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PREDMLUVA KE 2. SVAZKU

Leto8ni - padesaty Sesty - roénik Hvézddrské rolenky Jje zpraco-
vdn oBdobné jako predchozi roéniky, z vyrobné technickych divodd v8ak
vychdzi ve dvou svazcich,

Druhy svazek Jje vénovdn pPehledu pokroki v astronomii a kosmo-
nautice za rok 1978, Na sestaveni pPfehledu pokrokl se podileli: P,
Andrle (D2), J. Gryger (D10,D11,D14), L. Hejna (D3), J. Langer (D17),
7. Mikulé3ek (D7), B, Onderlika (D4), V. Padevdt (D5), E. Pittich
(D5), J. Rajchl (D6), J. Ruprecht (D8, D12, D13, D15), M. Solc (D9,
D16) a L. Webrové (D1), Cést Z zpracoval B. Onderlidks, ’

V¥ dubnu 1979 Autori



D. PREHLED POKROKU V ASTRONOMII

1. ASTROMETRIE

Nebude nadsédzkou, fekneme-1i, Ze soulasnou astrometrii ve v8ech
oblastech dnes charakterizuje tisicina obloukové vteriny. Je pravda,
%Ze vS8echna astrometrické pozorovédni, zejména optickd, jeSté této pres-
nosti nedosdhla, ale nékterd ji uZ prekro€ila, a proto se v teorii i
vypoétech usiluje,aby byla zarudena. SCHWAN pridal v Brosheové metodé
zlep8ovani pozic hvézd katalogu dals8i &len zdvisici na magnitudd. LA-
CROUTE studoval systematické chyby katalogl AGK2 a AGK3 jednak béZnym
zplisobem po zdnéch, jednak vyuZitim spolednych obrazd na piekrytu de-
sek. Oba zplsoby shodné dévaji chybu 0,004“ v obou soufadnicich pro
vlastni pohyb, v « a & pro jiZni zény systematickou chybu a% 0,3".
K tomu miZeme z nas$i zkudenosti s katalogem pro PZT podotknout, Ze se
stdle jedté sporadicky vyskytuje chyba az 17 v poloze pro soulasnou
epbchuc Jiné prace vdak prokazuji, Ze AGK3 je mnohem dokonaleji navé-
zdn na FK4 neZ SAO. Chyby FK4 2z méfeni Danjonovym astroldbem urdili
také SANCHEZ v San Fernando a SAKAT v Mizusawé, kteri potvrdili jiz
znémé odchylky v prisludnych zéndch. VIGOUROUX nadel z astroldbovych
mé¥eni nesouhlas v poloze Marta 50 ms v a a O,60"v é proti American
Ephemeris.

Atkinsonem pfed lety predloZeny problém malé nepifesnosti, které
se dopoudtime p#i redukeich tim, Ze pro nutaci uZivéme okamZitou osu
rotace misto osy maximdlniho momentu setrvadnosti, wvzbudil znalny
zdjem. Nutace se dosud politd podle Woolardovy teorie,kterd davd re-
geni pro tuhou Zemi integraci Poisscnovych rovnic, k nimZ se ppiddva-
Ji korekéni &leny. Neddvno se otézkou nutace zabyval KINOSITA a kon-
statoval,Ze tzv. Oppolzerovy &leny,které korekénim &lendm odpovidaji,
vykazuji vétdi rozdily, neZ by se dalo pii formdlni presnosti &ekat.
MURRAY podrobnou analyzou ukézal, Ze rozdily v koeficientech Oppolze-
rovych &¢lend pro pohyb hlavni osy setrvadnosti mezi hodnotami Woolar-
da a Kino3ity mohou byt téméf dplné pfipolteny na vrub nékterym apro-
ximacim, které Woolard pii svém integrovdni zavedl., OQtdzkou nutace
se téZ zabyvalo sympozium IAU v Kyjevé. S predpokladem tuhé Zemé se
pri poZadované pfesnosti jiZ nevystali. WILKINS navrhuje vytvorit
novy model Zemé& a vyvinout pro néj takovou teorii nutace, kterd bude
brét zietel na pruzné vlastnosti Zemé.Ve svych disledcich m& souhla -
sit s konstantami TAU 1 s Jinymi modely Zeme a samozlejm& s pozorové-



nim. % daldich prispévkd vyplyvd, Ze je nutné vzit téZ v dvahu vliv
tekutého jddra Zemé,ktery se projevi v kratSich perioddch a pro jehoZ
vy jad¥eni je potiebi daldich ¢lenl. Olekdvd se, Ze bude moZno urdit
nékteré z nich na zdkladé nepoldrnich zmén 3ifek i délek observato?i
IPMS. JACKIV ukdzal,jak vysledky teorie vlivu tekutého jadra na rota-
¢l Zem®& souhlas{ s pozorovdnim. Dale v8ak konstatoval, Ze v soulasné
dobé nelze jednoduSe stanovit, zda variace 8irfek s periodou blizkou
1 dni, Jjsou zplsobeny tekutym jéddrem. SloZenim Zemé se zabyval VICEN-
TE, ktery predpoklada,fe tekuté jadro mé tvrdou stfedovou &dst. SASAQ
vyvinul teorii rotace Zemé&,kterd mé tekuté jadro sloZené z vrstev dle
Molodénského. MELCHIOR ukézal moZnost pridédvani korekeci ziskanych
ze slapovych pogorovéni k nutacim. V Brownové teorii pohybu Mésice
nadel VONDRAK pies 200 novych poruchovych planetédrnich &leni o am-
plitudach P$4du tisiciny vtefiny, které nebyly dosud do vypodti
zahrnuty.

Obratme jedté pozornost k nékterym zajimavym vysledkim ziskanym
z pozorovéni. EVANS zmé#il z 9 zdkryth MéEsicem primér hvézdy r Gem
0,0137’13 chybou 0,0COB”. URASINA porovnal 3leté pozorovani variace
sméru tiZnice =ziskané z kyvadlového systému Ostrovského s nepoldrnim
kolisdnim 81iifky na Engelhardtové observatofi v Kazani. Amplitudas S{i¥-
kové variace Je 5krat men8i, av8ak fdze roéni vlny je zcela shodné.
Mnohé prahyby a deformace zemské kiry nejsou v $ifkovych pozorovdnich
obsaZeny,protoZe dalekohled je vZdy kontrolovdn libelou.Existuji v3ak
jesté dalsi procesy, jejichZ vlivem se premisfuje t8Zisté Zemé, jez se
jiZz v 8i¥kovych variacich projevi. Na téZe observatofi se pozorovalo
v noci ze 4. na 5. bfezna 1977,kdy bylo zemé&tfeseni v Rumunsku. 3 ho-
diny pred zemétPesenim se nam&fila 8ifka o 0,4” menS8i neZz Udnorovy
primér, 3 hodiny po ném pak o 0,3” v&t3{,ob& s chybou 0,1”.Po 5 hodi-
néch se "vrétil zenit" a% na 0,17 na své misto.Pozorovdni kolem 3. 3.
a 10. 3. kolem kritického data nenaznalila nic zvl&dtniho. Existuje
pomérné ddvno zndmy vztah relativnich ¢isel slune&nich skvrn a zmé&n
rotace Zem&. KALININ nyni oveéril vztah délky dne z obdebi 1962 - 1974
s charakteristikami sluneéniho vétru a nasel vysoky korelaéni koefi-
cient 0,88. Ddle nadel korelaci mezi rotaci Zemd a relativnim’
podtem dni, kdy se Zem& nalézd v sektorech s meziplanetdrnim mag-
netickym polem smé&fujicim k Slunci,k po&tu dni, kdy toto pole smé&Fuje
od Slunce. 8 prevazujicim podtem dnf druhého pfipadu rychlost rotace
vzristd.

Je spravedlivé se téZ zminit, Ze v soufasné dobd& dosdhl pdknych
dspéchl vyzkum rotace na podkladé paleontologie nebo, jek se v lite-
ratufe jiZ zafalo Pikat, paleorotace. Poldtky této discipliny spadaji
do zaldtku Sedesdtych let a jeji vysledky zPejmé povzbudily dalsi



védce k pokradovéni.Je jiZ ddvno zndmo, Ze rostliny (letokruhy) i #i-
vodichové reaguji ve své tkéni na okolni rytmus #Zivotniho prostiedi, .
Velmi déleZity byl objev, Ze u n&kterych mofskych Zivoéichd lze “"pre-
éist"™ 2 1 3 takové cykly soufasné. Pro tyto vyzkumy se hodi stromato-
lity, =z 1&&kovel kordli a z mékky33 mlZi a lodé&nkoviti hlavonoici.
Tito Zivolichové totiZ z pokoZky vylufuji vdpnitou hmotu ve form& ryh
nebo rbznych prepdZek, JjejichZ pofet odpovidd podtu dni, m&sicd nebo
rokl. Odtud pak dostavame podet dni v synodickém m&sici &i tropickém
roku v dobé Zivota zkamenélého stavitele, kterd je uréena z radicizo-
topt, Pritom predpokldddme,Ze po celd dlouhd ddobi se mohla ménit jen
rotace Zem& a stredni pohyb MEsice a z pPisludnych vztahd pak urduje-
me délku slunelniho dne, synodického mésice nebo roku ve dnech.Tim se
¢asovd stupnice prodlouZila asi o pd&l miliardy let nazpdtek. Vysledky
z této nejzaz8i doby Jjscu ovSem pomérné nejisté, avisk budou jisté
upfesnény s pribyvajicimi nélezy, jejichZ polet zatim pro n&ktersd geo-
logickd uUdobi nedosahuje ani desitky. Tak nap?. KAHN ze studia nauti-
14 a nautiloidd nadel délku dne v (nyn&jdich) hodindch 23,5 pro udobi
-69 (v milidnech let), 22,7 pro -183, 21,7 pro -326 a 21,3 pro =-420.
7 toho a délek synodickych mésich ovdem vyplyvd, Ze MEsic byl v dobsd
~420 tém&¥ v polovidni vzdalenosti proti dnedku, coZ se zdé byt ne-
pravdépodobné, Podle zdkrytld a historickych Zéznaﬁﬁ zatméni vychdzi
roéni vzdalovani Mé&sice 6 cm, 2 paleontologickych Uddajh v8ak 90 cm.
Z Lambeckovych analyz ristu koréll a bivalv vychdzi zpozdovéni rotace
Zemd -(5,2 ¥ 0,5) 1072,s72,

Zévérem je5té nékteré pozoruhodnosti ¢ astrometrickych pristro-
Jjich. V Mizusawé vybavili jiZ v r. 1973 vizudlni zenitovy dalekohled
elektromagnetickou libelou.ProtoZe se sklon zpoldtku urdoval soulasné
té% klasickymi libelami, brzy byl objeven nesouhlas,ktery by ovlivnil
m&s{&ni promér Zi¥ky a% o 0,17, Pedlivym zkoumdnim se nadla zdvislost
elektronického zarizeni na teploté&s. Po jeho uloZeni v termostatu roz-—
dily zcela zmizely. V Berkeley postavili novy skanovaci mikrodenzito-
metr, ktery ve spojeni s daldim zafizenim centruje gutomaticky obrazy
hvézd na fotografické desce. Obrazy o praméru do 90 gm pointuje na
emulzi 103 a 0 se stifedni chybou 24 pm a na emulzi 127-02 s chybou
z 0,4 pm,

v Sanghaji byl dan do provozu upraveny Danjoniv astrolab éinské
konstrukce a vyroby s fotoelektrickou registraci stars8fihec typu. PHi-
stroj mé ohniskovou délku 240 cm, pramér objektivu 20 cm, 2 zrcadla
misto hranolu, frekvence modulace 500 Hz. Astrolab je umistén v pavi-
lonu ve dvou podlaZich. Pozorovatel pracuje v pfizemi. PPistroj dosa-
huje o néco lepdich vysledkl ne# jeho vzor s chybami 0,137 v 3ifce o
5,8 ms v délce z jedné hvézdy. DosaZitelnd magnituda je 7.



MEINIG a kolektiv vypracovali v Postupimi projekt fotoelektric-—
kého zarigzeni, které nahradi fotografickou desku v PZT. Obraz hvézdy
md prochdzet pres otvory specidlni miPiZky na fotondsobid.ProtoZe jsou
dopadajici fotony transformovény v jednotlivé elektrické impulsy,kte-
ré se po vymezenou dobu séitaji, Jjde tu vlastn® o integralni postup
podobny vlastnosti fotografické emulze. Tim mé byt kompenzovdn® scin-
tilace. Tento zplsob poprvé pouZil HOg na merididnovém kruhu,Autori
ovérili zarizeni zd&dsti na pasaZniku, kterému byl vestavén objektiv
o praméru 16 cm, f 100 cm. Byly registrovdny prQchody hvézd o magni-
tudach od 3,1 do 9,9. Planované parametry pro PZT budou snad dosazZze-
ny m=10, m & = & 0,12”°

o

2. NEBESKA MECHANIKA

Cbecné problémy. dJe celkem dobrym zvykem se po dobie vykonané

prédci ohlédnout nazpédtek. V nebeské mechanice se za poslednich dvacet
let vykonalo opravdu dost; dosaZené Uspéchy zrekapituloval SZEBEHELY .
Podle ného maji uUspéchy né€kolik pirilin: 1. pokrok poditadt; 2. vzrlist
presnosti méfeni ve slune&ni soustavé; 3. moZnost experimentdlniho
provérovani teorii@(napf'u vypudténim kosmické sondy na predem uréenou
dréhu); 4. vytvoPeni novych analytickjch metod (regularizace, teorie
rezonanci ap.); 5. vyzkum tésnych sbliZeni nebeskych téles; 6. velmi
pfesné teorie pohybu umélych druZic a potencidlu Zemé&; 7. rozpracové-
ni statistickych metod v nebeské mechanice; 8. vytvoieni nékolika vé-
deckych center s pracovnimi tymy; 9. nové mezindrodni dasopisy (hlav-
né Celestial Mechanics); 10. pravidelné porddand sympozia. Jak tyto
obecné zdvéry vypadaji v praxi, ndm miZe ilustrovat Jjeden priklad:
Dnes zndme potencidl Marsu v jistém smyslu presnéji, neZ jsme v pPed-
druzicové ére znali potencidl Zemé.

Jako v uplynulych letech vy3lo né€kolik praci o problému vice
pevnych center. ARAZOV nalezl fedeni rovinnédho problému n pevnych
center. Hmotnosti t&chto nepohyblivych bodl (leZicich na pPimce) jsou
stejné. Testovaci &dstice se stdle pohybuje v roving (prochézejici
t&%2i%tém soustavy), JjeZz Jje kolméd k uvaZované primce.

Daldi skupinou probléml, o niZ se gzminime, Jje dynamika téles
s promé&nnou hmotnosti. Pohyb testovaci <&dstice okolo télesa, Jjehoi
hmotnost roste s geometrickou fadou (p#i zachovani sféricky symetric-
kého potencidlu), studoval GREENBERG. Ukédzal, Ze excentricita dradhy
se bude v tomto pifipadé ménit jen periodicky, kdeZto velkd poloosa se
bude zmendovat se stejnou geometrickou Fadou. Xe stejnému zdvéru lze
dospé&t pri poklesu hmotnosti. V tomto pfipadé& bude velkd poloosa rist,
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GLIKMAN hledal reSeni problému dvou téles s proménnou hmotnosti. Na-
lezl odhady soufadnic relativni drédhy a teoretické zdvéry aplikoval
ng prirtstek hmotnosti, umérny M.

Jako kazdoro¢né se nejvic praci tykalo cmezeného problému tti
téles. My si vSimneme &¢tyr z nich: LUKJANOV ukdzal, Ze v8echny vztahy
mezi souPadnicemi a rychlostmi testovaci Edstice v omezeném problému
tr{ t&les musi byt soumErné vzhledem k roviné, v niZ se pohybuji =z4-
kladni télesa (primdry). ZARE odvodil hodnoty momentu hybnesti a
energie, pPri nichZ se omezeny problém t#i téles ‘"rozpadne" na dvé
Ulohy, Jje% jsou <zobecnénim problému dvou té&les. MICHALODIMITRAKIS
zkoumal vztahy mezi tfidami periodickych feSeni v omezeném problému
t?d téles. Ukdzal, Ze jedna t¥ida mlZe prejit v druhou pri spojité
zméné hmotnosti a poédteénich podminek. MATAS vychdzel z rovinného
omezeného problému tiri téles a dokdzal, Ze geometrickym mistem bodd
lezicich na kfivkach nulové relativni rychlosti (Hillovy krivky) a
majicich nejmendi vzddlenost od jednoho &z primdrd je kratd3i oblouk
kruZnice, ohranileny libraénimi centry. Tato kruZnice prochdzi uvede-
nym primdrem a mé stied ve druhém zdkladnim telese. Pro nékteré hod-
noty "energie" (pro hodnoty Jacobiho konstanty z urditého intervalu)
je del8i oblouk uvedené kruZnice geometrickym mistem nejvzddlenéjdich
bodd.

Prechod mezi omezenym & obecnym problémem t¥i t&les studoval
KAMMEYER, ktery ukézal,Ze periodickéd symetrickd FeSeni omezeného pro-
blému jsou pouZitelnd v rovinném obecném problému tri t&les za pred-
pokladu, %e hmotnost jednoho z téles je relativné (nikoli nekone&n&)
mal&.

Praci o mechanice skuteénych té&les (nikoli hmotnych bodl) vychi-
z{ stédle vic.Zdkladni préci o této problematice publikoval SIDLICHOV-
SKY, kteéry nalezl silovou funkci soustavy dvou obecnych téles. Pred-
poklédal, Ze =zndme vn&jsi gravitalni pole kaZdého z téles, které je
charakterizované tzv. Stokesovymi konstantemi, jeZ mdZeme urdit napf.
z pozorovéni druzic. Nalezend silovd funkce zdvisi na pcloze obou
téles a jejich "natofeni", které popisujeme Eulerovymi uhly. PFi od-
vozovéni silové funkce wyuzil autor transformadnich vlastnosti sfé-
rickych funkei pii posunuti a otodeni. V jiné prdeci se SIDLICHOVSKY
zabyval omezenym problémem tfi téles koneénych rozmért. Pro tii ro-
tadné symetrickd zplostéld télesa s osami kolmymi ke spoleéné ekvato-
redlni roving zobecnil Neciivileho transformaci a dokdzal, Ze za urli-
tych podminek existuji libracni centra. BARKIN studoval rovinny peri-
odicky pohyb dvou tuhych té€les. Dokézal, Ze takovy pohyb je moZny
napt. za pPedpokladu, Ze roviny soumérnosti obou t&€les Jjsou totoZné
s rovinou obéZného pohybu. RovnéZ se snaZil ukdzat, Ze pohyby v tés-
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nych dvojhvézdach nelze modelovat zskonitostmi pohybu tuhych t€les.
V jiné své préci se zabyval pohybem osové symetrického télesa v gra-
vitadnim poli koule. Ponévadz dlohu o vzdjemném pohybu dvou téles ne-
lze obecnd& Pedit (nalezeni silové funkce neznamend nalezeni zdkonito-
sti pohybu),je vZdy treba zavést zjednoduSujici predpoklady nebo pii-
blizné metody.Q souhrn takovych metod se BARKIN pokusil v této préci.

Mechanika sluneéni soustavy. Zacneme praci skuteliné obecnou:

HOREDT si v ni poloZil otézku,zda Titiova-Bodeova Pfada plati pro vice
neZ 10 planet. Ukdzal, Ze miZe existovat stabilni soustava s vice neZ
deseti planetami. Ziskané minimdlni vzddlenosti planet jsou podstatné
mendi neZ skutelné vzddlenosti planet ve sluneénf soustavé. Dynamic-
kym vyvojem planetdrni soustavy se zabyvali GREBENIKOV a RJABOV.
Dospéli k hypotéze, kterd méd vyznam i pro kosmogonii. Podle ni kaZd4
planetdrni scustava (nebo i soustava druZic planety) prochézi b&hem
svého vyveje nékolika rezonancemi strfidajicimi se s obdobimi bez re-
zonanci. Poclet téchto vyvojovych etap zdvisi na poédtednich podmin-
kdch. Podle uvedenych autord je sluneéni soustava v blizkosti prvého
obdobi rezonanci. Na védeckém sympdziu o dynamice planet a satelitd
referoval SIMON o planetdrni teorii tretiho ¥ddu vzhledem k hmotnos-—
tem ru8icich planet. Takové teorie by znamenala zobecnéni klasického
Leverrierova postupu, ktery JjeS3té pred dvaceti lety pat?il k vrcholGm
nebeské mechaniky.

Dynamikou soustavy Zem&-Mésic pri uvdazeni vlivu vy38ich &lenl
v rozvoji potencidlu Zemé& na pohyb Mé&sice a na precesi se zabyval
BURSA. KISLIK se spolupracovniky publikovali préci o urdeni drah Zemd
a VenuBe 2z radiolokaci Venude v }etech 1962 - 1977. Zjistili mj.,Ze
polomér Venude &¢ini 6252,3 % 0,3 km a astronomicka jednotka se rovnd
149 597 888,9 E 0,7 km: Je-1i s takovou presnosti promé¥ena sluneéni
soustava, Jje nezbytnd i mnohem podrobnéjsi teorie, a tim je i zddvod-
néno vytvareni planetdrnich teorii t¥etiho #4du apod.

Mnohé préce se tykaly Uranovych prstencl. My si v8imneme dvou
z nich. LUCKE vyslovil ndzor, Ze té&lesa v Uranovych prstencich se po-
hybuji po drdhdch, jejichZ pirimky apsid Jjsou totoZné, ale vystfednosti
réizné. BOYNTON se domnivd, #e hlavni dlohu ve vyvoji Uranovych prs-
tencd asi hraji slapové sily.

