylia, hrubsd 0,1mm je nepriehPadnd pre %ia-
renie s vlnovou dfzkou v&a&3ou ako 2 nm, ale prepisfa a% 95 % dopada-
jiceho Ziarenia s vlnovou diZkou 0,4 nm.

Prvé pozorovaenie, ktoré dokdzalo existenciu X - Ziarenia Slnka
bolo urobené v roku 1948. Detektorom bola Schumannova platna, pokrytéd
beryliom o hrubke 0,76 mm. Takyto postup sa mb%e pouzif iba pre dékaz
existencie Ziarenia. Pre meranie ¢&asovych zmien drovne X - Ziarenia
boli vyvinuté rézne fotometre, pracujuice prevdZne ako ionizadné ko-
mdrky, beryliové okienko ktorych je navddzacim =zariadenim smerované
na’Slnko. ‘

Obraz Slnka v X - Ziarenf bol prvy raz ziskany v roku 1960 dier-
kovou komorou (cemera obscura), umiestnenou na'vjékovejlrakete. Obragz
Slnka mal priemer 1,5 mm, dierka: 0,125 mm, expozicia 286 s, rozlife-
nie asi 3. V nasledujdcich rokoch bol vyvinuty X - teleskop. Streté-
vame sa tu s nezvyklym problémom: neméme materidl,ktorym by sme mohli
pékryf zobrazovacie zrkadlo, aby odréZalo X - ldde. Zistilo sa v3ak,
Ze ak X - lude dopadajui pod velmi melymi uhlami (pod 10), dochédza
k totdlnemu odrazu. Vyufitfim tohotc poznatku bol zostrojeny X - tele-
skop v tvare kombindcie rotaéného paraboloidu a hyperboloidu. Pomocou
takéhoto teleskopu bolo na orbitdlnej stanici Skylab ziskanych 32 000
snimkov X - kordny, s rozlifenim 2”.
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Najviac iuformdcii sa v8ak ziskalo pomccou skanovacieho spektro-
héliometra, precujiceho v rozsahu vlnovych dizok 30 - 133 nm, s roz-
liZenim 5 na tej istej orbitslnej stanici.

Korona, pozorcvand v X - Ziareni je v mnohom analogickd rédiovej
kordne, pozorovanej na druhom konci spektra. Zdkladny zdréj rddiového
Ziarenia, tepelné brzdné Ziarenie, Jje aj hlavnym zdrojom rontgénového
Ziarenia. Toto Ziarenie vznikd nésledkom urychlenia voXnych elektrd-—
nov (zdlastnenych na chaotickom tepelnom pohybe) pri pribliZenf k io-
nom, alebo inym elektronom. Pri kaZdom pribliZenf, mald &asf kinetie-
kej energie elektronu sa trati{ na Ziarenie.Tento mechanizmus Ziarenia
sa nazyva aj voPno-voInym prechodom. Druhs spoleénd viastnost spodiva
v tom, £e tak, ako v rédiovom Ziareni, tak aj v rontgénovom mdZeme
koronu pozoroval pred slnelnym diskom, lebo ani fotosféra, ani chro-
mosféra neZiari v tychto oblastiach spektra. A nakoniec, vyska emitu-
jicej vrstvy rastie v réddiovom Ziareni s vlnovou diZkou a v rontgéno-
vom Ziareni: &im vy33ia vrstva, tym kratdia vlnova alzka,

V X - oblasti spektra bola zistend velké premennos{ trovne in-
tenzity Ziarenia; obecné, ¢im tvrdSie Ziarenie, tym vaddia premen-
nost. Premennost je spojend jednak so zmenou urovne slnelnej aktivity
a jednak so slneénymi erupciami. Napriklad, pri vzniku erupcie 2+,
nasleduje aZz 10 000 ndsobné zvySenie intenzity Ziarenia pri vlnove]
dizke 1,0 nm. Okrem iného, sa pri erupcidch dajd pozorovaf emisné
tiary, vznikajuce pri teplote 10% K, napr. Fe XXVI, idn Zeleza, ktory
md iba jeden elektron. Predstavu o zmendch v spektre si mdZeme vytvo-
rit za pomecci obrdzku na str. 230. V.suZasnej dobe je na obeZnej dri-
he v &innosti cely rad X - fotometirov, v rﬁznych rozsahoch vlnovych
df%ok, wur&enych predradenymi filtrami (kovovymi foliemi).Medzi nimi
je aj fotometer, vyvinuty v Astronomickom ustave (SAV, ktory udspedne
pracuje na druZiciach typu "Prognoz". ‘

Pre podrobnejdie udaje o tybhto problémoch sa &itatel mbZe obra-
ti¥ na prisludnd literatdru: Emming (1967), Kane (1975).

Je pravdepodobné, Ze s rozvojom kozmickej techniky a s rozsiro-
vanim nadich znalosti o mechanizmoch Ziarenia korony sa vyberie iba
obmedzeny pofet reprezentativnych oblasti vlnovych alzok na nepretr-
%2ité sledovanie pomocou fotometrov. Tieto udsje budd slyzil ako pod-
klad o drovni slnednej aktivity a majd pred optickymi td vyhodu, Ze
si nezdvislé na pocasi. )

fazgia je situdecia v tejto oblasti spektra,pokial ide o ziskanie
zobrazeni korény s vadéd&im rozlidenim. Najlepsi spdsob registrdcie ob-
razu je stdle fotograficky zdznam. Tento sa v3ak nedd pouit na auto-
matickych observatoridch. Fotoelektrické spBsoby snimania  obrazu
dosahuju, ba aj prevydujd kvalitu fotografického spdsobu registracie,
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ale pre prenos vy%adujﬁ neuskutolnitelne Siroky telemetricky kanél.
Vyrazny pokrok v tomto smere sa pravdepodobne dosiahne vybudova-

nim stélych‘observatérii na obeZnej dréhe, s posddkou, ktora sa bude

menit a ziskany materidl dopravovat na zemsky povrch na spracovanie.