Poloanalytickou teorii pohybu planety Pluto odvodili NACOZY
a DIEHL. Berou v ni v dvahu dlouhoperiodické poruchy od Neptuna, Ura-
na, Saturna a Jupitera. Za zdklad zvolili omezeny problém t#i té&les,
kde Pluto je testovaci Céstice a zdkladnimi télesy jsou Neptun a sfe-
roiddlni Slunce (sferoid je disledkem uvdZeni vlivu planet Uran, Sa-
turn a Jupiter). V takto zvolené soustavé se Pluto pohybuje v bliz-
kosti periodického Pedeni, které je stabilni.
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Hilldv problém Jje dloha, pri jejimZ PfeSeni se snaZiZime nalézt
pohyb malé ddstice v blizkosti Jjednoho ze zdkladnich téles (Feleno
pomoci pojmi obvyklych v omezeném problému),., HENRARD studoval Hillav
problém v teorii pohybu Mé&sice. Nalezl Fefeni prostorové varianty
Hillova problému s pPesnosti odpovidajici nékolika centimetr@m v po-
loze Mésice. To pochopitelné neznamena, %e polohu Mésice zndme tak
pfesné. Jednak n8které ze zdkladnich velidin neznéme s tak velkou
pPesnosti, jednak je FeSeni Hillova problému Jjen vychozim bodem v teo-
rii pohybu M&sice. %e se v3ak tato teorie stdle zpiesfuje, je vidét i
7z préce, kterou publikoval ABRU EL ATA. Hledal v ni vliv planetdrnich
poruch na pohyb M&sice. Za svij cil si dal nalezeni v3ech plane-
tdrnich &lent v teorii Mésice, JjejichZ periocda neprfevyduje 3500 let.

Druzice. V minulém oddile Jjsme se zminili o Simonové sdéleni,
jeZ se tykalo planetdrni teorie tifetiho P&du.Pro druZice ?edil obdob-
nou Ulohu KINOSHITA, ktery piislusSné analytické vyrazy hledal pomoci
poditade., Nalezené vztahy testoval pomoci numerickych redeni. Pro
kruhovou drédhu nejsou odchylky vét3i neZ 0,01 metru za mésic.

Novou ulohu v problému tii téles definoval ROBE. Jednotlivad té-
lesa jsou ndsledujici: Tuhd sféricka obdlka naplnénd nestlaéitel-
nou tekutinou, hmotny bod vné sféry a mald tuhd kulidka uvnit? sféry.
Tato kulidka je tudiZ ped vlivem vnéj8iho bodu a viskozity tekutiny.
Tato kuridzni dloha mé vSak velmi redlné aplikace:studium malych kmi-
td zemského Jjédra, pohyb druZice, jeZ je uvnit® druZice (na niz nepli-
sobi ani tlak z&¥eni, ani odpor atmosféry) apod.

Poruchy nizké druZice Zemé v dusledku mé&sidnich nerovnosti (tj.
odchylek od intermedidrni drdhy, kterou je elipsa se stagejici se
primkou apsid) studoval COK a ukézal, Ze mohou dosghnout aZ 1 m. Po-
ruchami nizké druZice, zpusobenymi slunednim zédfenim (difuznd rozp-
tylenym od Zem& pri proménném albedu), se zabyval LAUTMAN;jeho pri-
ce pPipominaji problematiku, kterou se u nds zabyvaji SEHNAL a LALA.

Optimélni start kosmické stanice z drdhy kolem zplodtélé planety
pri pouZiti{ motoru s malym tahem (tj. vlivy motoru a zplodténi jsou
srovnatelné velidiny) »e8ili JACOBSON a POWERS.Optimalizace této dlo-
hy spodivé ve snaze o takové PeSeni, v némZ by se oba vlivy sklédaly.

LEVINSON 2zkoumal vliv ndrazl meteorickych Cdstic na pohyb kos-—
mické sondy vili jejimu t€Zisti. Potrebnost praci tohoto druhu plyne
i ze zkudenosti se sondou Mariner 4, kterd se pii letu mezi Zemi a
Marsem stala neovladatelnou v ddsledku srazZek s mikrometeority.

Okrajové problémy. Na prvy pohled se teorie magnetismu od nebes-
ké mechaniky dosti 1i¥i. Vysledky v3ak nemusi byt nepodobné. MARKEL~-
10S a HALIOULIAS nalezli t¥idy periodickych TeSeni v meridiondlni
roviné magnetického dipblu. I kdy% dnes maji takovd fedeni hlavné
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teoreticky vyznam, mohla by se velmi dob¥e hodit, kdyby se napf. po-
datilo objevit &4stice magnetismu (monopdly), jejich® existence byla
teoreticky predpovédéna a pro které je v Maxwellovych rovnicich
"pPipravené misto",

Jako kaZdoroén& skonéime i letos zminkou o pokrocich v relati-
vistické nebeské mechanice. O Hillové problému Jjsme se zminili v od-
dile o sluneéni soustavé&. SINGH nalezl periodicksd fedeni v relativis-
tickém Hillové& problému,ktery aproximoval kruhovym omezenym problémem
trf téles, k némuZ pribral relativistické poruchové &leny. Ukdzal, Ze
relativistické &leny nemaji vliv na strukturu PeSeni, ale jen na &i-
selné hodnoty nékterych koeficientlh. Relativistickym problémem dvou
t8les (v tzv. postnewtonovské aproximaci) se zabyval BORNER. Tato
Uloha neni jen akademickou zéleiitosti, protoZe nap?. v teorii pulsa-

ru (ktery je soulédsti dvojhvézdy) je teorie tohoto druhu nezbytni.

3. SLUNCE

Pokud jde o slunedéni ¢innost, byl r. 1978 ve znameni vzristajici
aktivity na vzestupné fdzi 21. sluneéniho cyklu. Tak napfiklad praé-
mérné roéni Wolfovo relativni &islo bylo 89,9, coZ je hodnota vice
nez trikrdt vét8{ neZ v roce predchdzejicim, kdy bylo primérné roéni
relativni &islo pouze 27,5. Nejvy88f aktivita byla v r. 1978 pozoro-
véna v PIjnu a v zari, kdy byly mésiéni priméry relativnich &isel
122,8 a 137,3. NejniZ3i hodnota m&siéniho relativnihc ¢isla pripadsé
naproti tomu na mé&sic leden, kdy byla pro toto &islo zjidténa hodnota
49,3. Pokud Jjde o denni hodnoty relativniho &isla, pfipadd nejvyssi
hodnota na l2.prosince (188), nejniZ81 (7) pak na 20.ledna. O pomérnd
vysoké hladiné sluneCni aktivity prakticky béhem celého roku sv&déi
mimo jiné i to, Ze hodnoty dennfho relativniho ¢isla pfesdhly hodnotu
100 v plnych sto étyPficeti dnech a hodnotu 150 pak ve t¥iceti dvou,
kdeZto hodnoty mendi neZ 10 byly zjistény pouze ve dvou dnech a hod-
noty mensi neZ 50 v padesdti trech dnech.

Celkové lze Pici, Ze prubéh sluneéni aktiviiy v r. 1979 nasvéd-
éuje, Ze bliZici se maximum 21. cyklu miZe byt znaéné vysoké, 1 kdy?Z
hodnoty predpovidané riznymi gutory se mnohdy dost podstatné 1is{i.
Jednu z poslednich predpovédi publikoval QL”, ktery na zéklad® zna-
losti minima cyklu ¢. 20 upfesnil nékteré predbéiné pfedpovédi pro
cyklus ¢. 21 a popsal ne€které charakteristiky vzestupné fdze tohoto,
pravé probihajiciho cyklu. Tak pro stfedni Welfove relativni &islo
b&hem celého cyklu predpovidéd hodnotu 83,5, pro soufet roénich re-
lativnich &isel béhem cyklu pak hodnotu 989. Délku vétve r@stu cyklu
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odhaduje na 3 roky, pridemZ jako pFedpovidand roéni Wolfova relativni
¢isla uddva poéinaje r. 1979 tyto hodnoty: 183, 175, 158, 108. Dalsdi
minimum o8ekdvd v r. 1988.

NejoZehavéd j8imi problémy sluneéni fyziky zistdvaji stédle problé-
my tykajici se ubytku sluneénich neutrin & Maunderovského minima.
V otdzce sluneénich neutrin se v soudasné dobg Jjednak stdle velice
usilovné hledaji dal8i teoretické mechanismy, které by dokdzaly "pii-
rozenou" cestou vysvétlit jejich nepfitomnost, jednak se stdle pokra-
¢uje v experimentech majicich za cil provérit pivodni experimentdl-
ni vysledky. Nékteri autoli se také pokouSeji experimentdlni cestou
testovat nékteré doposud publikované teorie,vysvétlujici udbytek neut-
rin zm&nami v rychlosti uvolhovéni energie v nitru Slunce. Sem patri
napis velmi zajimavé préce, kterou publikoval BHANDARI a spol., kteri
méFili radicaktivitu kosmogenniho izotopu Al26 a hustoty stop zplso-
benych té&Zkymi Jjadry galaktickych kosmickych paprskd v mnoha vzorcich
mésiénich hornin. Do8li k zévEru, Ze toky slunednich protond ustied-
néné za poslednich 0,5, 1 a 1,5 milidnd let se navzdjem nelidf o vice
nez + 25 %, z CehoZ plyne, Ze existuje-1i Uzké souvislost mezi toky
sluneénich protonll a svitivostl Slunce (coZ autotfi predpoklddaji},
pak konstantnost toku protond za poslednf 1 - 2 milidny let prakticky
vyluduje moZnost podstatnéjdich zmé&n sluneéni svitivosti.

Druhy okruh zminénych problému, tj.otdzky souvisejici s existen-
ci a fyzikdlni podstatou Maunderovského minima (viz nap?. HR 1978),
vedl ke znadnému rogruchu mezi .sluneénimi astronomy zabyvajicimi se
statistikou slunednf aktivity. Tak napf. WITTMANN studoval cykliZnost
sluneéni aktivity v obdobi pPed Maunderovskym minimem a snaZil se od-
povédét na otdzku, m€la-1i sluneén® aktivita i v tomto obdobi ndm
dobfe zndmy soulasny charakter. Ke své prédci pouZil vizudlni pozoro-
védni nékolika stovek velkych skupin slunetnich skvrn zaznamenanych
ve starych <&inskych kronikdch, &imZ protéhl pozorovaci Padu aZ do
r. 500 pred nasim letopoltem. Na zdkladé tohoto materidlu dodel k na-
zoru, %e nam zndmy jedenactilety cyklus existoval v celém studovaném
obdobi prakticky bez plPestdvky, ale Ze byl podroben dlouhoperiodické
modulaci. Studium vZech dostupnych dat, vEetné dat z preddalekohledo-
v&éh pozorovéni, metodami spektrdalni analyzy pak ukazuje na existenci
period 8,36, 9,96, 11,11 54,91 a 92,42, prilemi nejvyraznéj3i perio-
dou je periocda 11,11 let. ‘

Nereguldrnosti ve variacich slunelni aktivity studoval i GAB-
RIEL, ktery v podstaté v plné mife potvrzuje vysledky ziskané dfive
EDDYM a tykajici se existence dlouhych hlubokych minim slunetni akti-
vity v minulosti. Ve své préci uvéddi nésledujici vyrazné periody ano-

mélni slunedni aktivity:
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Soufasné maximum od r. 1900

Maunderovo minimum 1645 - 1715
Spbrerovo minimum 1400 - 1500
Stredovéké maximum 1100 - 1300
Stfedovéké minimum 650 - 705
Rimské maximum 40 - 90
Recké minimum -440 - =350
Homérovo minimum -800 - =630
Egyptské minimum -1400 - -1200
Maximum epochy Stonehenge -1870 - -1765
Maximum epochy pyramid -2380 - -2090
Sumerské maximum -2735 - -2620

Jak je z vySe uvedeného pPehledu vidét, je Maunderovské minimum
svym zplsobem béZnym Jjevem a zdd se, Ze je v podstaté pPirozenym
dhsledkem amplitudové modulace "zdkladnich" jedendctiletych cykld
sluneéni aktivity.K tomuto zdvéru se v soulasnosti pfikléni celd Pada
autord, nap?. WITTMANN aj. Podobné€ vysvétluje existenci Maunderovské-
ho minima také VITINSKIJ, ktery doSel k zdvéru,Ze jde zfejm& o disle-
dek naloZeni dlouhodobého 600letého cyklu na kratsi cyklus 80 - 90le-
ty. K podobnym zavérim dosel také KOPECKY.

Oteviend zlstdvd ovSem otdzka, jak vypadd skutedny fyzikalni z&-
klad takovychto periocd, a tedy i wvlastni fyzikdlni podstata Maunde-
rovského minima. Vghledem k tomu, #e prakticky v8echny soudasné
teoretické fyzikdlni modely sluneéni gktivity velice tzce souvisi
s diferencidlni rotaci, pokusili se EDDY a spol. odpovédét na otdzku,
jak vypadala slunedni rotuSe na poddtku 17. stoleti. Charskter slu-
neéni rotace studovali pro dva Zasové intervaly 1625 - 1626 a 1642 —
- 1644, pro néZ existuji pomérné podrobné a kvalitni kresby slunedni
fotosféry. Prvni z t8chto intervall leZi tudiZ témé¥ 20 let pred za-
édtkem a druhy bezprostPedné na zaddtku Maunderovského minima.Hodnoty
diferencidlni rotace zji8t&né z kreseb z prvniho z téchto intervald
nevykazuji (v rémci chyb méfeni) prakticky Z&dny rozdil od diferenci-
élni rotace, Jjak Jji zndme dnes, kdeZto hodnoty zji&téné pro druhy in-
terval davaji pro rychlost na rovniku hodnotu zhruba o 5 % vét3i, pro
koeficient diferencidlni rotace pak hodnotu asi 3krdt vétdi,neZ pozo-
rujeme dnes. Rovnikové zrychleni se pii poklesu slunedni aktivity mé-
nilo stejnym zptisobem, Jjako ukazuji soudasnd mé¥eni dopplerovskych
rychlosti b&hem ristu aktivity v Jedendctiletém cyklu, coZ podle né-
zoru autord &infi v&rohodnym tvrzeni, Ze zmény v rychlosti rotace slu-
neénich skvrn mezi r. 1625 a 1645 souvisi s ndstupem Maunderovského
minima.
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Na zdkladé vySe zminénych faktd se pak YOSHIMURA pokusil p¥ehod-
notit dfive konstruované dynamo-modely (viz napf. HR 1976). Publiko-
val nelinedrni dynamo-model, zahrnujici také zpétny vliv magnetic-
kych poli na globdlni slunedni cirkulaci a diferencidlni rotaci,
pFidemZz nelinedrnost zahrnul do koeficientd popisujicich generaci
a regeneraci magnetického pole. Analyzou redeni prisludnych nelinedr-
nich rovnic pak dosel k tdmto zdvérim:

1. Vynos zbytkovych toroiddlnich poli na sluneéni povrch chdpany dfi-
ve jako zékladni mechanismus urcujici amplitudu cyklu nembZe obja-
snit rychly vzrist aktivity po Maunderovském minimu.

2. Dominujicim mechanismem uréujicim amplitudu cyklu se zdd byt vliv
nelinearity na diferencidlni rotaci.

3. Obdobi nulové aktivity lze épojit s bezprostifednim prerusenim glo-
bdlni cirkulace pPfi soulasném zesileni diferencidlni rotace.

4, PPi "zapojeni" globdlni cirkulace doJjde k rychlé obnové normélni
hladiny aktivitye

5. I v tomto modelu zGstdvé v platnosti tvrzeni o lokalizaci magne-
tického pole v norni &ésti konvektivni zdny.

V souvislosti s Maunderovskym minimem se objevila jedté jedna
dosti zajimavd skuteénost. MEENS totiZ studoval souvislost mezi timto
minimem a tzv., p¥ilivovou teorii (DAUVILLIER), vysvétlujici sluneéni
aktivitu planetdrnimi vlivy, a zjistil, £e tato teorie dé&via pro
r. 1650, 1662,a 1672, co% jsou roky leZzici uvniti Maunderovského mi-
nima, pomérné znadné vysokd maxima aktivity, coZ je zrejmé spor mlu-
vici proti pi#ilivové teorii.

7 teoretickych praci publikovanyech v r. 1978 je zajimavd naprik-
lad préce FOUKALA, ktery studoval moZnost existence zdny bez diferen—
cidlni rotace ve vrchni &&sti konvektivni zdny. Ukézal, Ze existence
takovéto oblasti Jje vzhledem k nepfitomnosti fyzikdlniho mechanismu,
schopného udrZet diferencidlnl rotaci,moZnd. Aby vysv&tlil pozorovany
efekt diferencidlni rotace, predpokladd, Ze diferencidlni rotace jako
takovd pat?Pi magnetickym silovym trubicim, které pak s sebou sndSeji
okolni plazmu. Nutné existujieci relativni pohyb trubic vaéi okolni-
mu prostfedi na urovni fotosféry pak vede k systematickému ndklonu
silovych trubic sluneénich skvrn, coZ je efekt,ktery lze skuteéné po-
zorovat (HOWARD). V zdvéru své prdce navrhl FOUKAL p#imou experi-
mentélni provérku svych predstav,a to hledénim nepravidelnosti v dop-
plerovsky méfenych rychlostech. Numerické odhady pro hloubku takovéto
vrstvy ddvaji hodnoty Pédové rovné strednim rozmérim supergranuli.

VAJNSTEJN s RUZMAJKINEM studovali vynéSeni magnetického pole na
povrch konvektivni z6ny. Dodli k z4véru, Ze diky diamagnetismu turbu-
lentni vodikové kapaliny se velkorozmérové azimutdlni magnetické pole
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musi ukléddat na dno slunedni konvektivni zdny. Ukézali také, Ze pPfi
intenzité magnetického pole na dné konvektivni zdny mensi nez 103
gaussl nelze zabegpelit Jjeho vzlindni k povrchu Slunce pouze vztla-
kem, takZze bude zPejmé nutno hledat nové mechanismy, které by mohly
vystup takového pole zabezpelit., Zdd se, Ze takovéto mechanismy by
mohly souviset s piPidavnou anizotropii konvektivni zdny.

Roé¢ni kmity stfednich posunl slune&nich skvrn v 8ifce i v délce,
které nadel v minulych letech CISTJAKOV (HR 1968), studoval pak TUO-
MINEN. ZJjistil,Ze doby maximdlnich posund velmi dobfe souhlasi s oka-
mZiky maximdlnich heliografickych 8ifek stfedu viditelného sluneéniho
disku a dodel k zévéru, %e Cistjakovem nalezeny efekt lze prakticky
beze zbytku vysvétlit Jjakc geometricky efekt projekce, vyvolany nd-
klonem sluneéni rotadni osy vuaéi ekliptice a sklonem normdly k povr-
chu men&ich skvrn o zhruba 3° vaéi vertikile (odpovidd to sklonu si-
loar magnetického pole),a to ve sméru sluneéni rotace. TimtéZ ndklo-
nem lze objasnit 1 vychodo-zdpadni asymetrii v podtu skvrn.

Slunedéni rotaci se zabyval také WOHL, ktery méril parametry i a
Q, charakterizujici sklon osy sluneé¢ni rotace v@&i voviné ekliptiky
a primce uzld., Svou préci zsglozil na méfenich deopplerovského posunu
spektrélni é4ry Fe 5576,099, provadénych v letech 1975 aZ 1976. Pro 1
a @ ziskal (pomoci dvou nezdvislych metod) hodnoty i = 60,77 i 00,31
a pro @ = 76°,31 z 00,65, coZz se ponékud 1i8i od dodnes obecné priji-
manych hodnot uréenych Carringtonem (i = 70,25; Q= 750,43)°Jako ved-
lejsi vysledek uvadi, Ze =z Jjeho rychlostnich mé&reni plyne, Ze nic
nenasvédduje existenci velkych konvektivnich bunék o charakteristic-
kych rozmérech okolo nékolika tisic kilometrQ.

Vlastni pohyby a zmény ploch Jjader velké skupiny sluneénich
skvrn ze srpna 1972 studoval na zdkladé vysoce kvalitnich fotografii
(rozlideni lep3i nez l',O) MINASJANTS; snimky byly pofizeny na obser-
vatori Ondfejov a v Alma-Até&. Ukdzal, Ze charakter pohybu jader je
uréen charakterem a strukturou okolniho magnetického pole v tom smys-
lu, Ze jejich pohyb Jje omezen nulovou ¢arou magnetického pole, ktera
je znac¢né stabilni a od niZ se pohybujici se jddra jekoby "odrdZeji".
Pro stfedni rychlosti pohybu jader wuddvd hodnoty kolem 50 m-.s? pro
maximdlni rychlosti pak hodnotu kolem 135 m-s™,

Vnit¥ni stavbou sluneénich skvrn se zabyval STAUDE, jenZ se po-
kusil o teoretickou interpretaci granuldrni struktury v jadrech skvrn
(viz napf. HR 1976). Provedl numericky vypo&et dvou réznych nelingdr-
nich modeld pfencsu energie v normdlni konvektivni zéng a2 v magnetic-
ké silové trubici za predpokladu magnetostatické rovnovéhy.Na zdkladé
téchto modeld pak ukézal, Ze jiZ zmindnou umbralni granulaci lze
objasnit jako zbytkovou konvekci (ve tvaru konvektivnich bunék), pre-
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nédejici %4st energie v podfotosférické silové trubici. Ukdzal také,
Ze linedrni kritéria konvekce (Schwartschildovo kritérium atp.) jsou
zieJmé prilid "prisna".

Zménami integrdalni intenzity Jjader velkych sluneénich skvrn
v infradervené oblasti v rdmci jedendctiletého cyklu se zabyval
ALBREGTSEN s MALTBYM. Intenzitu jader mérili tzv. pinhole fotometrem
v deseti spektrdlnich oblastech mezi vlnovymi délkami 0,387 a 2,4 um.
Nejvyrazné j8i vysledky ziskeli u vlnové délky 1,67 pm. Své pozorovani
provadéli v letech 1968 - 1978 a provadéli korekci na vliv rozptjle-
ného svétla v atmosféfe i ve viastnim piistroji. Vysledky, které zis-
kali, své&déi o tom, Ze intenzita v jadrech Jjen velice slabd zdvisi
na parametrech (rozmérech, tvaru atp.) velkych skvrn a %e jediné zmé-
ny, které lze najit, souvisi s fézi prdvé probihajicrho jedendctile-
tého cyklu. Pro zdvislost intenzity na fdzi cyklu odvodili vztah
(Iu/I1,67 = 0,44 + 0,15 (t/to), kde t Jje poéet roka, jeZ uplynuly
od zatdtku sluneéniho cyklu délky tos pficem#Z intenzita umbry je
ve velmi dobré Kkorelaci s t/tO (k = 0,92), coZ mluvi pro redlnost
uvedeného linedrnfiho vztahu. Ziskany pozorovaci materidl také sveédii
o tom, Ze miZe existovati zdvislost mezi intenzitou umbry a heliogra-—
fickou 81irkou pozorovanych skvrn. Podebnd zavislost plati zfejmé také
pro intenzitu penumbry, nebol tmav&i{ umbra byva obklopens také tmavdi
penumbrou. V dasledku vy8e uvedenych vysledkl pak podle odhadu autorid
&ini vzrlst celkového toku zafeni od velkych skvrn bé&hem cyklu zhruba
5 % potédteéni hodnoty.

Sluneénimi erupcemi a jejich predpoviddnim se v r. 1978 zabyvala
celd rada autortl, i kdyZ se zd&,%Ze ponékud opadd priliv zcela novych
skuteénosti, socuvisejici s nékdejsSimi expedicemi na Skylabu. V teore-
tickych pracich vénovanych podstaté erupéniho mechanismu piisel
s ponékud netradiénim pohledem na tento problém SOLOVJEV, ktery zfor-
muloval hypotézu, podle niZ vynucené Kkmity homogenni, zakroucené
silové trubice mohou pPi dostatelné vysokych amplitudéch vyvolat ta-
kové zvydeni proudové hustoty v silové trubici, Ze miZe dojit k obje-
veni anomélniho odporu a k erupénimu uvolnéni energie. Na rozdil
0od druhych erupénich modeld, zaloZenych na bezsilovych konfiguracich
magnetickyeh polf, poZaduje pouze stabilni vychozi konfiguraci. Podle
ndzoru autora sv&dli pro Jjeho model zejména pozorovani kvaziperiodic-
kych pulsaci rddiového zdfeni na vlnové délce 3 cm, JejichZ amplituda
bezprostfednd pred erupcemi vzrastd (KOBRIN a daldi).

Predpovidénim sluneénich erupci se, Jjak jiZ bylo uvedenc, zaby-
vali a zabyvaj{ mnozi autori. Velmi solidné propracovanou metodu pro
predpovidéni protonovych eaktivnich oblastf{ s dost vysokou jistotou
publikoval napifiklad BERNSTEJN. Vychdzi =z charskteristik jednotli-
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vych aktivnich oblasti pfi jejich zdpadu s cilem predpovédét vyskyt
by¥ jediné protonové erupce v pfisludné oblasti po jejim opétovném
vychodu., UZivd pPfitom algoritmy a metody rozpozndvéni obrazu a kaZzdou
aktivni oblast charakterizuje za tim Uéelem nédsledujicimi deseti pa-
rametry, které uvédime srovnédny podle miry informace, kterou do pred-
povédi vnédeji. Jsou to: L. stiedni denni erupéni index; 2. intenzita
flokulového pole; 3. zmény intenzity flokulového pole; 4. existence
flokulového pole v predchozi otodce; 5. intenzita zelené koronalni
C4ry; 6. zména plochy flokulovéno pole za ¢as prlchodu od centrdlniho
merididnu k zdpadnimu limbu; 7. plccha flokulového pole; 8. pocet
skvrn v aktivni oblasti; 9. plocha skupin skvrn v dané aktivni oblas-
ti; 10. plocha pripadajici na jednu skvrnu. PouZitéd metoda umoZnuje
podle tvrzeni autora pfedpovidat vyskyt protonovych erupci s pravdé-
podobnosti znaéné vyss8i neZ 0,5.

U nds se tydennimi pPedpovédmi erupéni sktivity zabyval KRIVSKY
a z jejich hlediska se zdd byt zajimava také prédce,kterou publikovala
MARKOVA. Ta totiZ sledovala souvislosti mezi erup®ni aktivitou, vzi-
jemnym pFibliZovdanim a vzdalovdnim skvrn v aktivni oblasti a jejich
magnetickymi vlastnostmi popsanymi pifisluSnymi magnetickymi gradien-
ty. Zamé¥ila se na obdobi vy jimeén& vysoké slunedni aktivity z r.
1970 a zjistila velmi dobrou shodu mezi chovanim sumaénich kiivek
erupdni aktivity a chovdnim ji% zminénych magnetickych gradientd, coZ
by mohlo, potvrdi-li se to 1 v pripadé dalsich obdobi, slouZit Jako
zdklad pro krétkodobé predpovédi zvysSeni eruplni aktivity.

Ve slunefni radicastronomii se objevily prvni vysledky ziskané
na ob¥im radioteleskopu RATAN 600 (SSSR), s anténnim systémem o pri-
méru témd¥ Sestset metrl, na némZ se napfiklad podafilo uskutelnit
pozorovéni tzv. radiové granulace. PFi pozorovani rozdéleni rddiového
jasu klidného Slunce na vlnové délce 1,35 cm s rozlidenim kolem 7’
v azimutu se totiZ GELFREJCHOVI a dal8im podafilo objevit rddiové
struktury, JjeJjichZ zdznam svym charskterem do znaéné miry pPipominal
zdznam fotometrického fezu sluneénimi snimky pofizenymi ve vépnikové
&afe X Ca II. Po porovndni rédiového zdznamu s fotometrickym Fezem
porizenym ze snimku téZe oblasti na Slunci &térbinou odpovidajfct
smérové charakteristice RATANu 600 bylo zjidténo, Ze mezi obéma zd-
znamy existuje velice tésné korelace v tom smyslu, Ze jasné detaily
radiové struktury presnd souhlasi s jasnymi uzly chromosférické sité
a vyrazné temné detaily s niZd8i rddiovou intenzitou naopak odpovidaji
vnitPnim tmavym polim chromosférické sité. Zd4 se tudiZi, Ze pozorova-
néd réadiové struktura Jje opravdu Jjakymsi "prodlouZenim" jemné struk-
tury slune¢niho magnetického pole, kterd je bezprostPednim odrazem
JiZz zmin&né chromosférické. struktury a pohyb& v ni. Numerické odhady



pro intenzitu pozorovaného magnetického pole z intenzity prislusného
rédiového zdreni ddvaji hodnoty rddové nékolika gaussd, co%Z se nezda
byt neredlné.

Velmi d&leZité pro sluneéni radioastronomii se zdajf byt také
¢lénky interpretujici kvaziperiodickou strukturu v rddiovych vzplanu-
tich typu IV, coZ jsou vzplanuti doprovézejici obvykle protonové slu-
neéni erupce, takZe jejich studium Je velmi daleZité pro pochopendt
mechanismu protonovych erupci. Mezi tyto préce patii napfiklad prdce
STEPANOVA & dal8ich, snaZici se interpretovat zminénou strukturu
pomoci vlastnich oscilaci pFisludnych magnetickych trubic. _

V r. 1978 pokraBovali také Uspé8né prdce na sluneénich experi-
mentech v rémci programu INTERKOSMOS. Za nejvyznamnéj&i experiment
roku zde lze bezesporu povaZovat let druZice Prognoz 6,obihajici Zemi
.po znadné& protéhlé dréze s apogeem kolem 200 000 km, co% umoZnuje
ziskdvat témér kontinudlni informace o Casovych zménach na jeji palu-
b& mé&Feného toku slunefniho X-zdPeni v Sesti energetickych pdsmech
v rozmezli 2 - 10 keV s Casovym rozliSenim 10 s. Ziskévand data byla
priabéZné prevadéna pres poéitadé EC 1040 do grafické formy a budou
slou#it ke studiu rychlych procest na Slunci a ke zjislovani takovych
fyzikdlnich parametrd v téchto procesech, Jjako jsou nap¥. teplota
a mira emise p¥isludného zdroje atp. Mohou slouZit také jako vychozi
parametr pro urtovani krdtkodobych predpovédi sluneéni aktivity.

Zévérem bychom se méli jeSté zminit o velmi zajimavém zjisdtént
LIVINGSTONA, ktery pozoroval Slunce Jjako hvézdu (sluneéni svétlo
vrhal rovinnymi sgzrcadly na 8térbinu spektrografu) a namé?il pokles
teploty Slunce o 6° K, Casové vélmi doble souhlasici s vyraznym vzri-
stem slunedni aktivity v r. 1977, zplsobenym nédstupem nového Jjede-
ndctiletého cyklu. Jako indikdtory teplot pouZival jednak spektrdlni
teploty urdované z chodu spojitého spektra, jednak ekvivalentni Sitky
nékolike spektrdlnich éar,rdzné citlivych viaéi zméndm teploty. Autor
se na zdkladé velmi pecélivé diskuse chyb souvisejicich s vlastnim
pPistrojem, stavem zemské atmosféry i se zménami svitivosti v dasled-

ku vyskytu skvrn g fokuli domnivd, Ze jde o efekt skuteéné redlny.

4. MESIC A PLANETY

Rok 1978 bude bezesporu zaznamendn jako nové, velmi udspédnd eta-
pa komplexniho studia VenuSe, k niZ byly vysldny dvé americké (Pione-
er Venus 1 a 2) a dvé sovétské sondy (Venéra 11 a 12).PrestoZe zaldt-
kem r. 1979 byly zndmy teprve prvni pPedb&iné vysledky, 1lze Pici, Ze
byly ziskdny dlleZité pozorovaci udaje pro lepSi pochopeni vyvoje a
d&ji v atmosfére této planety.
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Na8e planeta Zemé je stdle vice studovéna z kosmického prostoru:
dédlkovému prizkumu Zemé& byla urcena druiice Landsat 3,tepelnému mapo-
vani druZice HCMM (41A), komplexnimu studiu ocednd Seasat 1. Zemskou
atmosféru studuji druZice Tiros 11,Nimbus 7 a GOES 2, strukturu iono-
sféry Interkosmos 18 spolu s prvni deskoslovenskou druZici Magion.
V1livy Slunce na zemskou magnetosféru a na vzddlenéjs8i plazmu v okoli
Zem& zkoumé jiZz sedmd druZice série Prognoz a druZice ISEE 3. Kvali-
tativné novou etapou byla dlouhodobd ¢&innost 12 kosmonautd na orbi-
tdlni stanici Saljut 6 v r. 1978. Do vyzkumné ¢&innosti v kosmickém
prostoru se zapojili v rémci programu Interkosmos také prvni 3 kosmo-
nauti z 0SSR, Polska a NDR.

RovnéZ pozorovani z povrchu Zemé dédle rozdifuje poznatky o téle-
sech slunedni soustavy.Zejména vyrazné se rozdifovaly moZnosti infra-
Servené a rédiové astronomie.

7 konferenci vénovanych planetdm a Mésfici v r. 1978 jmenujme
aspon nékolik nejddleZité&jiich. V lednu se konalo v Tucsonu 52. Kolo-
kvium MAU, nazvané "Protohvézdy a planety", JehoZ se =zuastnilo 165
odbornikd z 15 zemi. Ve vice neZ 70 referdtech byl diskutovédn problém
vzniku hvézd predevdim v souvislosti s problémem vzniku planetdrnich
soustav. Takova interaisciplinérni diskuse nazrévala v poslednich le-~
tech zejména jak diky pozorovacim ﬁdajﬁm velmi ranych etap vyvoje
hvézd v infraderveném a rédiovém oboru, tak diky stdle komplexnéjdim
a fyzik&lné podloZenym piedstavém o ranych fdzich vyvoje planet. Na
konferenci se hovobilo o prachu a oblacich v mezihvézdném prostoru,
o kolapsu takovych mrakd a o moZném vlivu vybuchu supernov na vznik
planetédrnich soustav. Také byla studovdna uloha magnetickych poldl
na kolaps a fragmentaci protohvézdnych mlhovin.

V Tokju se konalo v kv&tnu 8l. sympozium MAU, vénované dynamice
sluneéni soustavy. Bylo referovdno o novych vygzkumech stability slu-
nedni soustavy, o pohybech satelitl a planetek, o dynamickych a fyzi-
kdlnich studiich pdvodu a vyvoje komet, o dynamice Saturnovych a Ura-
novych prstencd a dals8ich otdzkdch. PrestoZe t&Zi8tém sympozia byly
problémy dynamiky, Jje t¥eba si uvédohit, Ze nap?. problém vzniku a
vyvoje sluneni soustavy =zahrnuje nejen fyzikdlni a chemické déje,
nybrZz stejnou mérou také gravitaéni interakce, tedy pohyby a prosto-
rovou strukturu, zcela obdobné& Jjako u nadi Galaxie.

U prileZitosti 21. kongresu COSPARu v Innsbrucku v kvétnu bylo
pred kongresem usporsddno v Lagonissi v Recku sympozium "100 let ma-
povdni Mésice". Bylo tak pfipomenuto stoleté vyro&i Schmidtovy mapy
Mésice, kterd byla nejdldkladné jdim dilem aZ do padesdtych let. D&le
bylo referovéno o mapovdni Mé&sice v souvislosti s projektem Apollo a
o dal&ich pracich, véetné& infralervenych a radarovych metod.Byly rov-
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né% diskutovény fotografické a fotometrické metody a problémy redukce
dat ve srovndni s metodami pouZitymi pro Mars. Po kongresu COSPARu
byla v Innsbrucku poraddna konference o povrchu planet a o planetér-
nich atmosférdch. Bylo referovdno o nékterych vysledcich vyzkumu Ve-
nuSe pomoci sond Venéra 9 a 10 a o vyzkumu Marsu pomoci sond Viking.
Rovn&%Z byly diskutovdny vysledky pozemnich spektroskopickych studii
Saturna, radiovych pozorovani Jupitera a radarovych pozorovani Venude
a Saturnovych prstenct. Dal8i referdty byly vénovdny prstenclm Urana,
mé¥eni okrajového ztemnéni Jupitera v kratkovlnné oblasti z druZice
IUE, laboratornim vyzkumdm chemickych reakeci v simulovanych planetdr-
nich atmosférdch a teoretickym modellim atmosfér vdech planet a Tita-
na. Byla rovnéZ diskutovéna moZnd pPritomnost Zivota na Marsu na pod-
klad& nejnovéjdich interpretaci{ méreni sond Viking a laboratornich
vyzkumb potfebnych k témto interpretacim. PPes urdité, ne zcela vy-
jasnéné otdzky se 2zdd, Ze vysledky Vikingh nenasvédéuji pPitomnosti
Zivota na Marsu. Nicméné bude =zajimavé polkat na vysledky druhého
mezindrodniho kolokvia o Marsu v lednu 1979 v Pasadené.

Tradiéni konference americké sekce planetarnich véd, ktera se
konala v Pijnu v Pasadené, byla jednou z nejrozsdhlejsich v historii:
zilastnilo se ji vice neZ 300 badatell. Pfednesenych 230 referstd by-
lo vénovédno atmosférdm Venude, Marsu, Jupitera a ostatnich wnéjdich
planet, povrchim planet zemské skupiny, atmosférdm a povrchim sateli-
tl, planetkdm, kometdm a kosmogonickym otdzkdm.

Pfejdéme nyni k jednotlivym télesm.

Mésic. Za Ulasti vice neZz 60 odbornik se v dubnu 1978 kona-
la v Kyjevé konference o selenodézii a dynamice M&sice. Hlavni n&-
méty konference byly perspektivni sméry a uUloha pozemnich astronomic-
kych réddiointerferenénich a laserovych pozorovani pifi reSeni uUloh se-
lenodézie a dynamiky Mésice.V diskusi byla zdlraznéna uzkéd souvislost
problémd vyzkumu mechanickych charakteristik Mé€sice s jeho vnitfni
stavbou, gravitaénim polem, fyzikou jeho povrchové vrstvy a jeji kar-
tografii, Cetné referdty byly vénovdny soulasnému stavu experimentdl-
nich praci na laserové lokacl Mésice, jednotné fotogrammetrické sou-
stavé selenodetickych soufadnic, studiu rotace a fyzické librace Mé-
sice a fotoelektrickym pozorovanim zdkrytd Mésice.

CALAME & MULHOLLAND analyzovali pfes 2000 laserovych méfeni
vzddlenosti{ koutovych odraZedl na Mésici na McDonaldové observatofi
v letech 1969 - 1976. Odvodili odtud hodnotu -24,6 * 1,67/(100 let)?,
pro sekuldrni zpomaleni pohybu M&sice v délce v zdvislosti na atomo-
vém fase. Odhaduji, Ze skutecnd neplesnost vysledku Jje asi trikrét
v&t8{ neZ uvedend vnitfni stfedni chyba. Uréend hodnota Jje v dobré
shodé s nezdvislymi urdenimi jinymi metodami. Kromé slapového treni
se na zpomalovéni MEsice miZe podilet pfipadnd zména gravitadni kons-
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tanty s &asem. Dosavadni mé¥eni v8ak dosud neumo#niujf urdit signifi-
kantni hodnotu rychlosti vzdalovéani ME&sice v disledku slapového tie-
ni. Bude tPeba jedté nékolika daldich let pozorovéni, neZ bude moZno
rozhodnout kosmologicky problém,m&ni-1li se gravitaéni konstanta s &a-
sem. SLADE, PRESTON et al. provéadé€li v raketové laboratori JPL dife~
rencidlni rddiovou interferometrii s mezikontinentdlnimi zékladnami
(VLBI) mezi rédiovymi signdly vysiladd ALSEP na Mésici a bodovymi ra-
diovymi zdroji, vétSinou kvasary. Bylo vybrdno 43 zdrojd dostate&né
intenzivnich (tok véts8{i neZ 0,5 Jy; 1 Jansky = lo~26w m_zﬂz"l) podél
m&siéni drdhy. PouZivéd se 26 m antén DSN v Goldstone, ve 3Spanélsku
a v Austrdlii k prijmu signdld od kvasard a mens8ich antén v tychiZ
mistech k souasnému prijmu signdll ze stanic ALSEP. Tedy na kaZdém
konei mezikontinentdlni zdkladny pracuji soub&iné 2 antény, piijima-
jici kontinudlné jednak pohybujici se vysilaé na Mésici, jednak‘refe—
renéni signdl z inercidlni soustavy {(kvasaru).PredbZnd méreni dédvajl
presnost v dhlové poloze vysiladl na MEsici 0,017, lze viak odekdvat,
Ze po presné kalibraci a rozboru systematickych chyb pFistrojd, pros-
tred! a struktury extragalaktickych =zdrojd se presnost zvysi na
0,0017 Tato velmi piesné navdzdni mésidni efemeridy na prakticky
inercidlni extragalaktickou referenéni soustavu umozni testovat gra-
vitadéni teorie a mérit slapovou interakci v systému Zemé& - M&sic.
Zminéné interferometrickd méreni je ddle moZno kombinovat s laserovy-
mi méfenimi vzddlenosti koutovych odraZell na MEsici.

Ze sekuldrniho zpomalovéni pohybu M&sice se vyvozuje, Ze sousta-
va Zemé& - M&sic neustdle ztréci energii asi 5,7 . lO12 J-s% Disipaténi
déinek se pripisuje slapovému tfeni mo?i, piedevd8im v oblastech m8l-
¢in.Kvantitativni odhad v8ak vede k hodnoté pouze asi 1,5 . lO12 J-s
DOAKE vyslovil ndzor, Ze podstatnou dlchu mdZe hrat periodické zved&é-
af ledové: pokryvky o tlouslce 500 m v Antarktidé slapovymi silami
e W - nastavd na 16 000 km dlou-
hém obvodu souvislého ledového plasté, kde dochdzi k nepruZnym defor-

o 1 m.Nejvéts{i disipace - asi 2 . lOl

macim a tfeni. Existuji také paleontologické ukazatele sekuldrniho
prodluzovéni zemské rotace. Uplatnuji-li se opravdu vyrazné deformace
antarktického ledovce,mélo by byt zpomalovani zemské rotace nejvyraz-—
né j8i v obdobich vétdiho zalednéni. Podle WHYTA sv&dEéi skutedné& pa-
leontologické iUddaje o tom, Ze po uUstupu ledové doby je zpomalovéni
rotace Zemé men8i.Evidenci o rozdilech v momentech setrvalnosti Mési-
ce prinesla méreni fyiické librace; pozdéji byly tyto uddaje potvrzeny
a upfesn&ny analyzou pohybu mésidnich druZic. Pro vznik a uchovdni
rozdi1ld v momentech setrvadnosti byly navrZeny rizné teorie, jakc he-
terogenni akrece, slapové plisobeni, konvektivni pPesuny hmoty v nitru
Mésice, mésiéni maskony. HAMED a KERMANI 'dosp&li na zékladé analyzy
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dat o m&si¢nim gravitacnim potencidlu k zdvéru,Ze rozdily v momentech
setrvalnosti Mésice Jjsou nejspiSe zplsobeny povrchovymi nepravidel-
nostmi,pfedev8im zaplnénim mofi na privrécené strané a zvld3tnostmi
topografie na strané odvrdcené, Lze tedy vyvodit, Ze rozdily v momen-
tech setrvatnosti vznikly teprve v dobé vytvoreni mori a nikoli pfi
akreci Mésice.

V kronice Gervase z Canterbury Jje popsdno vizudlni pozorovani
nékolika osob, které 18.6.1178 pozorovaly, Ze Uzky mésiéni srpek byl
nékolikrat po sobd Z&steéné zatemnén, takZe konce srpku se jevily od-
délené, HARTUNG vyslovil v r. 1976 domnénku, Ze 8lo o dopad velkého
meteoritu. Podle popisu ukazu by mohl byt mistem dopadu 20km krdter
Giordano Bruno (103o E, 36° N, tedy 130 za strednim okrajem). Tento
krater mé vyraznou mladou strukturu paprskﬁ, z nichZ Jjeden prochézi
ve vzddlenosti 1200 km mistem pfistdni Luny 24. Nyni podrobili CALAME
a MULHOLLAND Hartungovu hypotézu kvantitativnimu provéfeni. Ukazuje
se, Ze takovy jev by byl pouhym okem urdéité pozorovatelny a pravdépo-
dobné dosti nédpadny. Dé&le ukdzal PEALE v r. 1975, Ze fyzicksa librace
M&sice v délce by méla mit amplitudu <17, kdyby nedoSlo v historicky
neprilid ddvné dobé k vétSimu impaktu. Z laserovycu méPeni v posled-
nich letech plyne amplituda 1,8”5 Efekt hypotetického impaktu Bruno
pred 800 lety by vedl =za rozumnych pfedpokladi k hodnotdm mezi 0,27
a% 4,6”. Daldim prispévkem k tomuto problému by mohlo byt vydetient
vzorku Luny 24, kdyby tam byly stopy pldy vyvrZené pri impaktu Bruno.