4. K-KORONA Z DRUZIC, KORONALNE TRANZIENTY

PodPa oblasti spektra by\naslédujﬁce riadky patrili do kapitoly
o optickej kordne. S pozorovénim tohoto druhu je viak spojenych tolko
dpecifickych otdzok, Ze som sa rozhodol venova¥ mu v tomto preh¥ade
zvl4dstnu kapitolu. ' '

14. mdja 1973 sa uskutodnil &tart orbitdlne] stanice Skylab, na
palube ktorého bolo niekoPko velmi kvalitnych pristrojov na pozorova-
nie Slnka, medzi nimi +tzv. koronograf v bielom svetle (White-light
Coronograph), ktory volajd aj koronograf s vonkajSou clonou, alebo
druZicovy koronograf. Tymto pristrojom bolo moZné pozorovat a foto-
grafovat K - kordnu od 1,5 do 6,0 slnednych polomerov. Pomocou tohoto
pristroja sa hned . prvy mesiac podarilo nafotografovat to ... "&o sme
neodakdvali” ..., ak m8¥em pouZil citdt =z interview pri uvedeni do
prevadzky vtedy najvad$ieho dalekohladu na svete, 5-metrového reflek-
toru na hore Mt. Palomar. Priebeh udkazu, ktery bol neskdr nazvany ko-
rondlnym tranzientom je zndzorneny na obrdzku na str. 232 . Pri da¥3om
systematickom pozorovanl sa ukézalo, Ze tento dkaz nie je Ziadnou
zvlastnosfou.

‘Vrétime sa vBak na zaliatok dlhej a zloZitej cesty,na konei kto-
rej je spominané pozorovanie. V roku 1930 skondtruoval B.Lyct korono-
graf, ktorym bolo moZné poiorova{ niektoré dkszy v slneénej korodne
pri mimoriadne dobrjch atmosférickych podmienkach. Aby sme pochopili
problémy spojené s konStrukciou druZicového koronografu,musime najprv
pochopi¥ funkciu jednotlivych sudiastck v Lyotovom koronografe.

Optickd4 schéma pristroja je zndzornend na obrizku na str. 232.
Zdalo by sa, Ze do ohniska objektivu stali dat clonu’Dz(umely me-
siac), ktoréd zakryje obraz slnedného disku a nad nim uZ mdZeme pozo-
rovef dkazy v slneénej korone. Takéto pokusy boli podniknuté uZ v mi-
‘nulem storodi, ale bez vysledku. KonS3trukecia koronografu sa Lyotovi
podarila sZ po analyze moZnych zdrojov rozptjleného svetla v pristro-
ji. 2Zistil, Ze najvad3im zdrojom rozptylendho svetla je objektiv 0.
Pri&iny rozptylu su trojaké. Prvou sd nehomogenity na objektive.R8zne
bublinky v skle, Skrabance na povrchoch So8oviek, alebo nedostatolne
kvelitné vyle$tenie. Prakticky je najvd&3im zdrojom reozptylu tohoto
typu prach a nedistoty na povrchoch, zle tu miéky predpokladdme, Ze
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10. AUGUST 1873

obr. 15 Korondlny tranzient.

obr. 16 Kon$trukcia koronografu (podrobnosti v texte).
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tieto sa ném podarilo odstréni¥. Druhou pridinou rozptylu je ohyb
svetla na okrajoch vstupnej pupily Dl.’ Pri pozorovani spoza clony D2
vidime okraj objektivu ako Ziariaci prstenec., Trefou pri&inou, alebo
zdrojom svetla, ktoré prekdZa, je vznik obrazu Slnka viacngsobnym od-
razom, ako to vidime na obrdzku 16a na strang 232. Prvid prid¢inu Lyot
potlagil starostlivym vyberom a spracovanim skla pre objektiv 0,,pri-
dom na zobrazenie sa pouZiva iba oby&ajnd SoZovka a nie aspomn achro-
mat. Obetujeme kvalitu obrazu za to,aby sme nejeky obraz vObec ziska-
li, Druhd a tretiu priéinu odstrdnil Lyot uplne novymi kondtrukénymi
prvkami, %o bolo aj zékladom jeho dspechu. Hned za clonu D, umiestnil
polrnd 8odovku FL (field lens), ktord zobrazuje objektiv 0; so vstup -
nou_pupilou D, na clonu D3. Tédto md4 asi o 10 % mendi priemer, gko ob-
raz clony D, a takto Uplne odstrdni z tvorby obrazu lude,ktoré vyché-
dzajd z obruby objektivu. Svetlo, ktorého pridinou Jje obraz Slnka
vznikajici viacndsobnym odrazom, sa odstrdni clonkou D4, na ktord zo-
brazi &odovka FS obraz Slnka S’. D, mé o trocha v&¢Si priemer, ako .
obraz Slnka. Objektiv O2 zobrazi primdrnu ohniskovd rovinu D, do ro-
viny F. Obyéajne sa voli tak, aby primérny obraz bol e3te o trocha
zvadieny. )