Akademie v&d SSSR poskytla v rédmci spoluprdce v kosmickém vyzku-
mu také organizaci NASA 7 vzorkd z rdzné hloubky vrtu Luny 24, kterd
pristdla v misté 12,750 N, 62,20O E ve vnitfni oblasti Mare Crisium.
Fotografie s vysokym rozliSenim svédéi o tom, Ze regolit v misté.pfi-
stédni by mohl pochdzet nejméné ze &ty zdroja: &edidového podloZi,
7z temnych materidld ve dvou, asi 20 km vychodn®é 1leZicich oblasti,
z Ulomkd okrajovych poho#i lemujicich Mare Crisium a z materidld pa-
prsku vychézejiciho z krdateru Bruno, vzddleného asi 1200 km. Podrobné
vy8etfeni vzorkt ukdzalo, Ze asi 95 % je tvofeno ¢Cedilovym podloZim
s velmi nizkym obsahem titanu (0,9 % Ti02) a horéiku (6,5 % Mgd), Jja-
koZ i regolitem vzniklym z tohoto podloZi. Tyto éedide Jsou pravdépo-
dobn& typické pro bezprostiedni okoli mista pristani, nereprezentuji
vdak celou 3kdlu %edidl v geologicky rozmanité oblasti Mare Crisium.
Mald &ést Zediddl je bohatd8f na hoiféik (17 % Mg0O) a podobd se zelenym
sklém Apolla 15, m4 v8ak vy381 obsah titanu. Je moZné, Ze tyto Césti-
ce odpovidaji oblastem temného materidlu asi 20 km vychodn&. Ve velmi
nepatrném mnoZstvi jsou zastoupeny Ulomky z pevninské oblasti, lemu-
jic{ Mare Crisium ve vzddlenosti 40 km. Materidly z paprskd od kréte-
ru Bruno nebyly ve zkoumanych vzorcich nalezeny. Vysledky misi Apollo
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a sond Luna ukdzaly, Ze pPi utvareni dnedniho povrchu Mésice hrdly
geologické procesy . podstatnou tdlohu. HUGHES nastinil vyvoj Mé&sice
v hlavnich rysech takto: Pred 4,7 AE (AE = aeon = 10° let) vznikl M&-
sic v blizkosti Zemé pravdépodobné jako samostatnd kondenzace v pra-
choplynné mlhoviné, z niZ vznikla Zemé. Mohutnd akrece a velmi silné
slapové plsobeni Zemé vedly k zahPdti vnéjdich vrstev na vice neZ
1200 K a k roztaveni M&sice do hloubky asi 1000 km. Vychladnutim
vznikla prvotni kirsa dnednich pevnin. Asi pred 4 AE dosSlo k poslednim
velkym impaktlm, které vytvofily pdnve Mofi.Po nich nésledovalc cbdo-
bi asi 0,5 AE vyrazné vulkanické &innosti a zaliti mofskych pédnvi 1lé-
vou, ppidemZ doslo k daldf{ chemické diferenciaci. 4si od 3,2 AE je
povrch M&sice vychladly a pevny a% do hloubky asi 1000 km. V jédru
M&sice jsou pravdgpodobné teplota a tlak dostatecné velké k vytvéreni
magmatu. Na povrchu Mésice se pozoruji jiZ jen ojedin&lé projevy ak-
tivity (uvolhovdni plynt v oblasti n8kterych kréterd a slabd seismi-
cita). V poslednim obdobi geologického klidu Jje povrch Mé&sice pre-
tvdren drobnymi impakty, slunednim vétrem a kosmickymi paprsky.
V periodé vulkanické aktivity se vytvorila mésiéni atmosféra, kterd
se vdak pro malou-gravitaci M&sice neudrZela. Dnedni atmosféra Mésice
md v noci u povrchu hustotu asi 1014x ni?#i, neZ je zemskd, a béhen
m&siéniho dne klesd hustota jes5t& asi 20x.Zdrojem této atmosféry neni
pravdépodobné nitro Mésicé, nybrz sluneéni vitr.

CEISINA a MAKAROV studovali rozdéleni kationtl v pyroxenech
vzorkd Luny 20 s cilem prozkoumat jejich tepelnou historii. Pyroxeny,
které krystalizuji pfi vysokyeh teplotéch z Cedifového magmatu, pro-
chézeji p?i ndsledujicim chladnuti Eetnymi chemickymi a strukturdlni-
mi gzmdnami. Dochdzi piitom k redistribuci kationt® ve strukturédch
orto- a klinopyroxenl, kterda je velmi citlivd na rychlost chladnuti.
7 podrobné analyzy vyplyva, Ze vétdina pyroxend ve vzorcich Luny 20
je charakterizovéna pomalym chladnutim. Jde o materidly pochdzejici
z hlub3ich vrstev mé&siéni kiry, které se dostaly na povrch pfi vzniku
kréteru Amenigo.

Proti hypotéze zachyceni Mésice, kterou zastdavali UREY, ALFVEN,
ARRHENTIUS a daldi badatelé,uvedli KAULA a HARRIS v r. 1973 dosti péd-
ny argument, #Ze u tuhého t€lesa velikosti Mésice by i pFi pomérng
t8sném sbliZeni se Zemf mohlc disipovat plsobenim slapovych sil méné
ne? asi 10 % kinetické energie,a proto je zachyceni velmi nepravdépo-
dobné. Vzhledem k tomu, Ze uddaje ziskané ze studia m&siénich hornin
svédd{i o tom, Z%e M&sic byl v ranych fdzich svého vyvoje pom&rné znal-
né rozZhaven,provedli WINTERS a MALCUIT nové vypodty s odpovidajicimi
vy&&imi Loveovymi parametry h a k, v korelaci s vy33i teplotou Mé-~
sice,a ukdzali, ¥e pro drdhy s perigeem nap¥. 1,4 poloméru Zemé a re-
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lativni rychlosti Mésice V, = O - 1 km-s™ miZe byt p¥isludnéd energie
(1 - 5) . 1078 J, potfebnd k zachyceni, plné aisipovénao

Vzhledem k tomu, Ze zastoupeni prvkd v m&siénich vzoreich je po-
dobné pomérim v zemském plaSti, =zastdvali nékte?i baddtelé (BINDER,
0 KEEFE, RINGWOOD a dald{) ndzor, ¥e Mésic se oditépil od Zemé. Nic-
méné vyklad procesu oddtépeni od matelské planety nardZel na mnoho
obtiZi. Nyni vypracovali 0 KEEFE a SULLIVAN hypotézu, podle niZz Zemé
pPi svém vzniku velmi rychle rotovala, byla v8ak dynamicky stabilndi.
Teprve po vytvoPeni jddra & nédsledujicim ochlazovédni se zv&tdovala
viskozita a daldi vyvoj tvaru lze aproximovat Riemannovymi elipsoidy
s rychlym vnitfnim pohybem. Vytvorenim asymetrického hruskovitého
tvaru pak dochdzi k nestabilité, kterd vede k roz8tépeni. Prévé tato
situace - od&tépeni Mé&sice po vytvoreni zemského jédra - je prizniva
pro vyklad rozdilu chemického sloZeni Mésice a Zemé,

Témé? 8 let probihala nepfetrZitd seismicksd méieni s pomoci sité
3 seismografl stanic Apollo (&tvrty seismograf Apolia 11 pracoval
45 dni ). Bylo zaznamendno okolo 8000 otPesl. Naprostd véts3ina je vy-
volédna slapovym pisobenim Zem&, byly vsak zaznamendny také tektonické
otfesy,desitky padl meteoritd a otfesy vyvolané umé&le depadem kosmic-—
kych aparédtG. Seismické vliny podaly informaci o nitru Mé&sice: do
hloubky pribliZné& pGl poloméru Mésice se prostirda tuhd, chladnd li-
tosféra, v niZ vliny téméF nejsou zeslabovdny. Pod ni je rozeh¥itsd
plastickd astenosféra, jiZ neprochdzeji pfiéné vliny. Prechod mezi obé-
ma vrstvami je postupny, a pravé v této prechodné zénd jsou ohniska
slapovych zemé&tfeseni. Podle skoku ve velikosti rychlosti seismickych
vln lze v hloubce asi 60 km identifikovat ostré rozhrani mezi &edido-
v& anortozitickou kirou a clivinovym pléStém. LATHAM se spolupracov-
niky snalyzovali asi 1000 slapovych otiesti, které maji malou energii
(do 100 J, magnituda 0,5 - 1,3) a periodidnost 13, 27 a 206 dni a ta-
ké 6 let. Tyto periody souvisi se zvlaStnostmi ob&Zného typu Mésice
kolem Zem& a Slunce. Bylo lokalizovdno asi 60 epicenter slapov&ch
otfesti. Jejich epicentra jsou spjata s ¢edicovymi moPfi a seskupuji se
do &ty? pdsem o délkéch 1000 - 2500 km a 5ifkdch 100 - 300 km.Hloubka
epicenter je 800 - 1000 km. Polednikovy pds prochdzi pifes Mare Imbri-
um a vychodni &4sti Mare Nubium a Mare Cognitum.Vychodni pés prochdzd
rozhranim mezi Mare Foecunditatis a Serenitatis severnim okrajem Mare
Tranquillitatis a JjiZnim okrajem Mare Crisium. Severozdpadni pds leZi
v Oceanus Procellarum. V8echna t¥i uvedend pésma se protinaji na rov-
niku v misté asi 300 W. Ctvrté pdsmo le#i v oblasti Mare Frigoris.
Tektonické otfesy, jichZz bylo registrovano pouze 25, maji epicentra
do hloubky 300 km. Jejich intenzita Jje podstatné vE&t8{1 (magnituda 4
- 5). Vyskytuji se v obdobich okolo nejsilngjdich slapovych otifesd,
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periodicita v3ak u nich nebyla zjisténa. Celkovd energie uvolnénd bé-

= J, coi Jje 107x méné ne

hem jednoho roku otfesy na Mésici Jje asi 10
na Zemi.

Dosavadni vyzkumy mé€si¢nich hornin vedly k zavéru, Ze neobsahuji
Zddnou vodu. Predpoklddalo se, Ze tékavé 14tky a mezi nimi také vodu
ztratil Mésic v nejranéjdim obdobi vyvoje. Nové analyzy vzorku Luny
24, provedené ACHMANOVEM, DEMENTJEVEM a MARKOVEM zdokonalenou metodou
infradervené spektroskopie, vedly k zdvéru o pritomnosti asi 0,1 %
hmotnosti vody. Dfivé jsi infradervend spektroskopie (asi 2 - 3x méné
presnd) dale, pokud jde o vodu, u vzorkd Luny 16, 20 a Apolla 11, 12
a 15 negativni vysledky. M&sidni paleomagnetismus sv&d&i o existenci
ddvného mé&si¥niho magnetického pole. Podle RUNCORNA byla indukce po-
vrchového pole pred 4,0 AE asi 1,3 . 10_4 T a potom exponencidlné
klesbla, Termodynamické uvahy vedou k minimdlni hodnoté zdroje tepla
v jadre v té dobé. Protoie zndmé radioaktivni i Jjiné zdroje kvantita-
tivné nestaldi a protoZe také rané roztaveni a diferenciace, zejména
vytvoreni mé€siéniho konvektivniho jédra vyZaduji zdroje tepla s polo-
tasem ¥édové 10% let, vyslovil RUNCORN hypotézu, Ze v rangch fazich
vyvoje existovaly v Mésici supertéZké prvky.

Chargkteristickou zvlddtnosti méfeni nabitych &dstic v blizkosti
Mésice nebo na jeho povrchu Jje tzv. jaderné albedo M&sice,tj. zéfeni,
jehoZ zdrojem je pouze Mésic. Obsahuje sekunddrni produkty jadernych
interakci slunenich a galaktickych kosmickych paprski o vysoké ener-
gii s mésiénim povrchem. Toto zareni je v podstaté podobné sekun-
ddrnim produktim intersgkei primdrniho kosmického zdreni se zemskou
atmosférou. 7Z méfeni na druZici Mésice Luna 22 zjistili CUCKOV a TU-
LUPOV, Ze C&stice mésic¢niho korpuskuldrnihc albeda se sklédaji z jed-
né nebo ze smési dvou sloZek: protond s energii >30 MeV a § &astic
s energifi >2 MeV. Ve vySce 220 km nad povrchem Mésice je tok korpus-
kularniho albeda asi 7 % toku galaktickych kosmickych paprskd v mezi-
planetédrnim prostoru.vVySLOV a SAVIE s pomoci dvoufrekvendniho disper-
zniho interferometru ze soustavnych méfeni raddiovych zdkrytd druZic
Mésice Luna 19 a Luna 22 odvodili, Ze nad povrchem Mésice,osvétlenym
Sluncem, Jje plazma, Jjeji% koncentrace ¢dstic u povrchu Mésice je 500
- 900 cm_3v Tato m&¥eni jsou v dobrém souhlasu s méPenimi zdkrytd
kosmickych r&diovych zdrojd a upfesnuji je. DFivéjsi odhady koncen-
trace &¢dstic u povrchu byly v rozmezi 3 Pada (10 - 104 cm-3).

V zari 1977 byla vypnuta aparatura vSech stanic ALSEP na Mésici.,
Byle to motivovdno finanénimi d@vody (roéni ndklady na piijem tele-
metrie asi 2 milidny dolart) a také sniZenim zdjmu védecké vePejnosti
v USA na ¢innosti stanic. Stanice pracovaly mnohem déle,neZ bylo plé-

novéno, a ziskaly mnoho cennych méieni o vlastnostech Mésice, jeho
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povrchu, vétru a okolnim prostfedi. PrestoZe védecké& aparatura stanic
Jje mimo provoz, pokracuji jejich vysilale ve vysilédni, Nemodulovany
signdl se vyuZivd spolu s koutovymi odraZeli pro laserovou lokaci,
a to ke geodetickym a astrometrickym uU€ellm a ke kosmické navigaci.

Planety. JEFIMOV et al.odvodili novou metodu pro numerické PeSe-
ni rovnic tvaru planet,v niZ funkce charakterizujici tvar se vyjadiu-
ji jako mocninné fady malého parametru m, ktery je uUmdrny &tverci
dhlové rychlosti rotace. Koeficiénty téchto Pad byly vypolteny pro
modely Jupitera a Saturna. Redeni davd explicitni analytickou zdvis-
lost tvaru a gravitadniho pole planety na uhlové rychlosti jeji rota-
ce., Pri analyze gravitaénich poli a tvard ob¥ich planet se dosud vy-
chézelo jak ze strednfho, tak i z rovnikového a poldrniho polomé&ru.

Problém pohybu kontinentd i malych pohybl zemské kiry v tekto-
nickych oblastech Jje nyni velmi presné sledovén druZzici Lageos
(= 1976 - 39A). Velmi stabilni poldrni draha ve vy$ce 5900 km a pies-
ny kulovy tvar s 426 koutovymi odraZedi umoZnuji laserovou lokaci
s vysokou presnosti 5 cm.To ovdem vyZaduje postupné zpiesnéni v urde-
ni drdhy a poloh sledovanych stanic a ddle i méfici techniky asi
b&hem 4 let. Cilem je uréit posuvy tektonickych ker s pfesnosti 1 cm/
/rok a zjistit posuv pélu na 5 cm b&hem 12 hodin. Lageos Jje pasivni
druZice, kterd miZe slouZit neomezené dlouho. Podle uddajd zdkladniho
etalonového Casu SSSR-za obdobi 1956 - 1974 vySetroval JAGUDIN spekt-
rum variaci zemské rotace. Byly zji8t&ny variace o perioddch 11; 6,9;
3,7; 2,9; 2,0; 1,0; 0,5 let & vypolteny Jjejich fédze a amplitudy,.
Nejv&t81i amplitudy (70 - 80 ms) maj{ ob& nejdeldi periody, pllroéni
perioda mé amplitudu 7 - 9 ms, roéni 18 - 23 ms.

BURSA se spolupracovniky déle rozvijel studium gravita&nich pold
a tvaru Mésice a planet na zdkladé pozorovéani pohybu umé&lych kosmic-
kych téles, K PFeSeni mnoha probléml souvisejicich s dynamikou sousta-
vy Zem&-Mésic, 2Zv143té na z&kladé presnych metod laserové lokace a
rédiové interferometrie, Jje tieba zndt silovou funkeci podrobnéji neZ
d¥#ive. Proto odvodil silovou funkci soustavy Zemé-Mé&sic-Slunce v zd-
vislosti na Stokesovych konstantdch a parametrech definujicich vza-
jemnou polohu elipsoidl setrvadnosti té&chto objektd. Byly odvozeny
korekce pfo tasové zmény precesniho a nutaéniho dhlu osy zemské rota-
ce, pro elementy mési¢éni drdhy a zemskou rotaci. Déle byl studovén
problém, kdy okamZitéd osa zemské rotace neprochdzi v kaZdém ckamZiku
hmotnym stfedem Zem&. Byl odvozen vliv takové situace na pohyb geo-
staciondrnich druZic a bylo ukd&zdno, Ze vhodnd pozorovani téchto
druZic mohou byt citlivym ukazatelem zmé&n polohy okamZité osy rotace
vidi hmotnému stiedu Zemé.

FISCHER et al. studovali na zakladé méieni druZice Interkosmos
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13 odchylky od znémého rozloZeni protond (1 - 8 MeV) v radiaénich pd-
sech. Potvrdili sekundarni maximum v malych vy3kach, zji8t&né druZici
Interkosmos 5.Draha Interkosmosu 13 umoZnila m&feni ve vSech 8iPkéch,
studium zmén intenzit na severni a jiZni polokouli, jakoZ i zmén b&hem
geomagnetickych poruch. V dalsi spoleéné préci se sovétskymi partnery
byla podrobné& studovéna interakce elektrond (nad 40 keV) s elektro-
magnetickymi vlnami o nizké frekvenci v plazmosfé¥e béhem magnetické
bouffe. Bylo pouZito mé&feni z druZic Irnterkosmos 5, Kosmos 426 a pu-
blikovanych ddajh z dru¥ice Explorer 45. KUDELA a MATISIN vydetfovalil
na zédkladé m&Feni 2z druZice Interkosmos 5 difudzi elektrond (nad 40
keV), zachycenych v geomagnetickém poli a srovndvali méfeni v geomag-
neticky klidnych obdobich s méPenimi b&hem magnetické éoufe.

LALA spolu s francouzskymi partnery studoval tlak zébPeni Zemé&
na francouzskou druZzici Castor (D5B), kterd byla vybavena velmi cit-
livym (10"% n s72) akcelerometrem. Méfeni, kterd byla velmi ndrod&nid
na opravu o sily podstatnd vét8i, neZ ddval studovany efekt, vedla
k vypracovéni nového modelu zemského albeda, ktery bude slouZit k vy-
poétu poruch geodetickych druZic. Albedo elementdrni oblasti.povrchu
Zemé z&visi na zenitové vzddlenosti Slunce, zem&pisné SiPfce a vliast-
nostech povrchu. V budoucnu bude moZno vypofet albeda jeSt& zpiesnit
o proménné faktory jako oblaénost a roéni obdobi.

WERNER et al. mérili jasové teploty planet pro 2= 1 mm pomoci
héliem chlazeného bolometru v primérnim ohnisku 5 m teleskopu na
Mt Palomaru. Jako absolutni fotometricky standard byl pouZit Mars,
pro ktery byly vypodteny teploty z KIEFFEROVA modelu, ktery vychdzi
- z méfeni Marineru 9. Novd méfeni Vikingd Jsou v plném souladu s Kief-
ferovym modelem.Teploty Marsova disku se méni v zavislosti na okamZi-
té vzdédlenosti od Slunce a na fézovém dhlu. V obdobi kvéten - Cerven
1975 byla st¥ednf teplota Marsova disku ( 2= 1 mm) 227 K, v tdnoru
1976 191 K. Autori dospéli k té&mto stfednim hodnotdm teplot: Merkur
320 £ 16 X (dpor 1976, kdy bylo osvé&tleno 60 % disku), Venude 276 £
14 Kk, Jupiter 168 ¥ 8 K, Saturn 145 £ 7 K, Uran 87 £ 7 K, Neptun
96 ¥ 10 K. Hodnota pro Saturna je ovlivnéna prsteny, odpovidd emisi-
vit& prstend 0,15 ( A= 1 mm).

0d r. 1958 se systematicky sleduje na observatofi Mauna Loa
na Havaji obsah CO, v zemské atmosféfe. Krom& rofnich oscilaci, zpi-
sobenych sezbénnimi zménami ve fotosyntéze, je znepokojivé zjisténd,
e zg poslednich 20 let vzrostl obsah CO, v atmosféfe o vice neZ 5 %,
coZ znamend roéni primérny prirtstek 2,3 . lO12 kg uhliku. Spalovdnim
fosilnich peliv pPechdzi roéné do atmosféry 5 . 1012 kg uhliku. Ddle
(4 - 8) o 1012 kg se uvolhuje do atmosféry zmendovénim lesnich ploch
a zrychlovénim oxidace humusu. 2 tdchto (9 - 13) o 10%2 kg uhliku se
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akumuluje v atmosféfe 2,3 1012 kg, Rozdil, tj. (7 - 11) . 1012 kg,
se né&jekym zplsobem uklddé v zemi. Ocednologové se domnivaji, %e zem-—
skd mofe mohou ro¢né absorbovat nejvysSe 3 . 1012 kg atmosférického
uhliku.? hlediska varovného naristéni 002 v atmosféfe je nejvysde nut-
né pellivé prozkoumat vSechny moZnosti vymény €O, mezi atmosférou a
povrchem Zemé&, neZ vazrist CO, ohrozi naSe Zivotni prostiedi.

Existuji hypotézy, %e ledové doba pred 2.- 10 milidny let byla
vyvoléna zmenSenim zdPfivosti i teploty Slunce nésledkem pomérné rych-
lého promichéni 1dtky v nitru Slunce pPfed n&kolika milidny lety.