Fotometriu celého zobrazenia odhadneme e3te kvantitativne.Ak jas
obrazu Slnka v mieste D, pokladame za jednotku, potom nad clonou D,
v mieste P by sme namerali jas 1072, X - korbna tesne pri okraji mé
Jas 10-6 a najsilnejdia monochromatické koréna 1074, Po uskutoZneni
vEetkyech spominanych- opatrenf, mbZeme v mieste P’ nameraf hodnotu
1075 a% 107%, v zdvislosti od kvality objektivau O . K tomu edte musi-
me pripo¥itaf svetlo, rozptylené v atmosfére. Pri najlepiich podmien-,
kach, v nadmorskej vyske okolo 2500 m je jeho intenzita 10'5, ale
obyZajne je to 3.1077 az 2.107%. Pri hor&fch podmienkach sa uZ korodna
fotograficky pozorovat nedd, kontrast je nedostatodny. Lyotovi sa po-
darilo takymto koronografom nafotografovat cez Serveny filter vnitor-
nd K - kordénu na observatoriu Pic du Midi (2860 m n.m.). Treba viak
poznamenat, Ze od tych &ias sa to nepcdarilo nikomu. Koronografy sa
vaé8inou pouzivajd na pozorovanie monochromatickej korony.

Ak by sme takyto pristroj umiestnili na obe¥nej drdhe, vel'a by
sme neziskali. Objektiv, osvetleny Slnkom redukuje, v najlepSom pri-
pade, rozptylené svetlo na droven 10'6 a stredny jas K - korony vo
vzdialenosti 5 slneénych polomerov dosahuje hodnotu 10_9. Potrebujeme
teda pristroj, v ktorom by Uroven rozptyleného svetla poklesla aspon
na tdto droven. Logické vychodisko je zakrytie objektivu od priameho
slne®ného svetla kruhovou clonou. Je vdak jasné, Ze takdto clona zne-
mo¥iuje pozorovanie najvmitornejiich Zasti korony; obecne, &fm dalej
bude clona od objektIvu, tym bli¥Zie k slne&nému povrchu mbZeme pozo-
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rovaf. Pri vzdialenosti clony 100krét vaéSej, ako je ohnisko objek-"
t{vu, bolo by mo#né pozorovat koronu 2° nad okrajom Slnka. Pri ohnis-
kovej diZke pristroja 300 mm (%o je pomerne mald hodnota) by to zna-
menalo, Ze pristroj by mal afzku okolo 30 m, &o je za stdasnych pod-
mienok skoro nemoZné, s oh¥Yadom na to, Z%e os pristroja musi polas
pozorovania s velkou presnosfcu smerovat do stredu Slnka. DIizka pri-
stroja je teda uréujicim faktorom pre moZny pozorovaci rozsah.

Dalej sa zistilo, #e jedna clona nestadf dostatodne redukoval
rozptylené svetlo. Ohyb svetla na jej okrajoch spdsobuje, %e na ob-
jektiv dopadd asi 1072 z toho svetelného toku, ktor§ by nan dopadal
bez clony. Tento zdroj rudiaceého rozptyleného svetla sa d4 odstranit
pouzitim viacerych kruhovjch clén za sebou. Takto sa d4 dosiahnut u-
roven aZ 8.10"10. Experimentdlne sa zistilo, Ze stadia tri disky,
v tprave podTa obr. 1l6bna str. 232 dole, dal3ie disky uZ svetePné po-
mery nezlepsujd.

Ndvrh takéhoto koronografu vypracovali Newkirk a Bohlin (1963).
VyskusSali ho na stratosférickom balone i vyskovych raketdch a od roku
1971 do 1974 pracoval takyto koronograf na druZici 080 -7. Dala sa
nim pozorovat slne&nd kordna od 2,8 do 10 slnednjch polomerov. Obraz
sa prenassl na Zem televiznou technikou. Najdokonalej$ie snimky koro-
ny boli v8ak ziskané koronografom na orbitdlnej stanici Skylab, para-.
metre ktorého s8U uvedené v iuvode tejto kapitoly. Stanica mala dosta-
todéné rozmery a zdznam obrazu bol fotograficky (kozmonaut v3ak mal
mo¥nost vidief korénu na televiznej obrazovke).

Tymto pristrojom bolo poas 227 pozorovacich dni v roku 1973 &
1974 napogzorovanych 77 erupcif hmoty, ktoré boli neskOr nazvané koro-
ndlnymi tranzientami. Sd to &asti korony, ktoré sa pod vplyvom nezné-
meho mechanizmu dajui do pohybu a uniknd do medziplanetérneho priesto-
ru. Je pravdepodobné, Ze urdéujicimi silami tohoto Jjavu sud sily
elektromagnetické. Sved¥i o tom sludkovity tvar korondlnych tranzien-
tov, aspon v ich poZiatku. )

Podetnost vyskytu je zdvisld od drovne slnednej aktivity a vy-
skytujui sa prevéZne v miestach,blizkych k slnenému rovniku. Ich hmo-
ta je radove 1013 kg, rychlosf dosshuje a% 1000 km s_l, ale priemer-
né je okolo 500 km s,

Po prvykrdt bol tranzient pogzorovany na uZ spominanej druZici
0S0-7 v roku 1973. Sprédva o pozorovani bola v8ak prijatd opatrne a ai
po ziskani snimok zo Skylabu bol tento dkaz "uznany" v odbornych kru-
hoch. Dokonca sa nadli néjmenej tri zmienky o pozorovani korondlnych
tranzientov polgs udplnych zatmeni Slnka medzi rokmi 1860 a 1941,

Barsi druzicovy koronograf, podobny, asko na Skylabe, ale s roz-
girenym prograemom bol umiestneny na druZici SMM (Solar Maximum Missi-
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on), vypustenej na obeZnud drdhu polas "Medzindrodného roku slneéného
maxima" vo februdri 1980. Koronograf bol vybaveny aj polarimetrom na
meranie polarizdcie v giare 530,3 nm g H, filtrom. Prenos obrazu sa
dial televiznym spSsobom., Aby sa zvysila rozliSovacia schopnost, bolo
zorné pole opticky rozdelené ns &tyri sektory a obraz kaZdého sa pre-
néd3al oddelene. Obraz bol rozloZeny do 896 riadkov, takié bola dosia-
hnuta rozlidovacia schopnos® 6,5 . Tento koronograf pouZiva achroma-
ticky objektiv. Pokusmi sa totiZ zistilo, Ze pri tomto type korono -
grafu,kde nie je objektiv osvetleny Slnkom, neméd rozptyl na nehomoge-
nitdch objektivu rozhodujici ﬁplyv na droven rozptylendho svetla.

Zial’, tento koronograf po polroku prestal pracovat pre poruchu
na zdroji energie. Ostdva nadej, Ze sa druZicu podari znova uviesf do
¢innosti pri niektorom lete raketopldnu Space Shuttle.

Za zmienku stoji eSte to, Ze tymito koronografmi moZno pozorovat
kométy v tesnej blizkosti Slnka. Tak bola pozorované napr. kométa Ko-
houtek 1973.Kuriozny pripad bol pozorovany na koronografe umiestnenom
na druZiei P 78-1, SCLWIND. Je to podobny koronograf, ako na 0SC-7.
Dna 30. augusta 1979 bola tymto pristrojom pozorovand zrézka kométy
so Slnkom. Je to prvy pripad priameho pozorovania kolizie dvoch ne-
beskych telies.

Existuje projekt na vyslanie druZice na poldrnu héliocentricky
drédhu a na tejto druZici m4 byt umiestneny aj koronograf. Takto bude
moZné ziskal nejaké poznatky o priestorovej geometrii lLudov. V tejto
oblasti zatial’ iba tdpeme. DruZicové koronografy sd, okrem indho aj
vyborné pristroje na kontrolu okoloslne&ného priestoru (je tu urdits
snaldgia s pozorovanim oblaénosti z druZic),dé sa preto predpokladaf;
Ze sa stand spolu s X - fotometrami a X - teleskopami, pristrojmi na
patrolne (synoptické) pozorovaniae Slnka. V tomto zmysle pripravujd aj
eskoslovenski odbornici pristroje pre projekt Interkozmos.

5. SLNECNY VIETOR, KORONALNE DIERY

Slneény vietor Jje vlastne rozpinajuica sa slneénd koréna, pozoro-
vand na obe#nej drdhe okolo Zeme (alebo aj z kozmickych sond) metddou
priamej detekcie.

V roku 1957 publikoval americky geofyzik S.Chapman tedriu slned-
nej korény, pod¥a ktorej této nie Jje ohranidend. Zdkladnym predpokla-
dom tejto tedrie je predstava, Ze prenos energie vo vonkajdej korone
sa deje vedenim tepla. Zdroje energie sa nachédzaji vo vnitornych
oblastiach kordny, takZe tok tepla vo vonkajSej kordne, prechédzajici
cez Tubovolne velPkid gulovd plochu opisand okolo Slnka je kondtantny.
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Korona je sféricky symetrickd a tlak je v nej rozdeleny pod¥a hydro-
statického zdkona exp(—h/ho) . Tento mcdel bol nazvany statickym mo-
delom korony. Podla tejtc teorie teplota korony klesa velmi pomaly so
“yzdialenostou od Slnka; .od 10° x pri Slnku, do 10° X vo vzdialenosti
Zeme (215 slneé&nych polomerov) a elektrénoyé hustota z 107 cm-3, na
300 a% 3000 cm™" tie# vo vzdialenosti Zeme, Této hodnota je 0 2 a% 3
rady vyssia ako v skuto&nosti. ‘

My$lienka o tom, ¥e kordna je v skutodnosti dynamickym, rozpina-
jucim sa Utvarom sa vyskytovala uz davnejdie. Vyslovil ju napr. S.K.
Vsechsvjatskij v roku 1946, na zdklade analyzy snimok zo zatmenia
v roku 1936. Zskladnou namietkou proti tejto koncepcii bola skutod-
nost, Ze pohyb nebol pozorovany a potrebné rychlosti toku dosahovali
stoviek km s"l. Pre zistenie pohybu pozorovanim je potrebné, aby mal
makroskopicky charakter, tj., aby sa pohybovali jednotlivé uzliky
hmoty, detaily. Pri pozorovaniach kordny sa v3ak nezistili vadsie
rychlosti, ako 10 km s7t. Mozno si véak predstavif, Ze pohyb s ludoch
né mikroskopicky charakter, tJj. nevedie k.zmendm celkového tvaru ld-
éov a podobne ako pohyb tepelny, nebude pozorovatelny. Aviek na roz-
diel od tepelného pohybu, ktory je chaoticky, tento smeruje pozdiz
1d%ov, podobne, sko tok v trubici. Musf byt opritom splnend rovnica
kontinuity a pokles hustoty pozdiz 1uda musf by¥ monoténny. N4sledkom
toho sa hmota pri vzdiaYovani od Sinks urychluje, lebo hustota klesé
a prierez lufa sa meni iba mdlo. :

V roku 1958 vypracoval americky teoretik E. Parker dynamickd
teoriu kordny. Zakladom pre nu boli préce L. Biermanna, ktory°v roku
1951 opublikoval précu, obsahujicu analyzu spravania sa komét v bliz-
kosti Slnka. Hovorilo sa tam, Ze tlgk svetla je nedostatodny pre vy-
svetlenie pozorovenych zrychleni vo chvostoch komét a ¥iarivy tok Je
nedostatodny na vysvetlenie pozorovanej ionizdcie. Biermann zaviedol
hypoteticky tok korpuskularnych ¢&astic od Slnks s hustotou niekoXko
sto cm—3 vo vzdialenosti Zeme a rychlostou 200 km s_l,ktorym sa mu
podarilo vysvetLiE pozorované efekty. )