-V tomto pripad& je pfirozené predpoklddat téZ sniZenou aktivitu Slun-
ce a naruSeni llleté variace galaktického kosmického zéfeni. Tento
mo#ny efekt studovaly LAVRUCHINOVA 2 USTINOVOVA na radiocizotopu 2SMn
o polodasu rozpadu 3,7 - lO6 let ve vzorcich Apolla 15 a v nékolika
chondritech. Ukédzalo se,Ze po dobu (5 - 6) o lO6 let byl M&sic ozafo-
vén galaktickym kosmickym zéfenim, blizkym k nemodulovanému. Naproti
tomu vzorky radioaktivniho izotopu 26Al (pologas 0,74 . 106 let)
z Apolla 15 a Luny 16 ukdzaly, Ze jiz pTred lO6 lety byl Mésic ozaro-
vén stfednim modulovanym galaktickym =zdrenim .jako v soulasné dobd.
Tyto vysledky podporujfi hypotézu o zmenSené zdfivosti a aktivite
Slunce v obdobi posledni ledové doby. Kontrolni m&feni na chondritech
ukézala, Ze zjistény relativnd vysoky obsah 2-Mn v mésidni pidé nent
snad zpisoben zvydenou intenzitou galaktického kosmického zdfeni
v kritické dobé. Alternstivni moZnosti sniZeni modulace galaktického
kosmického zareni v8ak mohlo byt sniZeni toku sluneéniho vétru pri
prichodu sluneéni soustavy oblakem mezihv&zdné latky.

Zhruba ptred 30 lety, s ndstupem televize, se Zem& stgla pro ves-
mirné okoli r&diovym zdrojem. Jak ukazuje SULLIVAN, mniZe se o0 nés
pfipadnd mimozemskd civilizace dovédét z méreni tohoto réddiového zé-
feni pom&rné hodné: nerovnom&rné rozloZeni vysiladl na Zemi prozradi
zemskou rotaci, dopplerovsky posuv obé&Znou dobu kolem Slunce, odhad
hmotnosti Slunce dd4 i rozmér drdhy. Odtud lze odhadnout i rovnovéinou
teplotu na Zemi a ddle mlZe mimozemsky pozorovatel =zjistit i sklon
zemské osy. Tyto dvahy jsou dobrym ndvodem pro radiocastronomy, Jjak
ziskdvat informace ¢ mimozemskych civilizacich.

VITJAZEV et al. studovali limitni hmotnosti, vzddlenosti a doby
akumulace planet zemské skupiny. Pfitom p¥ihlédli k tomu, Ze s ristem
hmotnosti =z&rodku planety se rozdifovala zdna, kterd byla zdrojem
skrece hmoty na protoplanetu. QOdhad horni meze hmotnosti a velikost
zény akrece Jjsou urdeny pro model, v némZ rist planety neni omezen
sousednimi planetsmi.Pro planety zemské skupiny se tyto hodnoty pi-
1i3% nelidi od pozorovanych.Pro dobu gkumulace Zemé& (97 % Mmax) vychéd-
21 hodnota 1,15 . 10° let.
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LEVIN upozornil na to, #Ze chaotické rychlosti planetesimdld
v protoplanetdrnim oblgku byly mnohem men8i, ne% se dfive predpoklé-
dalo. Jak je zndmo, akumulaci pevné sloZky protoplanetdrniho oblaku
mo#no podle Smidtovy teorie d8lit na dvé stadia: a) vznik planetesi-
méld z prachové slozky a b) dal3i gravitalni gkumulace planetesimali
a jejich fragment@, Prvni stadium je velmi rychlé, druhé je znalné
pomalejdi. Levin ve své nové studii uvddi dbvody, proé jiZ v prvnim
stadiu vznikaly planetesimdly velmi rozdilné velikosti. Ukazuje se,
%e stPfedni relativni rychlost mendich planetesimdld (vné sféry puso-
beni velkych) je pak nejméné& 2 - 3x mendi neZ unikové rychlost na po-
vrchu velkych planetesimal@l. Tato okolnost vyZaduje uréitou modifika-
c¢i ve BMIDTOVE schématu réstu planet. Ukazuje se napf., Ze pevnd jad-
ra Urana a Neptuna o polom&ru 1000 - 2000 km se mohla zformovat JjiZ
za 107 let.Na zdklads modifikovanyech predstav o rdstu protoplanet ne-
ni t¥eba piedpoklddat, Ze protoplanetdrni oblak mé&l znafnou hmotnost.
GREENBERG et als provédéli pocéitadovou simulaci srézkové a gravitaéni
interakce v raném v¥voji tuhfch 8dstic sluneéni soustavy. Program
obsahuje souasnou zménu rozdélovaci funkce rychlosti a hmotnosti.
Auto?ri podotykaji,Ze z tohoto hlediska Jje model piesnéjsim zobrazenim
redlnych interakeci. Bude v3ak tPeba pfejit k vy33i aproximaci zavede-
nim daldich parametrd (odpor plynného prostredi, soudrZnost materidlu
atd.). Z poddtelniho roje planetesimdlu o rozmdru asi 1 km se b&hem
krdtké doby (asi 104 let) vytvori dosti velky polet malych planet
o rozméru 500 - 1000 km.P*itom v8ak je stdle Jedté vétdina hmoty roz-
ptylena v malych télesech o rozméru nékolika kilometrl. Ndhodné rych-
losti jsou jen ndkolikrat v&t81 ne¥ unikové rychlosti plvodnich t&-
les, nikoli velkych t&les. Tento vysledek je v rozporu s tasto cito-
vanym vysledkem SAFRONOVA, Ze rozptylové rychlosti jsou téhoZz Padu
jako unikové rychlosti z velkych t&les, a naopak Jje v souladu s novou
praci LEVINA. D&le Jjsou rozptylové rychlosti menSi pro velksd té&lesa,
protoZe Jjsou brzdéna malymi. Malé rozptylové rychlosti zvét3uji efek-
tivni priény gravitaéni prafez a podporuji rychly rist velkych t&les.
Vytvorenim t&les o rozmérech 500 - 1000 km konéi prvni etapa simula-
ce, na niZ bude navazovat dald8f studie =zdvérednych stadii akreéniho
ristu.

SCHRAMM a CLAYTON se zavaéli otézkou anomdlniho zastoupeni né-
kteryeh izotopld v chondritech, které reprezentuji plvodni ldtku,z niz
se formovala télesa slunelni soustavy. Dosp&li k ndzoru, Z%e nejpii-
rozend j8im vykladem je exploze supernovy,kterd vybuchla v t&sné bliz—
kosti slunedni premlhoviny a dala tak impuls ke kolapsu mlhoviny.
Klasickym prikladem ke studiu anomélif je chondrit Allende, ktery
spadl v Mexiku v r. 1969. Prvni anomédlie se tykd Xkysliku: normélni
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pomér v té&lesech sluneéni soustavy,kterd prodla geochemickym vyvo jem,
je Y60 : Yo : 8 = 99,756 : 0,039 : 0,205. V chondritu Allende je

izotopu 180 99,768 %, pricems pomér 110 : 180 zistavd stejny jako
v planetéch. To znamend,Ze chondrit Allende byl obohacen o &isty izo-
top %600 Zatimco izotopy 170 a l80 unikaji spolu s 160 z &ervenych

obrlia obohacuji mezihv&zdnou latku, Jje pro supernovy charakteristic-
ké, Ze se pPl extrémnich podminkéch exploze izotopy l70 a 18O premé—
nuji na jiné prvky a ze supernovy vyletuji jen &dstice 1609 Ovsem 160
4He) je Jjednoznaénd, a oboha-

ceni chondritu Allende timto izotopem neddvé moZnost datovat piPislus-

je stabilni izotop, JjehoZ geneze ( 2C +

ny vybuch supernovy. Podstatné zajimavéjsi je situace u ho#&iku., Nor-
mélni pomdr Mg : Z7Mg : 2®Mg = 78,99 : 10,00 : 11,01. Allende md
obsah 26Mg zvySeny asi na 11,5.%e toto zvydeni neni snad ddno chemic-—
kou frakciocnizaci izotopl, plyne z toho, Ze obsah 25Mg v Allende je
normélni., Izotop 26Mg vzniké obvykle stejné Jjako 25Mg z 24Mg zachyce=-
nim neutrond., MaZe v3ak téZ vzniknout p-rozpadem radicaktivniho izo-
topu 26A1 (polocas 0,72 . 106 let), ktery je rovn&% vyvrhovdn pPi vy-
buchu supernovy. MEFenim pomé&ru Al/Mg v rdznych zrnech minerdlu lze
Mg je primé vmérnost.To
sv&déi o tom, Ze nadbytek izotopu 26Mg pochézi skutedné pravé =z 26A1°
Pritom lze také zjistit plvodni pomér 26A1 : 27Al =1 : 20 000 (dnes
existuje jen Jjediny stabilni izotep hliniku, 27Al)u Kratky polodas
rozpadu 26A1 svédéi o tom, Ze supernova musela vybuchnout prakticky

zjistit, Ze mezi timto pomérem a nadbytkem

soulasné s kolapsem slunedni protomlhoviny, tJj. Ze byla "spoudtécim
mechanismem" pro vznik slune&ni soustavy. Je zajimavé, Ze v chondritu
Allende byly zjidtény také nadbytky 129¢e (produkt rozpadu 129I, po-
loéasrl7 o 106 let) a lBlXe, 132Xe, 134Xe ag136Xe (produkty Stépeni
244Pu, polodas 82 . 106
v supernovéch,Vzhledem k dlouhym polodasfm rozpadu nemochou ov8em nad-
bytky zmin&nych izotopl Xe pochédzet z téZe supernovy jako 26Mgg Bud
v této supernové vibec nevznikly, nebo vznikly v hlubSich oblastech,

let). Jak jod, tak plutonium vznikaji pouze

které se pfi explozi mnedostaly a2 do oblasti slunedni mlhoviny.
Nadbytky izotopld xenonu pochézeji zlfeJm& ze supernovy zhruba o 108
let starsi. Interval 108 let odpovidd pravé intervalu mezi dvéma pri-
chody hustotni vlny, ktersd ddvd priznivé podminky pro vznik hvézdnych
skupin.

ALFVEN a CARLQVIST se zabyvali obecnymi otdzkami vzniku hvézd
v préci, kterd je v Uzkém vztahu k dfivéjsim ALFVENOVYM piedstavém
o kosmogonii slunedni soustavy. AutoPi vyslovuji ndzor, Ze zéfeni ne-
musi byt roszhodujici pro ionizaci mezihvézdného plynu. Podstatnym
ionigadnim mechanismem mbZe byt hydromagneticksd preména kinetické a
gravitadni potencidlni energie. Déle nemusi vZdy tlak magnetického
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pole brzdit kolaps mezihv&zdnych oblakl. Jsou moZné naopak konfigura-
ce, kdy tlak magnetického pole pPfispivd k vytvareni kompaktnich ob-
lakl. Hvézdy - a doplnme, Ze také planetdrni systémy jeko souddst
procesu vzniku hvézdnyech skupin - vznikaji v disledku nestability
prachoplynnych mlhovin., Auto¥i v8ak nepovaZuji za pravdépodobné, Ze
jde o JEANSOVU gravitadéni nestabilitu.Spie nejprve sedimentuje prach
(pfipomenme, %e pravé nepru?fné sré¥ky prachovych &4stic povaZoval
EMIDT za "spoudtdci mechanismus" akumulace chladné prachoplynné pro-
tosolérni mlhoviny), zahuifuje se ve stfedu oblaku a na toto gravi-
taéni jddro se pak akumuluje ostatni létka.

HARRINGTON vy8etfoval numerickou integraci pohyb tfi téles,
z nichZ dvé jsou (co do hmotnosti) hvé&zdy a jedno planeta. Ukdzal, Ze
soustava Je stébilni, pokud nejmendi vzddlenost tPetiho t&lesa prevy-
Suje asi &tyrnédsobek hlavni poloosy obou prvnich téles. Pfitom neza-
le?i na tom, které ze t¥{ téles je planeta. Stabilni mtZ¥e tedy byt
. soustava, kterd se sklddd jednak z pom&rné& t&sné dvojhvézdy a vzda-
lendho planetdrnfho prtivodce, Jjednak ze dvou hvézd o v&t83i vzdjem-
né vzddlenosti a kolem jedné z nich v mglé vzddlenosti obih& planeta.
Autor dokonce soudi,Ze pro takové stabilni trojndsobné soustavy mohou
byt splnény podminky pro vznik Zivota. To ovSem silné kontrastuje
s velmi ostrym omezenim ekosféry podle HARTA, ktery podrobn& zkoumal
vyvo]j atmosféry a teploty na povrchu planet.

Merkur. Geologickd sluZba USA vydala na podkladd snimkd Marineru
10 mapu zdpadni polokoule Merkura na 9 listech (m&¥itko 1:5 Q00 000).
Jsou na ni uvedeny ndzvy 203 krdterd a jinych morfologickych dtvard,
které byly schvdleny MAU na zékladd navrhd pracovni skupiny pro no-
menklaturu planet sluneénf soustavy. DlleZitou vlastnosti rotaéniho
pohybu Merkura a rovné&Z synchronnich mé&sicl Zem&, Marsu, Jupitera a
Saturna je souméfitelnost mezi udhlovymi rychlostmi dréhového a rotad-
niho pohybu. Tento jev je v podstaté analogicky rezonanénim jevim
obéZnych pohybd nékterych téles sluneéni soustavy, napf. pohybu pla-
netek skupin Hekuby a Minervy. BARKIN vy8el ze stiedovaciho schéma-
tu DELAUNAY-HILLOVA a z teorie poruch GREBENNIKOVA a RJABOVA a odvo-
dil intermedidrni teorii rotace tuhého satelitu, JjehoZ hmotny stired
se pohybuje po neruSené ekliptické dréze.

Merkur se skladd prevdZ?n& ze Zeleza, které +tvori asi 60 % Jjeho
hmotnosti. Tim se zPfetelnd 1i31 od planet zemské skupiny, Jejichi
obsah Fe se pohybuje v mezich 30 ~ 40 %.Navic md ze v8ech téchto pla-
net nejmensi{ hmotnost, takZe anomdlné vysoky obsah Fe nelze vyloZit
ani pomoci modeld nehomogenni akrece s piihlédnutim k velmi strohym
podminkém tepelné historie.Takové modely by ani nepfipou¥tély Jjédro,
které je v soulasné dob& roztavené. WEIDENSCHILLING se pokusil najit
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vychodisko v predpokladu, Ze vétSina pevnych &dstic, kieré pavodné
byly v Merkurové zén&, byla odstrandna pisobenim odporu plynnéhe pro-
stfedi. Tento proces byl jen o mélo efektivnéj8{ pro kFemilitany ne%
pro Zelezo.PPfedpoklddany mechanismus je dlsledkem nekeplerovské rota-
ce centrdln® zhufténé mlhoviny. Jednoduchy kvantitativni model d&va
dobrou shodu s pozorovanym rozdélenim hmoty pianet zemské skupiny.

MELOSH a DZURISHIN se zabyvall ranou tektonickou historii Merku-
ra. PPedpoklddaji, Ze rizné linedrni dtvary a obloukovité brézdy se
vytvoPily slapovym brzd&nim Merkurovy rotace a jeho smrdtovénim.Vv do-
bé, kdy rotaldni doba byla okolo 20h, vytvorila se tenkd pruZnd lito-
sféra, v niZ nap&ti od sluneénich slapl vytvérelo zlomy, jdouci
od rovniku pPevdZné ve sméru k polim. To nastalo jedt& v dobg pied
t&zkym meteoritickym bombardovdnim. K pokradujicimu slapovému brzdéni
se pripojila jedtd® mald (0,1 - 0,2 %) radidlni kontrakce. Oblast Ca-
‘loris Basin vznikla po skon&eni smrdfovéni. Auto?i doklddaji svou hy-
potézu ndkresy hlavnich tektonickych struktur.

Ze srovndni m&feni UV spektrometru Marineru 10 pPi Jjeho tfetim
priletu kolem Merkura s novym modelem Merkurovy exosféry odvodili
CURTIS a HARTLE, Ze je tieba, aby 0,045 % a«aCdstic eluneéniho vétru
bylo zachyceno Merkurovou magnetosférou, aby se vysv&tlila jeho héli-
ové atmosféra. Prevlada-1li vnit¥ni zdroj pro tuto atmosféru, je glo-
bdlni horni hranice uvolnéni hélia 4,5 » lO22 atomi/s,

Venude. Hlavni uddlosti r. 1978 bylo vysldni americkych sond
Pioneer Venus 1 a 2 a sovdtskych Venéra 11 a 12 (drdhy a experimenty
viz tabulku druZic, objekty 51a, 78A, 844 a 86A).

Projekt Pioneer Venus se skldédal jednak ze stanice Orbiter,kterd
m&la za udkol studovat Venudi, jeji atmosféru a okolni prostor z obéZ-
né dréhy (stala se druZici VenuSe 4.12.78), jednak ze stanice Multi-
probe, od ni% se pred pribliZenim k Venu3i oddslilo 5 t&les, kterd
9.12.78 postupné vstupovaia do atmosféry VenuSe, provadéla pfimé mé-
¥eni v atmosféPe a dopadla v ruznych mistech na povrch Venude.

C{lem sond Pioneer Venus bylo provedeni komplexnich méfeni, je
by navdzsla na dosavadni vyzkumy a pfisp&la k srovndvaci planetologii
Zem&, Venude, Marsu a Merkura i k problému jejich vzniku a vyvoje.
7atimco méfeni atmosférickych sond probé&hla bé&hem n&kolika desitek
minut, je ¢innost Orbiteru plénovéna na dobu celé otolky VenuSe. Prav-
dépodobné viak bude provéd&t méfeni po dobu dvakrat delsi, tj. témer
500 dni.

Konkrétné byla mdFeni sond zaméiena na sloZeni a strukturu atmo-
sféry, strukturu mrakl a velikosti &astic, které je tvolfi, tepelnou a
zébivou rovnovéhu, dynamiku, vétry, cirkulaci a turbulenci atmosféry,
sluneéni vitr a jeho interakci s ionosférou, radarové mapovéni povr-
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chu a studium gravitaéniho pole 2 nitra VenuSe z m&Feni ob&Zné dréhy
Orbiterus

PrestoZe 5 sond vstoupilo do atmosféry VenuSe v pomérné& krétkych
8asovych intervalech,bylo asi 2/3 m&feni ziskéno v redlném Case a vy-
uZito k rychlému orientadnimu vyhodnoceni, fidaje z Orbiteru se ovdem
budou hromadit postupné& (b&hem jedné otolky Venude tc bude napi. asi
40 zdkrytd sondy).Predb&Zné v&decké vysledky lze shrnout (v dnoru 79)
takto: Sklenikovy efekt - pPficina vysoké teploty na povrchu planety -
byl plné& potvrzen a také kvantitativn& objasn&n.Obladnou pokryvku lze
rozdélit do tii oddélenych vrstev. Jsou vytvareny intenzivnim cyklem
reakci mezi sirou, vodikem a kyslikem za pGsobeni sluneéniho zdfeni.
Mraky jsou tvo¥eny predevsim z kysliku, vodni pary a S0, Prvni ra-
darovd méifeni z Orbiteru svédéi o tom, Ze povrch VenuSe je svou mor-
fologif{ vice pocdobny Zemi neZ Marsu, Merkuru nebo Mésici. Jsou zde
pom&rnd vysokd pohori, ale také rozsdhlé rovinné oblasti.Sonda, kters
pretkala pPistdni na denni polokouli (rychlost asi 35 km-h') a vysila-
la jedté& 67 minut,zaznamenala také pritomnost jemného prachu na povr-
chu v tomto mist& pPfistdni. Prach se usadil teprve asi po 3 minutdch.
Obé& sondy, které pristdly na noéni strané, zaznamenaly od vySky 13 km
neodekdvanou zéri, kterd se zvydovala pri daldim sestupu. Udaje hmo-
tového spektrometru ddvaji evidenci pro rdzné slouleniny siry blizko
povrchu, takZe za vysoké teploty a hustoty v dolni atmosféie lze usu-
zovat na chemické reskce, doprovdzené optickymi jevy. Je tPeba brat
v Uvahu také jinou moZnost: vliv rozZhaveného a elektricky nabitého
povrchu sond.Pfekvapujici byla velmi silnd intersgkce sluneéniho v&tru
s atmosférou Venude, protoZe vlastni magnetické pole planety je velmi
slabé. Nag rozdfl od Zem& u Venude témé&F splyvaji ti#i dlGlezité stmo-
sférické vrstvy: turbopauza, kde zalind promichdvani atmosféry, ddle
vrstva s maximdlni koncentraci iontd a kone&né& béze exosféry, tj.
oblasti atmosféry, z ni% unikaji plyny do kosmického prostoru. Bylo
identifikovéno 10 chemickych sloZek atmosféry a 10 iontd v ionosfére
Venude.

Chemické sloZeni atmosféry bylo upresnéno takto: asi 97 % COZ’
1 -3%N, Q,025 % He, 0,0006 - 0,0250 % Ne, 0,002 - 0,020 % Ar. Dal-

81 sloZky, které byly =zjiZtény pod obladnou pokryvkou: 0,1 - 0,4 %

vodni péry, 0,024 % S0, a 0,006 % O,.Nepiimd méfeni svédéi o pritom-
nosti H,50, e téstic siry v mracich. OcCekdvd se, Ze daldi analyzy
odhali jesté jiné slouCeniny siry a daldi chemické sloZky.