Parker rozdelil korénu na dve oblasti: vmitornd a vonka j$iu,
pridom hranica je vo vzdialenosti 0,5 slne&ného polomeru. Vo vnltor-—
nej oblasti sa teplota nemeni, &o je spdsobené pritomnostou zdrojov
energie, vo vonkajdej Zasti je tok plazmy spdsobeny jej adiabatickym
rozpinanim. Rozpinanie sa deje nadzvukovou rychlosfou, tj. véééou,
gko je strednd rychlost tepelného pohybu Zastic. Toto rozpinanie ng-
zval slnednym vetrom; jeho strednd rychlost v okclf Zeme je 400 xms ™%
Pre jednoduchost predpokladal, %e slnedny vietor je sféricky symetri-
cky vzhladom na stred Slnka. V skuto&nosti vdsk mé nehomogénnu Struk-
tiru, pridinou ktorej je zloZitd forma korény, ktora je zase urdovand
zmenami konfigurécie magnetickych poli.
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Slneény vietor Jje tvoreny vodikovou plazmou s pomerne vysokou
elektrickou vodivostou a z toho d6vodu sa silodiary magnetického pola
pohybujui spolu s nou, sd do nej vmrazené. Preto slnedny vietor vyfa-
huje silo&iary zo Slnka a un#é¥a ich so'sebou. Dalej, pretoZe Slnko
rotuje, radidlna rychlost slneéného vetra sa skladd s uhlovou rychlo-
stou rotdcie a takto vytvori Spirdlovd Struktiru megnetického pola a
plazmy v okoloslnelnom priestore. Tudto 3truktdru oblas porudujd pre-
chedné javy po erupcidch, takZe z pdvodne jednoduchého obrazu vznikne
ve¥mi zloZity utvar, v ktorom je uZ {aiko zistif priame sudvislosti u?
aj s ohladom na to, Ze meranie parametrov slnelného vetra mbéZeme zis-
kat iba z malého podtu bodov.

S koronou a slnednym vetrom (&o si vlastne dva ndzvy pre ten
isty objekt) Jje spojend otdzka prifin a mechanizmu gecmagnetickych
birok. V tridsiatych rokoch zaviedol geofyzik Bartels hypotetické M -
- oblasti na Slnku, ktoré mali byY priinou rekurentnych geomagnetic-
kych birok. Spo&iatku sa ich nepodarilo stoto¥nif so Ziadnym prejavom
slnedne] aktivity, av3ak postupne sa .ich "podarilo" spojif takmer so
vdetkymi aktivnymi dtvarmi. Napr. istj‘bédateI v jednej zo svojich
prac identifikoval M - oblasti, ako miesta maximdlnej intenzity koro-
ndlnej &éiary 530,3 nm, v inej zasa s minimami Ziarenia v tej istej
¢iare. To by bolo v poriadku, ale ked sa zistilo, Ze zdrojom vysoko-
rychlostnych prudov slnedného vetra, ktoré méiu spbsoboval rekurentné
geomagnetické burky, su tzv. korondlne diery, pozorované v X - Ziare-
ni, vyhlédsil, Ze na tdto sivislost pri#iel uZ pred dvedsiatimi rokmi.
Pritom "zabudol" na tvrdenie opaéné.

Koncom patdesiatych rokov sa zalal intenzivny kozmicky vyskum g
postupne sa obJavovali nov3ie a nov3ie uUdaje o slnefnom vetre, aj ich
interpretdcie. Rekurentné magnetické biurky sa stotofnovali s korondl-
nymi 1d&mi (takych pozorovani bolo mélo), so zmencu znamienka medzi-
plenetérneho magnetického pola v blizkosti Zeme (tzv. prechod sekto-
ru), s pomerne uzkymi vysokorychlostnymi pridmi slne&ného vetra,s ko-
rondlnymi tranzientami a inymi dkazmi. NajpresvedZivejSie spo jenie sa
zistilo medzi vysokorychlostnymi prudmi slineéného vetra e korondlnymi
dierami. Takto boli nazvané tmavé miesta, pozorované v makkom X -
- Ziarenf na snimkach, ziskanych X - teleskopom. Porovnanim s magne -
tickymi mepasmi Slnka sa zistile, Ze tieto miesta majd tzv. otvorenu
magnetickd Struktuiru (silodiary, vychddzajice z tychto miest sa ne-
vracajd na slnedny povrch). Polas letu orbitdlnej stanice Skylab, nad
ka%dou (!) korondlnou dierou bol pozorovany vysokorychlostny prid sl-
nedného vetra.

Celkove v3ak otdzka vzdjomnej vazby nie je dodnes vyrieZend. Zdd
sa, Eé riedenie bude moZné aZ po vybudovani tedrie nehomogénnej plaz-
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my v nehomogénnych magnetickych poliach,rbznych konfigurédcii a s r8z-
nymi poruchami. Sd&asné tedrie totiZ vermi zjednodudujui redlny obraz
a takto "mizne" aj redlnost skumaného javu. Iba nové, zloZité tedria
mbZe zjednotii vdetky pozorované Ukazy a z pozorovani slne&ného povr-
chu predpovedat formy kordny a fyzikédlne podmienky v priestore, dale-
ko od neho. Pritom v3ak sudasne musi byf zndmy mechanizmus prenosu
energie cez kordnu, ktory je vsak, ako uvidime dalej, tieZ velkou ne-
Zndmou.

6. TEORIE SLNECNE]J KORONY

Nakoniec, ked sme sa u% ako tak oboznamili s vlastnostami koro-
ndlnej plazmy, skisime e3te nazrief do "kuchyne" teoretikov, ktori sa
sna%ia odpovedaf na najtaZ&iu otdzku: predo?

Zékladnou otdzkou je: ako sa mbéZe stat, %e Slnko s povrchovou
teplotou okolo 6000 K, md vonkajsiu atmosféru, strednd teplota ktorej
je okolo 10° XK a v aktfvaych oblastiach aj viac?

Druhd skupina otdzok sivis{i so $truktirou slneénej korony. Co
urduje Struktdru korony a jej zmeny, rdznych Sasovych merftok?

Hned je potrebné podotknuf, Ze ocdpovede zatial’ nepozndme. Budeme
iba sledovat my3lienkové prudy v tejto oblasti vyskumu slneénej korod-
ny, ktord badatelia pokladaji ze jeden =z najzloZitejdich astrofyzi-
kdlnych problémov. .

Vdetky teorie vychadzajd z toho, #e zdroj energie, ohrievajuci
koronu, musi byt v innosti spojite a takto vyrovndva® straty, ktoré
vznikaji: a) Ziarenim, b) tokom korpuskuldrnych Sastic, c¢) vedenim
tepla. Prvym krokom je teds odhad t¥chto strit, ktoré sa veTPkostou
musia rovnal vydatnosti zdroja energie.

Straty Ziarenim m8Zeme prismoc meraf (XUV- a X-oblasf z druZic).
Ich veTkosf, v zdvislosti na drovni slnednej aktivity, koliZe od 102
do 103-Wm_2. Castice slne&ného vetra und3aju so sebou energiu asi
0 r4d mendiu. Najta?fie je odhadnif straty vedenim tepla. Pre mnoz-
stvo prenddane] tepelnej energie mdme vyraz

_ daT
E=K ax *
Koeficient K zdvisi od vlastnosti hmoty a vieme ho pomerne presne ur-~
¢i¥. Horsie je to s tepelnym gradientom. Tento v kordne skoro nepo-
zndme. Vieme, Ze teplota rapidne rastie od chromosféry ku koréne,
dosahuje maxima niekde vo vnitornej kordéne a potom pomaly klesé.

V kaZdom pripade, tok tépla z korény do priestoru bude aspon o rad
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men$i, ako z kordny spdl do chromosféry. 2 neznalosti tepelného gra-
dientu vyplyva aj neistota v urdeni toku tepla. Teplota sa meni od
104K do 106K od chromosféry ku kordne. Ako vidiel z rovnice pre vede-
nie tepla, mnoZstvo prendSanej energie podstatne zavis{ od toho, na
akej dfZke dochddza k tejto zmene teploty. Udaje si dos¥ protichodné:
najiplnejsie boli uZ spominané v 3. kapitole. PodYa nich dochiddza
k vzrastu teploty na dizke rddu 103 km. Po dosadeni dostaneme hodnotu
energie okolo 10* wa™2.

Vag¥ina Ziarenia korony pochddza z aktivnych oblasti, ktoré po-
kryveji 0,01 aZ 0,1 jeho povrchu. V tychto miestach sui teda straty
energie Ziarenim 10 aZ% 100krdt vad8ie,.

Uvahy mbzeme uzavrief tvrdenim, ¥e vyhovujéca tedria musi vy-
svetlit prisun energie v hodnote 10% wm=? a v aktivnych oblastiach
okolo 105 wm‘z. (Priemerny vykon vy#Ziareny z povrchu Slnka je 6,24 .
107 Wm-z, ide teda o 1074 az 1072 tejto energie). Dalej mBZeme s ur-
gitostou tvrdif, Ze to nembfe byf energia tepelnd, ani Ziarivd. Méme
teda obecne dva typy energie, ktoré mdieme uvaZovat: energiu mecha-
nickd a magneticku. ’

P6vod energie méZeme h¥adaf mimo Sinko, alebo v samotnom Slnku.
VB&8ina teorii spdja ohrev korony s celkovym mechanizmom prenosu
energie z jadra Slnka do priestoru, je v8ak jedna vynimka, tzv. ak-
reéné tedria.

Podla tejto teérie, korona sa ohrieva na udet potencidlnej ener-
gie medzihvezdnej hmoty, ktoré dopadd na Slnko pri jeho pohybe v Ga - -
laxii. Tvrdl sa, #e t&to tedria mé iba historickd hodnotu, je viak
niekoZXko skutéénosti, ktoré iba faZko mb%eme povaZovaf za nahody:

1. Potencidlna energia proténu v nekonedne je porovnatelnd s jeho ki-
netickou energiou pri tepelnom pohybe v korondlnych podmienkach.

2. Je pozorovand asymetria (E - W) Ziarenia monochromatickej korony,
ktord sa dd vysvetlil pohybom Slnka k apexu.

3. Chemické zloZenie kordny je bliZ8ie k zloZeniu medzihviezdnej hmo-
ty, sko ku zloZeniu fotosféry.

Proti tejto tedrii hovoria skoro priame merania hustoty a rych-
losti toku medzihviezdnej hmoty, ktory volaji tieZ hviezdnym vetrom.
‘"Skoro" preto,lebd tieto parametre sud urlené na zdklade merania prie-
storového rozloZenia intenzity Ziarenia v liare L, 2z druZic. Predpo-
kladd sa, Ze toto Ziarenie vznikd v priestore, kde dochddza k zraZkam
slne®ného a hviezdného vetra (vo vzdialenosti okolo 50 astron. jedno-
tiek). Pre vysvetlenie ohrevu korony by sme potrebovali, aby energia
hviezdného vetra bola o 3 a% 4 rady vad&ia, ako je takto zistend.
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Autor sa dbmnieva, e by stdlo za to vré4tit sa k prepracovaniu
tejto teorie, s novymi poznatkami o hviezdnom vetre, kozmickom Ziare-
.ni, zréfkovych parametrov Zastic a celkového magnetického pola Slnka.