Bylo zjisténo, Ze z celkového dopadgjiciho sluneiniho zdreni je
asi 75 % odraZenc zpét oblaky Venuse a jeji hustou atmosférou.Ze zby-
vajicich 25 %, JjeZ prochdzeji dédle,je asi 60 % absorbovidno v mrébich,
15 % atmosférou nad mraky, 15 % v dolnf atmosféfe a asi 10 % povrchem
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planety. Tato pohlcend energie by mohla byt vyzdifena zp&t do kosmic-
kého prostoru jako tepelné zdfeni,brédni v tom v3ak dvé sloZky v atmo-
sfére: dosud se predpokléddalo, Ze tento sklenikovy efekt zpisobuje
CO2, JjehoZ obsah v atmosféfe je velmi znalny. Ukazuje se viak, ¥e ta-
to sloZka samotné by nestafila udrZet zjis8t8nou velmi vysokou povr-
chovou teplotu. Je dosti prekvapujicf, Ze primé&s pouhych 0,1 - 0,4 %
vodnich par tvoii dosti znadny dal3i tepelny filtr, UGdstednym pihis—
pévkem ke sklenikovému efektu jsou také kapalné a pevné ¥dstice siry
v oblaéné pokryvce. y

Celkovd tloudtka mrakd je asi 20 km. Obla&nd pokryvka je tvoena
tfemi vrstvami: nejsilnéj8f horni vrstva je v rozmezi od 70 do 56 km
vy8ky. Je tvorena Cdsticemi o primé&ru 1 - 2 pm, pravdépodobné H2804,
asi 300 ééstic/cm3o Teplota této vrstvy Jje okolo 13 %c. Druhé vrstva
mrakd je v rozmezi 56 - 49,5 km. Tato vrstva Je tvoPena d4stedkami
HESO4 0o priméru 1 - 2 am, ddle kapickami 4 gm zatim neuréité kapaliny
a 10 - 15 pm Césticemi pravdépodobnd pevné siry. V této vrstvé je asi
100 ééstic/cm3 a teplota okolo 20 °C. Dolni vrstva Jje Jjedind ze toi
vrstev, kterd se svou neprihlednosti nejvice podobd pozemskym mrakm.
Jeji tlous¥ka je pouze 2 km (49,5 - 47,5 km), avdak je nejhust3i ze
v8ech t#{ vrstev, asi 400 ééstic/cm3n Z toho Jjen mald East piipadd
na 1 - 2 am kapicky stO4 a v8t8ina ¢&stic o rozméru 10 - 15 am je
asi tekutd a pevné sira. Teplota v této vrstvé je aZ 100 ¢,

Pod dolni vrsivou mrakd je nékolik set metrd silnd vrestva kapi-
dek podobnych sloZenim a Cetnosti (300-cm®) horni vrstvd mrakd. Jedtsd
nize Jje jemnd mlha =z kapidek <1 pm, asi H2504, koncentrace okolo
20 cm3, ktera se zmenSuje aZ k hodnoté 2-em’ ve vy8ce 30 km. Pod tou-
to hladinou je podle mé&Feni atmosféra jiZ prosta aerosold.

Kapidky H2804 a éést;ce tekuté a pevné siry pomslu klesgji
v mracich a? k hranici 47,5 km, kde dochdzf k vypafovéni. V uvedené
hladin& byly a% dosud zjidtény tyto hlavni sloZky oblak@: vodni péra,
S0, a Ozoonedpoklédé se,%e se zde tvori jedté® daldi slouleniny siry.
Uvedené péry pak stoupaji zpét do mrakl, kde pravdépodobng fotoche-
mickymi reakcemi vzniké Hy30, a volnd sira, P¥itomnost volného kysli-
ku a vodnich par v dolni atmosféfe VenuSe a naopak nepfitomnost nad
mraky vedou k zévidru, Ze pri intenzivnich reakcich v mracich je védzén
volny kyslik a vodni para, takie neproniknou nahoru.

Volnd sira nebyla zjiSténa vySe neZ 56 km. Do této vySky jesté
pronikd ultrafiglové zareni & je sirou pohlcovdno. Zd4 se, Ze tmava
mista na ultrafialovych snimeich Venude vyvoldva prévé absorpce
sirou.

Infraderveny radiometr Orbiteru zjistil, Ze teploty oblaéné po-
kryvky na denni a noéni strané jsou prakticky stejné.Také nefelometry
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zjistily, Ze vydky horni hranice mrakd jsou piibliZn& stejné na denni
a nodni strand.Daldi radiometrickd m&reni potvrzuji na pdlech sestup-
ny virovy pohyb.Naproti tomu nova méfeni teploty atmosféry nad polér-
nimi oblaky svéddéi o tom, Ze Jje asi o 10 9C¢ teplejdf ne# na rovniku.
Asi na 70. stupni 3ifky je Siroky prsten vy88ich mrakd,které jsou asi
o 50 °C chladnéj&f ne# mraky nad pbély. Nad horni hranici mrakii leZi
asi 10 km tlustd vrstva mlhy,kterd je neprihlednd pro delsi infrader-
vené vlnové délky a je patrné tvorena vodni parou nebo ledovymi krys-
taiy, podobné .jako v pozemskych cirrech.

Méiritelnd atmosféra o hustotd asi 10712
asi 250 km, ve vysce 125 km je hustota 10_10 g-cm®, Turbopauza zadind
ve vydce 144 km.Ve 250 km je teplota 27 0C,-ve 100 km klesd na -93 °c
a u povrchu vazrastd na 450 °c. wNad turbopauzou byly zjistény H, O,
COE, Ar, He, N a CO.

P¥i letu k povrchu Venude prolétaji sondy nejprve rézovou vlnou
sluneéniho vé&tru, kterd Jje na strand& ke Slunci ve vysce T000 km (u
Zemd asi 65 000 km) a m& teplotu 108 K. Ddle je turbulentni piechodnd
oblast a ve vy3ce 400 km horni hranice ionosféry.

Poméry osvé&tleni charakterizuji tyto uddaje: ve vysce 66 km nad
povrchem zaind intenzita Slunce sldbnout, v 63 km jiZ neni za clonou
Zlutych oblakl patrny ani sluneéni disk.Viditelnost mlhou v této vys—
ce je asi 6 km, teplota je 13 °C.Tlak Jje zde asi poloviéni neZ na po-
vrchu Zemé, tj. asi 5 » 104 pa. Ve vySce 49,5 km pifi teplotd 20 °a Jje
viditelnost asi 1,5 km.V dolni nejhustS8i vrstvé mrakd 49,5 - 47,5 km
je nejvétsi relativni pokles toku sluneéniho z&reni (z 225 W m™2 na
160 W m_z)e Po sestupu stédle #id31 mlhou je ve vysce 30 km horizon-
tdlni dohlednost 80 km a osvétleni je srovnatelnéd s jasnym dnem pod
mraky na Zemi. Teplota ve vysSce 30 km je asé 310 %°C. Ve vysce 20 km
pri teplotd 380 °C je svétlo &ervendjsi. Pro znadny rozptyl v houst-
nouci atmosféie se sniZuje vodorovnd dohlednost asi na 20 km.V 10 km
Jje svétlo jiZ zcelg Cervené a dohlednost klesd na 12 km. Osvétlent ﬁe
ztemné&lé, teplota dosahuje 410 %¢c. Ve vydce asi 7 km zaéinaji byt
viditelné nékteré povrchové udtvary. Na povrchu p#i teplotd 450 % Jje
osvétleni vyrazn& Cervené, osvétleni v zenitu je srovnatelné se silng
zaﬁraéenym dnem na Zemi. Velkd hustota atmosféry zptsobuje silnou re-
frgkei a rozptyl svétla, dohlednost je pouze 3 Kkm.

Je otdgkou, kam se pod&la voda na Venudi. M&Feni ddvaji celkové
mnoZstvi dusiku piibliZné stejné jako na Zemi. Také mnoZstvi €0, Jje
srovnatelné, na Zemi je CO2 vézédn v hornindch. 2Zjidtény obsah HZO
Je 0,1 - 0,4 %; 0, asi 0,006 %. Predpoklddéme-li, Ze plvodni obsah
H20 na Venusi byl také srovnatelny se Zemi, lze vysv&tlit soudasny
stav tgk, e za vhodnych podminek mohly vodni péry proniknout do vys-

g-cm®  zadind ve vydce
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8ich vrstev atmosféry, po fotodisociaci vodik postupné unikl (béhem
esi 1,5 « 10° let) & kyslik (bdhem 3 . 107 let) se vézal na horniny
podobné jako na Marsu.

Kosmogonicky z&vaZnad je otdzka =zastoupeni prvotniho argonu.
Ne Zemi €inf pomér stabilnich izotopa 40Ar H 38Ar : 36Ar = 99,600 :
: 0,063 : 0,337. Ovsem 40Ar je produktem rozpadu radioaktivniho 4OK°
Kosmogonicky dlleZité jsou prvotni izotopy 36Ar a 3SAI';.Ne zemi “Oar
5 36Ar = 300, na Marsu zjistily sondy Viking proti odekdvéni pomdr
40Ar : 36Ar = 3000, tedy o P44 vy83i neZ na Zemi. Z pitedb&¥ného zpra-
covani sond Pioneer Venus plyne pro Venu3i pomér 40Ar : 36Ar asi
50 - 500krdt niZ$i ne# na Zemi, tedy obsah %Oar & 3%ar by byl padovd
stejny. Potvrdi-li se tento vysledek p#i daldi zpresndné analyze,
gnamenalo by to zésadni zménu v pohledu na protoplanetdrni mlhovinu
v dob&€ formovéani planet.VSeobecné se prfedpoklddalo,%e smérem ke stie-
du byla mlhovina teplejsi a v disledku toho se u planet blizsich ke
stredu zgghytilo vzécenych plynd a jinych tékavych prvkt ménd, Mérent

izotopu -““Ar v8ak sv8déi spiSe o tom, £Ze mlhovina byla izotermicka
g smérem ke stredu hustsi,

Pryvn{ predb&Znd méreni radaerem na Orbiteru ukdzala, Z%e dosud ne-
prozkoumany pds o délce asi 2900 km Jje rovny. Vyjimkou byla oblast
se zlomem asi 1200km dlouhym o vySkovém rozdilu asi 3 km.Teprve dlou-
hodobg jdi radarové méreni mohou ukézat pfevliddajici{ charakter terénu.

Interakce mezi sluneénim vEtrem a atmosférou i ionosférou Venude
Jje prekvapivé silnd. Na &elni strané rdzové vliny (smérem k Slunci)
byly zJji3tény mohutné vystupné proudy plazmy do vzddlenosti nékolik
pramérd planety. V oblasti mezi rézovou vlnou a horni vrstvou iono-
sféry Jje sluneéni plazma i magnetické pole velmi turbulentni a Jjeho
teplota,asi lO6K,je mnohondsobné vy881i neZ srovnatelné teploty v ob-
lasti blizko Zemé&. Je pPekvapujici, Ze sluneéni vitr je zadrZovén
ionosférou VenuSe nejméné tak silné jako zemskou magnetosférou. Na
horni hranici ionosféry byla zjisténa pomérng silnd magnetickd pole,
které jsou indukovéns v ilonosféfe relativnim pohybem sluneéniho vé&t-
ru., Mechanismus interakce sluneéniho vétru s Venudi md tedy podstatné
0dli&ny mechanismus ne%Z u Zemé&.Omezuje icnosféru hranici zvanou iono-
pauze (u Zem& tekovd oblast neexistuje). Podle pozorovdni Orbiterem
Jje vy8ka ionopauzy proménnd v zavislosti na rychlosti slune&niho vét-
ru., P?i poklesu rychlosti z 500 na 250 km s-l stoupla ionopauza z 250
na vice nez 1500 km a pPi objevu sluneénich erupci, které rychlost
slune&niho vétru zvysily, byla ilonopauza stlafena zase zpé&t., N&které
ionty sluneéniho v&tru pronikajf pod ionopauzu a zvysuji elektronovou
teplotu ionosféry z 1000 K aZ na 5000 Ko Uvedme je3té daldi rozdil
mezi Zeml a Venudi:zatimco u Zem& je turbopauza ve vydce 100 km, ma-
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xim4lni iontova hustota v lonosféfe primérnéd v 300 km a dolni hranice
exosféry asi v 550 km, u VenuSe analogické vrstvy témé¥ splyvajl
ve vy8kdch okolo 150 km.

Zdhadou byla existence ionosféry na noéni stran& VenuSe bez io-
nizujiciho sluneéniho UV a rtg zdreni b&hem dvoumésiéni noci. Pione-
erem objevené lonty Fe a Mg meteoritického pavedu s velmi dlouhou Zi-
votnosti by mohly byt vysvétlenim. Ve Venufing ionosfére byly zjisté-
ny ionty 02, Oy 002, c0, N, CH, He, Fe a Mgo

Pericentrum Orbiteru bylo postupné sniZenoc na 149,5 km. ProtoZe
gravitadni poruchy od Slunce pericentrum zvysuji, bude ¢as 0d &asu
opét korigovdno na hodnotu 150 km., Vedle experimentd tykajicich se
Venude probihd na Orbiteru rovnéZ detekce gama-zdbleskl z kosmického
prostoru.

Vyznamnym prispévkem bylo vysléni sovétskych sond Vendra 11 a 12
k Venusi. V obou prfipadech 8lo o sondy s m&kkym pristéanim, typu Vené-
ra 9 a 10, av3ak s podstatné zdokonalenou mé&ifici gparaturou a nékte-
rymi novymi experimenty. Mezil americkou a sovétskou stranou byla do-
hodnuta spolupréce v obou projektech, =zejména vzidjemnd informace
o trajektorifich a presné dobé priletu.V dob& pfiletu Pioneerld k Venu-
81 (4. a 9.12.) byly zapojeny n&které m&rici p¥istroje Venéry 11 a 12
a naopak u Orbiteru byly zapojeny pPistroje optického mapovini v dobd
piiletu Vendr (21l. a 25.12.). Daldim uZitkem ze spoluprice je korela-
ce méfeni v atmosféfe s délkovym prizkumem. Nap¥. udaje ze sovdiskych
nefelometrd by bylo moZno konfrontovat s m&¥enimi fotopolarimetrd
na Orbiteru. Predpoklddd se pracovni schlzks sovétskych a americkych
odbornikl v jarnich mésicich r. 1979 k prodiskutovédni piedbdinych
vysledkl. '

Ob& Venéry m&ly za ukol navdzat na Uspé&dné vyzkumy prededlych
sond tohoto typu, upfesnit nékteré uddeje a provést ndkteré nové expe-
rimenty: byla to analyza malych pPimési atmosféry, urdeni izotopového
sloZeni (zejména pro argon se zietelem k dtisledkdm pro vyvoj Venude)
a vyzkum elektrické aktivity atmosféry. Atmosféra Venude mé hmotnost
1074 hmotnosti Venude, tedy je o 2 Pddy hmotn&jd{ neZ atmosféra Zemd
a jeji hustota u povrchu planety je asi 0,071 g em™3 (tjo asi 55krét
vE€t8{ neZ hustota vzduchu). Vedle zndmych hlavnich sloZek a obvyklych
primési jsou pritomny v mglém mnoZstvi exotické primdsi jako H2504,
HC1l a HF.OtevPfenym problémem zlstédvd maly obsah H,0: kdyby se na Zemi
vypaPily ocedny, byl by tlak u povrchu asi 2,5 . 107 pa (250 atm).

Pri sestupu sondy Venéra 12 (21.12.78) byl od 62 km vydky aZ
k povrchu provddén komplexni prizkum atmosféry (pitesnd méfeni chemic-
kého sloZeni atmosféry i oblakd,spektrdlni analyza sluneéniho zareni,
rozptyleného v atmosféife) a detekce elektrickych vyboji v atmosféie.
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Ve vysSce 15 km byl zeznamendn tlak 3,7 MPa a teplota 360 °c. Ppo prv-—
nich 9 minutdch silného serodynamického brzddni, kdy okolni plazma
znemoZnovals méieni,zaznamenal apardt Groza klubko stovky elektromag-
netickych impulsd a za 8 minut daldi. Tato m&fenf pripominala velmi
vzddlenou pozemskou bouri. Pri pfibliZovdni k povrchu planety ampli-
tuda impulsd@ klesala aZ% do hlaediny Sumu. Po pfistédni byla provddéna
méfeni jedt& po dobu 110 minut. 32 minuty po pfisténi byl zaznamendn
silny elektricky vyboj. Ven&ra 11 konala pPFi sestupu (25.12.) analo-
gickd méreni jako Venéra 12 g vysledky ukazovaly na velmi dobrou sho-
du., Zjidténé vyboje v8ak byla mnohem &asté&jd3i (20 - 30 za sekundu) a
intenzivndjsi. Ve srovnidni se gzemskymi atmosférickymi poruchami svéd-
¢ily spektrdlni vlastnosti o vzddlenosti zdroje vice neZ 1000 km.
Ve vySce 14 km se chargkter vybojd zménil, jako by zdroj m&l malé dh-
lové rozméry., Amplituda vybojh opét klesala a% do hladiny Sumu na
povrchu. V misté pristéni, vzddlenén od mista pristdni Vendry 12 asi
800 km, byl naméfen tlak 8,8 MPa a teplota 446 °c. Msrent pokradova-
la jedté 95 minut, Zadné elektrické vyboje vBak jiZ nebyly szaregist-
rovény. Po prvé tedy byloc zaznamendno v atmosféfe VenuSe nizkofrek-
ventni impulsni elektromegnetické zd¥eni. Teprve podrobnéjdi analyzy
ukdaZi, zda jde o bourkové jevy podobné pozemskym.

Dosavadni lety Venér daly mnoho informaci a pfi jejich interpre-
taci vyvstaly zdvaZné otdzky. Z geologického hlediska by délka mag—
netické <&innosti méla byt na Venudi obdobnd jako na Zemi vzhledem
k blizkému rozméru g hmotnosti. Lze piedpoklddat, Ze také na Venudi
bylo vyplaveni kdry z plasté doprovézeno odplynénim nitra a vznikem
atmosféry. Vyjdeme-li z hypotézy van FLANDERNA a HARRINGTONA, Ze po-
mald retrogrdadni rotace VenuSe je dlsledkem silné slapové interakce
s Merkurem, ktery byl na poédtku vyvoje VenuSe jejim pPirozenym sou-
putnikem, muselo to mit velky dopad na rany geologicky vyvoj: silné
rozehPdti,zrychlend diferenciace a odplynéni prvotnich liatek v ranych
stadifich. Pomér 36Ar/4DAr by v tomto pfipadd mé&l byt podstatné vy3si
nez v zemské atmosfére.0 stupni degazace prvotnich 14tek Venude & in-
tenzité formovani litosféry lze soudit podle obsahu neteénych plyna,
pPedevdim Xe a Kr. Tim byl dén podle V. BARSUKOVA prvai okruh uloh
sond Venéra 1l a 12.Daldim udkolem bylo urdit sloZeni aerosoll v hlav-
ni vrstvéd oblakd, abychom mohli porovnat pfimé€si hlavnich sloZek
prvotniho odplynéni na Zemiga na Venudi. Vysledky na Venérdch 11 g 12
byly v tomto experimentu neodekdvané, protoZe misto siry byla zjist&-
na pritomnost chldéru. To oviem nevyluduje pritomnost sloudenin siry,
podrobny rozbor v3ak bude vyZadovat doplnkové laboratorni experimen—
ty. Termodynamické vypolty modell atmosféry Venude g jeji interakce
s litosférou umo¥nuji odhadnout, kolik je tam sloZek kromé CO, a téz
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zvéd%it moZnost podstatného vyélendni Hzo z atmosféry g jeji vaszby
v litosféte, stejné& jako siry a chloru. X tomu je v8ak t¥eba spoleh-

1livé urdit obsah vodnich par v atmosférfe, malych plynnych p¥imési a
téZ pomér CO/CO2.T0 byl treti okruh méreni provadénych obé&ma sondami.

Zvladtnosti nového,velmi citlivého (1077 % objemu) chromatografu
Sigma je specidlni detektor, v némZ se analyzovand pfimés ionizuje
atomy He nebo Ne. P#i sestupu atmosférou bylo provedeno 9 analyz.
Predbéiné vysledky: byl potvrzen obsah €0, a Nej dédle byl zjistén ob-
sah Ar (asi 0,01 %), coZ je velmi ddleZ%ité pro pochopeni vyvoje pla-
nety. Poprvé byl chromatograficky zji%tén v atmosféie Venude CO. Na
zdkladé provedenych analyz je moZno udinit zévér,Ze v atmosfére Venu-
8e Jsou pritomny slouleniny siry. V nové modifikaci sovétského hmoto-
vého spektrografu je proces méreni zrychlen, ventil se otevirsd jen
na milisekundy. Zkoudky byly provedeny na imitdtorech atmosfér& Ve-
nude. Béhem sestupu k VenuS$i bylo ziskdéno asi 200 hmotovych spekter.
Jsou k dispozici uUdaje o koncentraci N, Ar, Ne, Kr a také izotopové
poméry nékterych nuklid@. Klidova je hqdnota 36Ar/4OAr, kterd podle
Venér 11 g 12 je 200 - 300krét vys881 neZ na Zemi, coZ potvrzuje a
upfeshuje predbé#né rozmezi hodnot ze sond Pioneer. To je zvl4st cen—
né proto, Ze hmotové spektrometricky experiment sovétsky se podstatné
1i81 od amerického. =

Zzminime se jedté& struéné o nékolika zdvaiZnych studiich Venude.
FLORENSKIJ et al. sestrojili geochemicky model Venu$iny troposféry
(0 - 65 km) na zdkladé instrumentdlnich dat a sestavili rovnovdZné
rovnice systému O — H - C - N - S. V horni vrstvé nad 50 km pPfevldda-
ji fotochemické, v dolni pod 33 km termochemické procesy. Prechodovd
oblast 50 - 33 km je charakterizovéna produkty obou typd reakeci. )

POLLACK et al. mérili tepelné emisni spektrum VenuSe z letadla
NASA ve vysSce 14 km v rozmezi 17 - 38 um. Jsou zde zachyceny vrstvy
o jasové teploté 230 - 250 K. Pozorovany prib&h spektra je v dobré
shod& se syntetickym emisnim spektrem kapidek H2804, suspendovanych
v atmosfére o, . Rovnéz méfeni z Kuiperovy létajici observatofe v ob-
lasti 1,2 - 4 pm potvrdila existenci kapidek H2504 o koncentraci
84 %. YOUNG et al. uréili z 28 rotadnich é&ar pésu 002 788,3 nm teplo-
tu 236 * 8 K.