Ostatné tedrie hladajd zdroj energie na chrev kordny v samotnom
Slnku. V8etky sa zhodujd v tom, %Ze jej zdroj treba hladat v konvek-
tfvnej zbéne. Li%ia sa iba typom netepelného pohybu, ktory prensdda
energiu do kordny a spbdsobom, ako sa disipuje po dosiahnuti korény.

Tok energie zohrieva koronu podobne,ako sa zohrieva voda v hrnci
na elektrickej platni. Teplota vody pri normdlnom tlaku nemGZe prevy-
8i¥ 100°C. Podobne teplota kordny nemdze byt vyssia, ako teplota, pri
ktore] Castice majud tepelné rychlosti rovnajice sa unikovei rychlos-
ti. (Unikovd rychlost je 440 km s_l, gomu odpovedé teplota protonov
8.106 K.) Ak kineticka teplota korény rastie, postupne dosishne hod-
notu, pri ktorej badatelns &ast v3etkych protonov dosshuje Unikovi
rychlost. Kordna zatne "vriel", tj. najrychlejsie Zastice z nej uni-
kajd a takto ju zase ochladzuju, ¢&im sa zachovdva kon3tantnd hodnota
jeJ teploty.

Problém je v tom; %Ze nepozndme mechanizmus ohrevu a uplnd istotu
neméme ani v tom, &i je jej zdrojom konvektivna zéna, ako sme uZ vys-
gie uviedli. MoZné netepelné mechanizmy transportu energie su: agkus-
" tické vlny, magnetohydrodynsmické vlny, alebo ich kombindcia (tj.
tast drdhy zvukovymi a Zast magnetohydrodynemickymi vlnami). Tieto
vlny musia mat také vlastnosti, %e sa 3iria bez strét cez fotosféru a
chromosféru a disipujd v kordne.

Na tomto zéklade boli vypracovené mnohé ddmyselné tedrie a zdalo
sa, Ze problém Je vyriedeny. AvS8ak pri spracovani pozorovani zo Sky-
lgbu sa ukézalo, Ze Ziadna z nich nembZe vysvetlif pozorované fakty.

Existujud aj teérie, ktoré vysvetlujd ohrev kordny priamou preme-
nou magnetickej energie -na energiu tepelni (podPa schémy: spodiatku
hustota magnetickej.energie B§/2p a teplota Tl’ nakoniec, hustota
energie B5/2u a teplota T,; By > B,, T, > T,). Podobne niektoré
teorie popisuju vznik erupcii. Fyzika v#ak nepoznd mechanizmus preme-
ny tychto dvoch foriem energie. Uriitym néznakom mbe byt této my-
glienka: Zdrojom mb%e byt energia, ziskansd pri roz#ireni vynsrajicich
sa sludkovitych Struktur. Ak je v &ase odtrhnutia slulky magneticky
tlak v nej:overa v4881{, gko plynovy, tak po rozdireni slufky sa uvol-
ni energia rédove rovnakd, ako pdvodnd energia magnetického pola
v_sluédke.

Tedris 3truktiry kordny a jej zmien, dzko stvisi s tedriou cyklu
slnednej aktivity a s evoluiciou celkového magnetickéhc pola Slnka.

Tdto skutolnost by si autor prial zdbraznif na zéver. Hned, sko
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sa pokusime izolovaf najddlezitejsie problémy, aby sme ich takto Tsh-
Sie vyrieSili, =zistime, Ze niet izolovanych problémov. Skoro vetky
aspekty slnelnej aktivity zreterne spolu suvisia, pravdepodobne ako
vysledok pdsobenia magnetického pola, zlZastnujiceho sa takmer na
v8etkych projavoch slne&nej aktivity. '

LITERATURA

Monografie

Billings D.E., 1966, A Guide to the Solar Corona, Acad. Press, New
) York, London.

Kuiper G.P./ed./, 1953, The Sun, Univ. of Chicago Press, Chicago.

Sklovskij I.S., 1962, Fizika solneénoj korony, GIFML, Moskva.

Waldmeier M., 1957, Die Sonnenkorona, Basel, Birkh&user,

Ku kapitole 1:

Grotrian W., 1934, -Zs.f.Ap., 8, 124.
Hepburn N., 1955, Astrophys.J., 122, 445,
Hulst H.C., van de, 1950, B.A.N., 11, 135.
- 1953, In "The Sun", str. 207. .
Jefferies J.T., Orrall F.Q., Zirker J.B., 1972, Solar Phys., 22, 307.
Jordan C., 1969, Monthly Notices Roy.Astron.Soc., 142, 502.
Parker E.N., 1960, Astrophys.J., 132, 175.

Ku kapitole 2:

Kriiger A., 1979, Introduction to Solar.Radio Astronomy and Radio Phy-
sics, D. Reidel Publishing Company, Dordrecht-Holland.

Kundu M.R., 1965, Solar Radio Astronomy, J. Wiley & Sons, Inc., New
York. .

Rybansky M., 1983, Bull.Astron.Inst.Czechosl. (v tisku).

Wohlleben R., Mattes H., 1973, Interferometrie in Radioastronomie und

. Radartechnik, Vogel-Verlag, Wurzburg.

Zeleznjakov V.V., 1964, Radioizludenije Solnca i planet,Nauka,Moskva.