Na povrchu Venue byly pozorovany geomorfologické zmény jednak
decimetrového, jednak centimetrového méritka. Prvni jsou v oblasti
pristéni Venéry 9, kde terén je pomérné nlady, na svahu. Druhé jsou
patrné na stard3im, rovném terénu v oblasti pPisténi Vendry 10. PPr{igi-
ny morfologickych zmé€n Jjsou patrné chemicky aktivni ldtky atmosféry
spolu s tektonickou a vulkanickou Cinnosti.
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Bli71 se doba, kdy s pomoci radaru bude moZno sestavit mapy po-
vrchu Venude. Podle rozhodnuti MAU budou krétery a jiné kruhové diva-—
ry typu mé&sifnich mo¥i nazvény Zenskymi jmény. Ostatni dtvary, Jjako
hory a ddoli, budou pojmenovédny podle vyznadnych badateld z oblasti
radioastronomie & kosmického vyzkumu. Vyjimkou je velmi jasnd oblast
o priméru asi 1000 km, kterou prochdzf nulty polednik na Venudi (o=
= 25° 8), kterd byla jednim z prvnfch utvard na Venudi, rozlidenych
redarem. Této oblasti bylo ponechéno oznadeni Alfa. Radarovym inter-
ferometrem v Goldstone zjistili GOLDSTEIN et al.,Ze dal3i velmi jasna
oblast Beta (23° N, 276° E) je sopedny Utvar o zdkladn& 700 km 2 vys-
ce néco pres 10 km, na jehoz vrcholu je kalderovitd deprese o priam&ru
90 km. Utvar Jje primérem své zsdkladny srovnatelny se sopkou Olympus
na Marsu, av8ak podstatné niZdi.Radarem v Arecibu byla zmapovdna v&t-
$ina oblastf mezi 50° s a¥ 70° N a 2700 E a? 20° E s rozlidenim 5 km
na rovniku a 20 km ve vysokych 8i¥kéch. Bylo objeveno n&kolik tmavych
kruhovych oblasti o primé&ru vice ne? 1000 km, podobnych mési&nim mo-
¥im, a asi 20 krdterd o pr@mérech 15 - 300 km, % nichZ polovina md
centralni vystupky. V oblasti Alfa byla zjisténa struktura rovnob&i-
nych past o 8ifce asi 15 km a délce nékolik set km.

TOON, PRINN et al. se zabyvali fyzikdlnimi a chemickymi procesy
v dolni atmosfére a oblafnych vrstvdch Venude a sestrojili teoreticky
model, ktery bude uZitelny pri interpretaci mé¥eni novych sond k Ve-
nudi. ROSSOW vypracoval numericky model globdlni cirkulace atmosféry
Venu8e do vys8ky TO km. Vertikdlni teplotni gradient je udrZovdn kon-
vekei jen v nizkych 8i{fkdch. Horizontdlni teplotni gradienty 5 - 10 X
jsou vyznamnou vlastnosti dynamiky atmosféry. PrestoZe celkovy moment
hybnosti atmosféry Je zhruba srovnatelny s pozorovanym, neddva model
Zédny vitr s 4dénni periodou. Objevuji se cykly poéasi 100 - 500 dni,
béhem nichZ se teplota a dynamika vyrazné méni.

SERKOWSKI et al. pouZili Fabry-Perotova spektrometru na 1,5 m
reflektoru Lundrni a planetdrni laboratofe k urfeni retrogrédni rota-—
ce atmosféry VenuSe. Dospéli k rychlosti na rovniku 100 s 15 n s"l,
kterou je tPeba sniZit asi o 10 m gt (efekt slune®ni rotace). BELTON
a MAYES (Kitt Peak) zjistili velky redlny rozptyl rotadnich rychlosti
50 - 160 m s-l. YOUNG znovu upozornil na zdroje znaénych systematic-
kych chyb spektroskopickych méfeni rotace Venusiny atmosféry.

Mars. Velké mnoZstvi novych-informaci ziskanych scondami Viking
podnitilo dalsi rozsshly vyzkum Marsu. Cetné prace se tykaJji problémi
geologickych a rlznych specidlnich otédzek, které do tohoto pirehledu
nelze zahrnout. Hlubokd, i kdyZ zddnlivé samoufelnd analyza specidl-
nich jevd je v8ak nutnym predpokladem pro pozdé&jsl syntézu a globdlni
pohled na tak komplexni problém, jako je vyvoj planety, jeji atmosfé-
ry a pPfipadny vznik Zivota. ) .
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Podkladem pro podrobné mapy Marsu jsou kromé vice neZ 7300 snim-—
kil z Marineru 9 m&feni rédiovych zdkrytl, mé&Peni infralerveného a ul-
trafialového spektrometru, velké mnoZstvi radarovych mé&feni a mé&feni
gravitadniho pole Marsu z analyzy pohybu Marineru 9. Pro'kartografic—
ké vypolty se pouZivd dvouosy elipsoid o poloosédch 3393,4 a 3375,7 km
s polérnim zplo&ténim 0,0052. Pro vypolet vydek se definuje hladinova
plocha 6,1 mb (ze zékrytu) areoidu, ktery je popsdn Stokesovymi kon-
stantami do 4. P4du a stupnd. Jeho pPiblifenim je trojosy elipsoid
s poloosami a = 3394,6 km (protind povrch v délce 105° W), b = 3393,3
km a ¢ = 3376,3 km. Dynamické zplodtdn{ Marsu je 0,00525. Na mapéch
jsou vyznaleny vrstevnice po 1 km. Nulty polednik prochdzi krdterem
Airy O o préméru 0,5 km (8ifka 5,19° 8). Byla vypodtena zékladni tri-
angulaéni si¥ z 17 224 mé&¥eni 3037 kontrolnich bodd na 928 snimcich
Marineru 9. P?i redukci se vychdzelo z polohy rotadni osy a rychlosti
rotace urdend stanicemi Viking (viz HR 1979). Gravitadni anomdlie ob-
lasti Tharsis Je asi 1T7krdt v&t31 neZ kterdkoli anomdlie na Zemi.
Nejvyrazngjsi rovina je Hellas o priméru asi 2500 km, nejvét3i sopeé-
ny dtver Olympus Mons Jje 27 km nad nulovou hladinou a co do zdkladny
a vysky je 3krdt v&t3{ nei havajskd sopka Mauna Loa. Kahon Valles Ma-
rineris mé délku 4800 km, nejvét8i 3iFku 200 km a hloubku 6 km. Dalsi
zvldstnosti je,%Ze celd jiZni polokoule je asi o 4 km vy38{i neZ sever-
ni (hmotny stfed je vzhledem ke geometrickému posunut na sever). Na
zdkladd snimkd Marineru 9 bylo sestaveno nékolik soubord map v mérit-
kédch 1 : 25 000 000, 1 : 5 000 000 a 1 : 1 000 000, vybrané oblasti
v rdmei projektu Viking dokonce 1 : 250 000.Na podkladé vysledkG pro-
jektu Viking bude moZno zhotovit je8t& podstatné plesnéjdi mapy Marsu
a obou jeho mésica.

Podle snimkd Marineru 9 sestrojil TURNER podrobné mapy mésice
Phobos s vrstevnicovym délenim po 100 m a model v méPitku 1 : 60 000,
na né&m#Z promé¥il polohy 3450 bodd. Phoboslv rovnik leZi v roviné jeho
ob&#né dréhy, nulty polednik soufadné sité je pfivréacen k Marsu. VyS-
kové rozdily nad stifedni hladinovou plochou jsou 21,6 km, stiednd
polomér mésice je 11,0 km. Na zdkladé spektrdlni odrazivosti Pho-
bosu, zmérené z pristdvaciho modulu Viking 1 a stfedni hustoty 1,9 z
0.6 g cm™3 (hmotnost mdsice = 9,5 . 1015 kg = 1,5 . 108  nmotnosti
Marsu, Jjeho objem asi 5000 km3),
sérii 17 blizkjch priletd Orbiteru (nejbliZ&i 88 km), Jje moZno vyvo-

odvozené z gravitadniho plsobeni pii

dit, %e sloZeni mésice je podobné uhlikatym chondritim. To své&dei
ve prospéch domnénky, #e tento m&sic byl kdysi Marsem zachycen.
BOTVINOVOVA se zabyvala otézkou efektivniho vyuZit{ fotometrické
metody k urdeni sklonu terénu na Marsu, Ukdzalo se, Ze optimdlni je
oblast 400 nm.Aplikace metody na t¥i krdtery dala stPedni sklon 3 -4°
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na vngjéf a 7 - 8° na vnitPni strand valu. MESUERJAKOV & CERKLEVIY
sestrojili povrch areoidu na zdkladé né&kolika modeld gravita&niho po-
le Marsu z dat sond Mariner 9 a Mars 2 a zjistili t&snou korelaci me-
zi gravitaénim tvarem a fyzikdlnim povrchem,

Na velmi podrobnych snimecich oblasti Nilosyrtis Mensae (34° N,
290o W), =ziskanych Vikingem 1, je na pPechodu mezi hornatou a rovin-
nou oblasti dob¥e patrnéd sif koryt o &i¥ce okolo 5 km, které jsou po-
zﬁsta@kem po ledovcovych proudech pedle interpretace CARRA a SCHABE-
RA. Podobné oblasti stolovych hor s koryty Jjsou €asté na rozhrani hor
a nizin na severni polokouli Marsu. SQUYRES se domnivd, Ze koryta
byla spife vytvofena suti s prfimési ledu adsorbovaného z atmosféry.
Televizni kamery pristdvaci stanice Viking 1 zaznamenaly maly sesuv
asi 15 cm 3irokého pédsu Jemnozrnné pGdy u balvanu Big Joe ve vzdidle-
nosti asi 8 m od stanice. PPrilinou nebyl vitr, nybrZ tihovd sila,
napr. pfli men3im otfesu plidy nebo pri zamrznuti a téni. Odhaduje se,
ze kdyby se podobny sesuv vyskytl jednou za rok, zménil by se vzhled
Marsova povrchu uf za milidén let velmi znadné. V oblasti pristéni vi-
kingu 2 byly v zari 1977 ziskény snimky nédmrazy (na severni polokouli
byla pozdni zima). Jde zrejmé o vodni led nebo smés s ledem 002 v po-
méru 6 ¢ 1. Led CO
vyparil.

Marsotfesenf, zaznamenanéd p¥istdvacl sondou Viking 2 (jak zndmo,
seismograf na stanici Viking 1 nefunguje), umoZnilo urdit tlousiku
kAry v oblasti Utopia 16 km. Gdaje o gravitadnim poli & reliéfu Marsu
spolu s pPedpokladem, Ze hustota Marsova plésté je asi o 0,6 g em™3
v&t3{ ne? hustota kiry, umoZnily urdit pPibliZny prab&h tloud¥ky kiry
na povrchu Marsu. Primérnd hodnota je 40 km,ve vyvySené oblasti Thar-
sis aZ 77 km, v pdnvi Hellas pouze 8 km. Také severni niZing Vastitas
Borealis mé pomérn& tenkou kiru 10 - 20 km.St¥edni tloudfka kury Mar-
su je tedy asi 1,2 % jeho poloméru; u Zemé je to jen 0,5 %, u Mésice
4 %. ANDERS soudi, Ze Mars Jje vice diferenciovanou planetou neZ Zemé
Nové modely (GETCHIN, SMYTH) uddvaji relativné velkou hustotu Marsova
plasté (3,5 - 3,7 & cm_3) ve srovnéni se zemskym (3,3 - 3,4 g cm_B).
Je to zptsobeno ziejmé tim,%e Marsiv plasY je bohatdf na Zelezo (FeO,
FeS, Fe203 apod.). Ve spojeni s vulkanickou &innosti +to mohlo znald-
n& ovlivnit utvéfeni povrchovych vrstev.Je také moZné,Ze sondy Viking
méfily vzorky primdrni ldavy a nikoli zralé pldy. Ve srovnéni se Zemi
mé Mars v jédre pouze 19 % hmotnosti, Zem& 31,5 %. TOKSOZ a HSUI vy-
pracovali na zdkladé® soudasnych udajd,véetnd sond Viking,model tepel-
né historie a vyvoje Marsu. Béhem prvniho AE se vytvofilo jddro a di-
ferencovala se klra. Dalsi 2 - 3 AE probihalo zahfivéni, expanze a
diferenciace pldsSté, taveni a unik plynd. Rozsdhlé dtvary na povrchu

> by se totiZ pri nizkém tlaku béhem dne rychle
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pochézejf z tohoto stadia.Ve zralé fézi vyvoje (mezi 3 - 4 AE) pokra-
uje pomaly a ustdleny vyvoj. Litosféra se stévé siln&jsi, <Cdstelnd
roztavend zbna klesd hloubdji. ébuéasné doba je. obdobim chladnuti.
Roztavensd zdna se smrifuje a vulkanickd &innost vyhasiné. Litosféra
je nyni asi 200 km silnd. Model predpokladd roztavené jédro a vypoé-
teny povrchovy tok tepla je 0,035 W n~2.

Na zdkladé gzpresnéni polohy =z rddiovych signédld se podafilo
identifikovat polohu pifistdvaci stanice Viking 1 na snimcich Orbite-
ru 1 s vysokym rozlienim (oblast Yorktown): 22,487° N a 48,041° W.
Pri sni%eni pericentra Orbiteru 1 =z 1500 na 300 km koncem r. 1977
byly dodatelnd ziskdny snimky je$t& podrobnéjd8i, na nichZ se upfesni-
1la definitivng poloha stanice o 400 m, tj. o 0,0070 zdpadng od uve-
dené .polohy.

SODERBLOM et al. analyzovali méfeni spektrdlni odrazivosti Mar-—
sova povrchu v rozmezl Sifek 30° N az 60°S kemerami Vikingu 2 u vino-
vych délek 0,45; 0,53 a 0,59 gm, s rozlidenim 10 - 20 km. Politadovym
zpracovanim .byly ziskény albedové mapy ve tfech barvédch. Ukdzaloc se,
%e klasické tmavé oblasti mezi rovnikem a 30° S‘se skléddaji ze 2 slo-
fek: a) starého hornatého terénu, ktery je vyrazné Serveny (0,59/
/0,45 = 3), b) mezikréterovych vulkanickych rovin stfedniho stéii,po-
mérnd mdlo Gerveného (0,59/0,45 = 2). Pomdrnd mladé sopky jsou,podob-
n& jako nejstar3i slozka, tmavé a velmi &ervené. RGznou barvou se vy-
znafuji také piselné ndnosy. Velmi Cerveny pisek s vysokym albedem je
hlavni sloZkou globdlnich pisednych bouii.

FANALE a CANNON vypracovali kvantitativni model vymény CO2 mezi
atmosférou a regolitem Marsu, ktery je podloZen novymi laboratornimi
mérenimi adsorpce €O, na hornindch typu Marsova regolitu pPi teplo-
tdch od 158 do 231 K a tlaku CO2 od 1,0 do 80 mb. Model je v souladu
s pozorovédnimi Vikingd a popisuje udlohu regolitu jako zdsobdrny 002
a dlouhodobého reguldtoru atmosférického tlaku a Jjako ddleZitého fak-
toru v zdvislosti tlaku na osv&tleni povrchu. Z m&¥enf Marsovy emise
v &&fe L « satelitem OAC - Kopernik v obdobi sluneéniho minims ve spo-
jeni s méfenimi teploty 170 Y30k vysoké atmosféry Marsu sondami
Viking vyplyva, Ze koncentrace atomického vodiku v Marsové exobdzi
(250 km) je asi 60krat v&t3i, ne? vyplynulo z L ¢ mé¥eni sondami Mari- .
ner 6 -a 7 v obdobi vysoké sluneéni aktivity. KONG vypracoval model
002 - HEO - N2 k popisu fotochemického stavu Marsovy atmosféry.Vstup-
ni podminky Jjsou merené koncentrace CO, O, H, NO nad 90 km (Marinery
a Vikingy) a déle pozorovani CO, 02 a O3 v dolni atmosfére (ze Zem& g
z Merinerd). Katalytické reakce H, OH, H,0 hraji hlavni dlohu v niz-
kych $ivkéch a v letnich vysokych 8i¥kdch, kde zajistuji fotochemicky
stabilni atmosféru CO, na Marsu. S prihlédnutim k rdznym vedlejéim
vlivim se stredni obsah 04 pohybuje mezi 2 . 1074 &% 6. 1073 cm atm.
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Sondy Viking =zjistily, Ze izotopické poméry 15N/14N, 40Ar/36Ar a
129Xe/132Xe se podstatnd 1lisi od pozemskych hodnot. YANAGITA a IMAMU-
RA ukézali, Ze obohaceni nuklidem oy o 62 % by mohlo byt zplsobeno
nukledrnimi reakcemi s intenzivnim kosmickym zd¥enim v rané fézi vy-
voje sluneéni soustavy. '

Na jednu z moZnych priéin, proé éxperimenty Viking neobjevily na
Marsu stopy Zivota,upozornil MILLS. Za podminek, které jsou na Marsu,
se pri piseénych bourich elektrostatické nédboje vznikajici{ na zrnkich
pisku vybijeji pomalu, doutnavym vybojem. Takovy vyboj mé vlastnost,
Ze zbavuje libovolny povrch i malych stop organickych 14tek. Ddle na-
pomdhd disociaci molekul a vytvéieni ozdénu a atomérniho kysliku, kte-
ré zesiluji proces okyslidovéni povrchu Marsu. Na zdkladé& laborator-
nich pokust doporuluje proto MILLS ~ hledat Zivot v oblastech, které
nemaji prilid Cervené zabarveni, a dédle zkoumat elektrostatické pole
na Marsu. KLEIN shrnul soudasny stav biologickych experimentd stanice
Viking: v8echny udaje spojené dohromady, Jjak se zdd, sv&dé{i pro ne-
biologicky vyklad v8ech reakei v experimentech Viking.Pfitoﬁnost oxi-
dainich létek mlZe vysvétlit vét8inu dat experimentd "Gas Exchange"i
"Labelled Release". Nejasnym zlistdvd zatim vysyétleni 2zddnlivé malé
syntézy organické 1latky v pyrolytickém experimentu. Je tPfeba mit na
pam&ti, Ze vdechny biologické experimenty probihaly za podminek,které
se do jisté miry 1i8ily od podminek okoli. Vezmeme-li v dvahu vech-
ny dostupné udaje, bylo by sprdvné rici, Ze existuje-li ¥ivot na Mar-
su, Jje ohraniden do uzkych mezi geografickych a metabolickych.

Planetky. P.HERGET #{dil po 30 let centrum MAU pro planetky na
observatori v Cincinnati. Za tu dobu vysSlo pies 4000 cirkuldfd MPC a
bylo v nich publikovdno pfes 170 000 poziénich pozorovéni, nové drsdhy
efemeridy a riizné informace. 0d 1. 8ervence 1978 se Centrum pro pla-
netky pPfestéhovalo do Astrofyzikdélni observatofe v Cambridge,kde jsou
rovndZ vydévdny cirkuldfe a telegramy MAU, slouZici rychlé informaci
pozorovateld. KdyZ v r. 1923 byla objevena planetka &. 1000, dostala
jméno Piazzia po objeviteli prvni planetky Ceres. Dald8iho jubilea by-
lo dosaZeno v neddvné dob&: planetka 2000 dostala Jjméno Herschel,
a to po objeviteli prvni teleskopické velké planety.Clisla blizkd &is-
lu 2000 byla vénovdna jméndm dald3ich zndmych astronomd a védci:1996
Adems, 1997 Leverrier, 1998 Titius, 1999 Hirayama (objeviteli rodin
planetek), 2001 Einstein, 2002 Euler, 2003 Harding (objevitel planet=-
ky Juno), 2004 Lexell (prvni, kdo si uv&domil,Ze objekt objeveny Her-
schelem je novd planeta).Planetka 1977 UB Chiron obdrZela &islo 2060.
V #ijnu 1978 byla Jjako posledni olislovdna planetka 2082 (dosud
bez jména).

Vzécny udkaz, zdkryt hvézdy 6" planetkou 532 Herculina, byl pozo- .
rovén 7T7.6.1978 fotoelektricky na Lowellové observato?i a kromé& toho
je8t& vizudlnd dvéma pozorovateli na jinych mistech. Vyjimelné jasnd
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obloha umoZnila pozorovéni za velmi obtiZnych podminek: Slunce g° pod
obzorem, planetka pouze 2° nad obzorem! Z uvedenych 3 pozorovani byl
uréen pramdr 243 km, ktery je asi o 10 % vé&t8i, neZ ddvaji réddiomet-
rickd a polarometricksd mé&Pfeni. Asi 1,5 minut pred zdkrytem Herculiny
byl zaznamendn na Lowellové observatofi a dal®im pozorovatelem kratsi
zékryt stejné hvézdy o trvéni 5,1%. Pravd&podobné jde o souputnika
Herculiny o prumé&ru asi 46 kxm.0hlové vzdédlenost obou t&les byla v do-
b& pozorovdni 0,877 (linedrni projekce 980 km). V pPipad¥ stejného
albeda by byl mensi objekt o 3,6m slab&i, a neni proto divu, Ze dosud
‘nebyl pozorovén.Herculina byla objevena v r. 1904 a opozice ¥ r. 1978
byla pfiznivd, blizko perihelu. Dal8i zakryt, a to planetky 18 Melpo-
mene hvézdou Sa0 114 159 (m = 7,7), byl Usp&3né& pozorovén 11.12.1978
tremi skupinami v Atlanté, Silver Spring a ve Washingtonu. Prib&h zé-
krytu byl pondkud sloZit&j8i, protoZe hv&zda se pravdépodobné skléda
ze dvou stejn& Jjasnych sloZek o vzdjemné vzdélenosti 0,0l” = 0,02”.
Pfedb&%né srovndni méreni na rtznych mistech ddva primér Melpomene
135 km. Prib&h zdkrytu svddéi o tom, Ze také tato planetka mé privod-
ce o prim&ru nejmén& 37 km. Z pozorovdni zdkrytu dvojhvdzdy vy Ceti
5.3.1977 odvodili TAYLOR a DUNHAM polom&r planetky 6 Hebe 186 £ 9 km.
Podle nékterych pozorovéni vdak lépe vyhovuje zplodtdly tvar s rovni-
kovym prém&rem 195 I6xKna polarnim 170 ¥ 6 xm.