Ku kapitole 3:

Emming J.G.,/ed./, 1967, Electromagnetic Radiation in Space, D.Reidel

Publishing Company, Dordrecht-Holland. -

Kane S.R., 1975, IAU Symp.No.68, Solar Garma-,X., and EUV Radiation,
D.Reidel Publishing Company, Dordrecht-Holland.

Ku kapitole 4:

Gosling J.T., Hildner E., MacQueen R.M., Munro R.H., Poland A.I. ,
Ross C.L., 1974, J.Geophys.Res., 79, 458l.
Newkirk G.,Jr., Bohlin J.D., 1963, Appl.Opt., 2, 131.

241



Ku kapitole 5:

Brandt J.C., 1970, Introduction to the Solar Wind, W.H. Freeman and
Co., San Francisco.

Hundhausen A.J., 1972, Coronal Expansion and Solar Wind, Springer-
-Verlag, Berlin-Heidelberg-New York.

Parker E.N., 1963, Interplanetary Dynamical Processes, Interscience
Publishers a Division of John Wiley & Sons, New York-London.

Zirker J.B.,/ed./, 1977, Coronal Holes and High Speed Wind Stresams,
Colorade Associated Univ. Press, Boulder, Colorado.

Ku kapitole 6:

Sturrock P.A., Uchida Y., 1981, Astrophys.J., 246, 331.

242



DOPLNKY HVEZDARSKE ROCENKY 1984

DOPLNEK K CASTI
A. KALENDARNI DATA ROKU 1984

Zavedeni dynamického casu

Podle rezoluci XVI. a XVII. Valného shromdéidéni Mezindrodni
astronomické unie (IAU) z let 1976 a 1979 se od poddtku roku 1984 za-
vadi v geocentrickych efemeriddch téles sluneéni soustavy misto efe-
meridového Sasu £ terestricky dynamiecky &as TDT (DE). Je definovén
tak, #Ze TDT = mezindrodni atomovy ¢as TAI + 32,1848. S ohleder na
velky pPedstih pPipravy rukopisu této roenky nebylo moZné tuto zménu
v pPisludnych tabulkdch respektovat, takZe ddaje zlUstdvajl vztaZeny
na Ef. Ve vé&tding pfipgdﬁ ne jsou odchylky tim zplsobené tak velké,
aby ovlivnily ddaje ve Hv&zddfské rolence. Je viak tFeba poditat
s tim, Ze se miZe objevit nesouhlas s nékterymi novymi efemeridami
pro rok 1984, kde byl ji% TDT =zaveden.

Kromé TDT byl definovén je&té barycentricky dynamicky das TDR,
ktery né vyznam jako argument v pohybovych rovnicich vztaZenych k té&-
%i8ti sluneéni soustavy. Vzhledem k &asu TDT vykazuje Jjen malé perio-
dické zmé&ny P4du asi 1,7 ms. Kromé této zmény se polinaje 1. lednem
1984 zavadi novy systém astronomickych konstant. Pokud jde o Hvézdar-
skou rolenku, ovlivni zmény v &dsti Bl precesni konstanty, prechod od.
standardnf epochy 1950,0 na 1984,0 a hvézdny das v O SU; déle v &4s-
ti B7 stPedni a zddnlivé polohy hv&zd a redukéni veliéiny pro hvézdy.
Zmény Jjsou v¥ak velmi malé a ostatnich tabulek efemeridové <&dsti se
nedotknou. AutoPi doufaji, Ze se tyto-zmé&ny podaPi zavést do Hvézddr-
ské rodenky podinaje ro¥nikem 1985. ‘

Podrobnosti o dynamickych &asech 1 o zméndch v systému zdklad-
nich astronomickych konstant uvadi Circular No. 163, U.S. Naval Ob-
servatory z 10.12.1981.

Zavedeni letniko casu

V roce 1984 se letni &as zavddi dnem 25. bPezna. Ve 2h oo™ et
se posunou hodiny na 3h 00" SELS. Letni Zas kon&{ 30. z&r1, kdy se ve
3B 0o SELE hodiny posunou na 2P 00™ SEU.
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DOPLNEK K ODDILU B 6 - KOMETY

Halleyova kometa byla znovu nalezena 16. P{jna 1982 D.C. Jewit-
tem & G.E. Danielsonem na snimku poffzeném CCD elektronickou kamerou
v ohnisku pé&timetrového dalekohledu observatofe Mt. Palomar. V té do-
b& byla v heliocentrické vzddlenosti 11,08 AU & jeji magnituda byla
24,2. Podle celé Pady dael8ich pozorovéni byla jasnost komety. nepravi-
deln'é proménnd v mezich O,Bm. Podle novych vypodth jeji drdhy zjistil
D.K. Jeomans, Ze projde pPislunim o p&t hodin drfive,neZ plynulo z po-
zorovani vykonanych v letech 1835-1911. Kometa nehs'e oznaleni P/Halley
1982i.

Periodickd kometa Crommelin

P/Crommelin bude pravdpodobn¥ dostatedn& jasné prc pozorovéni
"malymi dalekohledy v dob& od poloviny ledna do konce b¥ezna 1984.
‘Uvéddime proto jejf{ efemeridu pro totc obdobif.

mésic den RA (1950) Dec pPedpoklddand magnituda
1 21 22" 39T + 50227 9 az 11
31 23 20,6 + 4 32
2 10 0 7,5 + 258 | 8 a% 10
20 0 59,7 + 016
3 1 1 56,5 - 335 7 a% 9
11 2 57,2 - 811
21 4 "01,3 -12 41 - 8 az 10

P/Crommelin byla vybrdna jako "zkuSebni" objekt pro vyzkouéeni.
pozorovacl sité International Halley Watch.
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