SCHUSTER objevil na evropské jiZni observato?i dv& zajimavé pla-
netky.Prvni z nich,1978 CA typu Apollo (perihelovd vzddlenost <1 AU),
byla objevena 8.2 a 8.3. se pPibliZila k Zemi na 19 . 106 km. Prosla
perihelem (0,883 AU) 5. Zervna. Jeji ob&Znd doba P = 1,193 r., polo-
osa dréhy a = 1,125 AU. Radiometrickymi a fotometrickymi m&fenimi by-
lo zjisdténo,%e¢ n* .Gm&r pouze 2 km,albedo 0,06 a dobu rotace 3h 440,
Druhd planetka, 1978 DA, byla objevena 15.2., prodla 15.3. ve vzddle-
nosti 13 . 106 km od Zem& g 5.4. perihelem (1,025 AU). M4 velmi pro-
tdhlou drdhu (a = 2,488 AU, e = 0,5880); jeji ob&Znd doba P = 3,924 r.
je pribliZné 1/3 periocdy Jupitera,podobng jako u planetky 887 Alinda,
kter4d se v perihelu (1,15 AU) rovneZ ppibliZuje k dréze Zem¥. Planet-
ka 1978 DA md prémér pouze 1 km a rotaéni periodu okolo Sh. Ve druhé
poloving roku byly zaznamendny objevy dalsich dvou planetek typu
Apollo. HELINOVA na3la 10.9. na Mt Palomaru rychle se pohybujici ob-
jekt 1978 RA. Na zdkladé série presnych poloh v dal&fich dnech spodfi-
tal WILLIAMS pfesnou dréhu o elementech q = 0,4689 AU, e = 0,4365,
a = 0,8320 AU, P = 0,759 r., prichod pfislunim 24.1.1979. Zjistil, Ze
objekt je totoZny s planetkou 1975 TB, kterd byla v r. 1975 pozorova-
na pouze ve dvou nocich. Tato zajimavd planetka, aZ dosud s nejkratsi
ob&Znou dobou, md prfisluni dokonce uvnit¥ drdhy VenuSe. Helinovd
pro ni navrhla jméno Ra-Shalom (Ra = egyptsky bdh Slunce, Shalom zna-
1 hebrejsky mir); Jeji primér se odhaduje na 3 - 4 km. K Zemi se
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planetka nejvice priblizila v =z4¥i 1978 (0,18 AU). Daldf rychly ob-
Jekt, 1978 SB, nala 27.9. na Krymské astrofyzikélni observatori GER-
NYCHOVA. 2 daldich poloh ziskanych také u nds na Kleti a na Skalnatém
plese se ukdzalo,fe jde o mimoPddny objekt, ktery v pirisluni zasahuje
dovnit? dréhy Merkura a v odsluni (4,11 AU) Jje bliZe k Jupiteru neZ
k Marsu.Elementy drdhy jsou q = 0,3539 AU, e = 0,8413, a = 2,2300 AU,
P = 3,33 r., prichod prislunim 26.7.1978.

U nds sestavil KRESAK zajimavy seznam setkdni Zem& s kometami a
planetkami na vzddlenost men&i neZ 0,20 AU. Prvni pozorované blizké
setkdni bylo s planetkou 1627 Ivar v r. 1929 (0,11 AU). Mezi dalsimi
18 ostatnimi setkdnimi s planetkami typu Amor (q > 1) nalézdme mimo
jiné zndmé& jména Eros, Amor, Alinda, Betulia a nyni k nim pribyla do-
sud nepojmenovand planetka 1978 DA. Mezi 22 setkénimi s planetksmi
typu Apollo (q < 1) nachézime kromé Apolla zndmé planetky Adonis,
Hermes, Toro, Icarus, Geographos a nyni k nim pPibyly jedté 1978 Ca,
1978 RA a 1978 SB, z nichZ posledni byla objevena aZz v dobé, kdy jeji
vzdédlenost od Zemé pPekrodila 0,2 AU.Na zdkladé této studie se KRESAK
ddle zabyval populaci komet a planetek v okoli Zemé.0Odvodil,Ze s pla-
netkami vét8imi ne? 1 km se Zemé setkd na vzddlenost mendi neZ 0,1 AU
za 100 let pomérn& &asto,a to 20 - 30krdt s objekty typu Amor a 120 -
- 170krat s objekiy typu Apollo. Sréika Zemé s télesem takového roz-
méru je pravdépodobnéd jednou za 1,5 - 2 . 106 let.Déle Kresak zkoumal
otézku celkového poétu planetek typu Apollo vzhledem k jejich vyznamu
pro vyvojové vztahy rdznych druht meziplaﬁetérnich téles. Ukdzal, Ze
pritom nelze vychézet z toho, Ze Z&dné planetka tohoto typu nebyla
znovu ndhodné objevena.Navrhuje dvé cesty k ziskdni spolehlivé infor-
mace o celkovém podtu: a) vyhodnoceni efektivnosti v intenzivnich %i-
rokoﬁhlych fotografickych programech, b) analyzu a extrapolaci pozo-
rovanych blizkych prachedd u Zem&. Uvedme na tomto misté dv& novd po-
Jmenované planetky typu Apollo: Jje to 1976 AA = 2060 Aten (podle
egyptského boha Slunce; Jje to prvni planetka s periodou<l1l rok, viz
HR 1978). Ddle 1977 HB = 2063 Bacchus (viz HR 1979).

BOWELL et al. roztfidili na zdkladé 7 parametrd uréenych z pola-
rimetrie, spektrofotometrie a UBV fotometrie 523 planetky do 5 piesné
definovanych t¥#id, nezdvislych na mineralogické interpretaci. Celkem
nadli 190 objektd typu C, 141 typu S, 13 typu M, 3 typu E a 3 typu R.
Pro 55 objektd neni zafazeni do Zdéddného z 5 typl moZné a Jjsou ozna-
éeny U (unclassifiable). U 118 zbyvajicich je sice vyloufeno zatfgzeni
ke dvdma nebo tfem typGm, ale uUdaje pro né nestadi k jednozna&nému
pPitazeni k uréitému typu. Spolghlivé praméry jsou urfeny pro 396
objekti.

Velké planety. Uréeni obecného modelu rozptylu svétla v atmosfé-
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e Jupitera Jje ddlezité z né&kolika hledisek:pfedevdim pro urdéeni te-
ploty, tlaku a chemického sloZeni =ze spektroskopickych pozorovani je
nutné prihlédnout k rozptylu. Ddle je model rozptylu dileZity k urde-
ni sférického albeda, které spolu s efektivni teplotou ddvéd informace
o vnit¥nim zdroji tepla. Konedné sloZitd morfologie temnych zdn a
svétlych pdst a Jemn&jSich struktur vyZaduje vysvdtleni z hlediska
rozdild v prostorovém rozloZeni a optickych vlastnosti rozptylujicich
84stic. Studium rozptylu vyzZaduje méreni pri velmi rozdilnych fézo-
vych dhlech.To v pifipadé Jupitera umoZnily teprve blizké prilety kos-
mickych sond. TOMASKO et al. pouZili fotopolarimetrickych méfeni Ju-
piterovy jiZni tropické =zdny a jiZniho rovnikového pésu, =ziskanych
sondou Pioneer 10 v erveném a modrém svétle pii fdzovych udhlech od
12-do 1500. 0Odvodili kiivky ztemnéni k okraji a vypoéetli nehomogenni
modely rozptylu. Fézovy integrédl pro oba m&rené pdsy vychdzi velmi
blizky 1,20 - 1,30. Z geometrického albeda 0,28 vychdzi se stiedni
hodnotou 1,25 fdzového integrdlu bolometrické L sférické albedo 0,35,
coZ? ddvé pro Jupitera rovnovaznou efektivni teplotu 109 K.Ve srovnéni
s pozorovanymi teplotami 134 K, resp. 127 K, vychdzi, Ze Jupiter vy-
zafuje 2,25, resp. 1,7krdt vice energie, neZ dostdvd od Slunce.
MILLIS provedl obtiZnd fotoelektrickd UBV méfeni nejblizdiho Ju-
piterova mésice J V. Zjistil, Ze Jjeho jasnost je podstatné mend3i (V =
= 14,34 2
% 0,2). Na rozdfl od Galileovych mésict md J V zPejmé nizké albedo.
CAMPRELL et al. provadéli v r. 1976 radarova pozorovani Galileovych
mésic v Arecibu na vlné 12,6 cm. Stfedni geometrickd albeda pro Io,
Buropu,Ganymeda a Cellisto byla 0,04 * 0,01; 0,69 * 0,17; 0,37 % 0,09
a 0,15 E 0,04, Albedo Io je asi o 40 % niZ81 neZ v predchozim roce,

0,14), neZ se uvadslo, a %e je znadné Serveny (B - V = 1,5%

pro ostatni t?i m&sice jsou naopak hodnoty asi o 70 % v&t3{. Nebyla
zji8téna zdvislost na fdzovém Uhlu, zato v3ak mistnf nehomogenity.
Také Sasové zmé&ny jsou pravdépodobné.Pro Furopu a Ganymeda byly z ra-
darovych méfeni uréeny poloméry 1530 30 km a 2670 % 50 km, které se
dobre shoduji s dPivéjsimi radarovymi a nejlepd3imi novymi optickymi
méfenimi.

COMBES a ECRENAZ vypracovali metodu k urdeni izotopovych pomérd
v atmosférdch vnéjéich planet za pouZiti spektroskopickych uddaji ve
viditelné a blizké infradervené cblasti. Zvolili &tyri podminky, kte-
ré urduji volbu pdsd &ar nebo pésd dvou slozek s riznymi nuklidy,a to
tak, aby procesy rozptylu byly pro obé &ary stejné. Potom je pomér
obsahd urden pPimo z poméru koeficientd absorpce obou &ar g nezdvisi
na procesech rozptylu pri vzniku ¢ar.Metoda byla pouZita na atmosféru
Jupitera, kde byly urdeny tyto poméry: 12C/13C = 89(+12,-10); C/H =
= (6,2 ¥ 2,1). 107%; 0,4 . 107%<D/H<2,3 . 1072; C/N = 19 (+13,-7).
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Nebylo tedy nalezeno obohaceni deuteriem a uhlfkem vzhledem k vodiku
pri predpoklddaném sloZeni protoplanetdrni mlhoviny. Pom&rné vysoks
hodnota C/N sv&d¢i o tom, Ze dusik je vdzén v kondenzovanych sloZkdch
pod mraky NH3. TOKUNAGA et al. ziskali s fourierovskym spektrometrem
u 4m teleskopu na Kitt Peaku spektra Jupitera v oblasti 744-980 em™1
(10,2 - 13,4 um), rozlifenim 0,05 a 0,28 em™ T, 14NH3, 15NH3 s PH; by-
ly pogorovény v absorpci, CoH, i4C H, v emisi.Vypolet pienosu zéreni,
ktery zahrnoval opacitu H2, NH3, NH3 a PH3, byl porovndn s po-
zorovdnim. Jasovd teplota 134 K v tomto modelu souhlasi s publikova-
nymi fotometrickymi ddaji. Pomér 15NH /14NH3 vychdzi 0,006,coZ Jje asi
o 60 % vice neZ pozemskd hodnota 15N/14N Pomér PH /H =(1-2).
. 10 -7 je asi 3 - 6krét ni%#i ne% p¥i drivéjsich merenlch u 5 a 10xm.

SloZeni Jupiterovy atmosféry Jje zajimavé, protoZe moZnéd dobte
reprezentuje chemické poméry v pom&rné mélo vyvinuté kondenzaci pro-
toplanetdrni mlhoviny. MoZnost studovat hluboké teplé vrstvy v Jupi-
terové atmosféie umo¥nuje ovdfit udaje o chemickém sloZeni atmosféry
na zdkladé termochemickych rovnovédZnych modeli. A% dosud z infraferve-
nych pozorovdni odvozené sloZeni Jupiterovy atmosféry (vzhledem k Hy )
vypadd takto: HD 2 . 10723 He 0,2; CH, 7 . 10 -4, CHyD 3 . 10 T, L3oq
d4vé pomér 120/13¢ asi 70; Ny 2 . 16 ~4; 1,0 10 6; CH, 8 . 107%;a4-
le GH, 4 » 1074 c0 2 . 10 93 PHy 4 1077, GeH, 6 . 10 ~10, 1REFFERS
et al. ziskali dal3di spektrum Jupitera na Kuiperové letadlové ob-
servatoPi v oblasti 5 um s vysokym rozliZenfm (0,6 cm™*) a odvodili
horni meze pro daldi molekuly (Udaje jsou v jednotkach 1020 molekul
ve sloupci nad 1 cmz): st 134; HCN 3; '002 0,54; N2O 0,081; AsH3
0,012; SiH, 0,0067; CpH, 4; CoH, 0,089; CyHg 12; C3Hg 0,27; Cyllg
13; CH,CL 4; CH;OH 0,27; CHCN 8,1; CH,NH, 1,6;  (CH;),0 0,54;
(CH,),NH 1,6; CH, - C - CHy 0,022; C,HgNH, 11.

M&siec To Jje zndmy deldi dobu pro své neobvyklé vlastnosti. M&
nejvygsi odrazivost ze v8ech téles slunelni soustavy a ovladd zdbles-
ky dekametrového zdFeni Jupiterovy magnetosféry. Krom& toho v r. 1973
byla objevena emise sodikovych &ar D, vychdzejici z oblasti Io, zPej~-
m& z plynd uvolnénych z Jeho povrchu. Specidlnim technickym zarenim,
pri némZ byl obraz mésice zakryt malym ter&ikem, ziskali nyni MATSON
et al. prvni p¥imé obrazy sodikového oblaku ckolo Io ve svétle sodi-
kového dubletu.PouZili pPitom pFevadéle a zesilovade obrazu v ohnisku
spektrografu. Oblek m& bandnovy tvar (Edstedny toroid), namifeny ve
sm&ru ob&%ného pohybu. Je vyraznd asymetricky, ve smé&ru pohybu ssha
na snimku do vzdélenosti 1,9 . lO5 km. Pozorovédnim nejlépe vyhovuje
model uvolnovédni sodiku v pomérné ohranidené oblasti na rovniku To
okolo délky 30° (0° je smér k Jupiteru, 90° smér pohybu Io). Okolni
plazma predbihd mésic rychlosti 56 km s~ ~ a interakce s plazmou vede
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k vytvoreni bandnového tvaru oblaku. Elektrodynamickd interakce mezi
Jupiterem a To byla studovéna n&kolika autory, kieff vychdzeli jednak
ze zvladtnosti tohoto mdsice, Jednak z rozdéleni energetickych Céstic
v Jupiterovd magnetosféfe a z ckolnosti, Ze Jupiteroves plazmopauza Jje
blizko magnetické silové trubice Io. Byly sestrojeny dva protichtdné
modely interakce: v prvaim je silové trubice "zamrzld" do satelitu a
pohybuje se s nim (PIDDINGTON, GOLDREICH), zatimco v modelu plazmové-
ho pouzdrae (GURNEIT, SHAWHAN) se m&sic volné pohybuje v magnetickém
silovém poli. Sonda Pioneer 10 objevila ionosféru mésice Io, kterd je
daldim rysem vyZadujicim vysvétleni v rdmei modell elektrodynamickych
interakeci.

Rok 1979 pravd&podobné pPfinese kvalitativné novy krok ve studiu
velkych planet. Své&ddi o totn jiZz prvni snimky Jupitera a jeho mésici,
ziskané pri priletu sondy Voyager 1 zaldtkem brezna 1979. Prllet son-
dy Voyager 2 u Jupitera je pldnovén na &ervenec 1979. Konelné v zari
1979 je s velkym zdjmem ofekdvan prllet Pioneera 1l u Saturna, prvni
pohled zblizka na tuto planetu.

Otdzku neJjistych m&sicd Saturna znovu podrobné zkoumali AKSNES
a FRANKLIN. V r. 1904 ohldsil PICKERING objev velmi slabého mésice
Themis,ktery pozd&ji nebyl potvrzen. PFi srovnéni plvodnich Pickerin-
govych desek s Palomarskym atlasem bylo nyni zJi3t&no, Ze polovina
bodd pokladanych za novy mésic jsou velmi slabé hvézdy. Pickering sam
uvadi, Ze v bezprostfednim okoli Saturna jsou &etné kazy ve fotogra-
fické emulzi, &imZ lze vysvétlit zbyvajici East poloh. Lze tedy #ici,
%e existence Pickeringova m&sice Themis nebyla potvrzena. Pokud jde
o objev mé&sice Janus, ohléSeny DOLLFUSEM v r. 1967, a daldiho, velmi
st4lého mésice (FOUNTAIN a LARSON, 1977) v blizkosti Saturnovych
prstent, je pravdépodobné, Ze v této oblasti se pohybuje vétdi polet
malych téles na podobnych dréhdéch, pozorovdni jsou viak &asové ne-
vyhodné rozloZena, takZe k zajidténi identifikaci a urdeni drah bude
t¥eba systematickych pozorovani v obdobi 1979/1980.

MATTHEWS et al. provedli v kvétnu 1978 u 5m teleskopu uspé&sny
pokus o ziskdni obrazu Uranovych prstentd v infralervenéd oblasti spek-
tra. Experiment byl technicky velmi néro&ny vzhledem k tomu, Ze Ura-
novy prsateny jsou velmi tmavé.Odeletli elektronicky od sebe dvé foto-
metrickd skanovéni, a to v oblasti 2 um, kde Uran je velmi tmavy (ab-
sorpce CH4) a prstence zdreni odrdZeji, a v oblasti 1,6 pm,kde naopak
je Uran ve srovnani s prstenci velmi Jasny. Vysledny obraz je Jen
optickym potvrzenim prstenu, nevykazuje Zadné podrobnosti. THOMSEN et
al, pracovali u 1,8m reflektoru na Lowellové observato?i v oblasti
metanového pésu 890 nm, Xkde je rovndZ jas Uranova disku zmenden asi
40krédt. Fourierovskou analyzou urdili geometrické albedo prstenu e
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0;02 ¥ 0,01 u 4= 890 nm a 0,03 = 0,03 u 4= 730 nm. Na rozdil od Sa-
turnovych prstend s vysokym albedem 0,9, které jsou sloZeny z ledo-
vych &éstic, Jjsou Uranovy prsteny velmi tmavé,protoZfe jejich &&stice,
které maji asi podobné sloZeni jako mésice Oberon & Titania, nejsou
pokryty ledem. '
ELLIOT et al. shrnuli vysledky podrobné analyzy zdkrytu hvézdy ’
SAO 158 687 10.3.1977, pri némZ byly objeveny Uranovy prstence. Polo-
méry prstencla, g, y a & jsou 44 844, 45 799, 47 746 a 48 423 km.Ne-
jistoty téchto hodnot Jsou asi f100kn a vyplyvaji 2z nepresného
urdent pblu jejich dréhy, =z odchylek od komplandrnosti a z pozorova-
clich nepfesnosti. Prsteny y a & jsou kruhové a komplandrni, prsteny
« a p moZind ponékud eliptické nebo naklon&né k roviné prstend vy a s,
kterd je souhlasnd s ob&Znou rovinou satelitl. Byly urdeny jedt& po-
loméry dalsich 4 prstend oznadenych n, 4, 5 a 6: 47 323, 42 663,
42 360 a 41 980 km. Prsten n je kruhovy a témé€® komplandrni s y aé,
prsteny 4, 5 a 6 jsou eliptické nebo naklonéné. Nejvétdi odchylky
od komplandrnosti a kruhového tvaru vykazuje prsten ¢ . 8&idky prstent
jsou pouze ndkolik kilometrd. PPi té€chto pozorovdnich z né&koliksa mist
byl uréen polomér Uranu 26 200 km. Gdaje o deviti Uranovych prstenech
byly potvrzeny pozorovdnim dal8ich zdkryt& v prosinci 1977 a v dubnu
'1978. NICHOLSON et al. shrnuji vysledky pozorovani zakrytd 4.4.a2 10.4
1978. M&reni byla provadéna v infracervené oblasti u 2,2 pm reflekto-
rem 2,5 m v Las Campanas v Chile. Vizudlni velikosti Uranu a hvézd,
zakryvanych 4. a 10.4. jsou 5,5; 13,4 a 11,6. V infralervené oblasti
12,9 (absorpce CH4); 11,9 a 10,1. Pozorovani 4i4° dalo mé&lo piesné
ddaje o prstenech. Zato pozorovdni 10.4. byla velmi dobré a plné po-
tvrdila zékladni uddaje o prstenech. Nejzajimavé jsi vysledky byly zis-
kdny pro vn&j3i nejjesnéjdi elipticky prstenec & (hlavni poloosa
51 284 km, vystPednost 0,0078): v8em dosavadnim pozorovdnim vyhovuje
rovnom&rnd se stafejici keplerovskd elipsa, komplandrnf s rovinou sa-
telitfl. Za pPedpokladu, Ze stdceni Jje zplsobenc pouze Uranovym zplos-—
ténim, byl odvozen Stokeslv parametr J, = (3,43 * 0,02) . 1073,
CHRISTY obJjevil neéekané 22.6.1978 mésic nejvzddlen& jd3i planety
Pluto. Na snimku planety, kterd byla fotografovédna v rdmeci programu
zpresnéni Plutonovy dréhy, se mésic jevil jako maléd elongace kotoutku
planety. Dodateén& byl satelit, jemuZ jeho objevitel navrhl poJjmeno-
védni Charon, identifikovédn na 7 snimecich z let 1965 - 1970. Objev byl
potvrzen daldimi snimky na 1,5n astrometrickém reflektoru Naval Ob-—
servatory, 4m reflektoru v Cerro Tololo a 2m teleskopu na observatori
McDonald. THOMSEN zjistil fourierovskou fotometrickou analyzou snimkd
1,5n reflektorem v modré barvé, Ze thlovéd vzddlenost Charona od pla-
nety je 0,84 ¥ 0,03" a Ze je o 1,7 * 0,1™ slabsi. HARRINGTON vypodetl
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kruhovou drdhu nového mé&€sice:ob&Znd doba 6,39d souhlasf s dobou rota-
ce planety. Maximdlni elongaci odpovidd polomér dréhy asi 17 000 km.
PfedbéZnd hodnota hmotnosti Plutona je 0,002 hmotnosti Zem&, tj. asi
40x méné, nez se pPredpoklddalo. Na zdkladé nové hodnoty prim&ru 3000
km, odvozené z infralervenych pozorovani na Kitt Peaku, plyne odtud
3. Promér Charona je zhruba 0,4 pra-
m&ru Plutona. Je pravdépodobné,Ze jiz v letech 1979 - 1980 bude moZno

stPedni hustota mendi neZ 1 g em

pozorovat vzdjemné zdkryty soustavy Pluto - Charon.

5. KOMETY

Aktivita v objavovéni komét pokradovala i v r. 1978. Celkovy po-
det objavenych komét zaostal iba o jednu kométu za rekordnym pod&tom
objavov v r. 1977. 7Z 18 registrovanych objavov komét je Sest novgch
neperiodickych, &tyri nové krétkoperiodické kométy, Jjedna stratend
kréatkoperiodické kométa a sedem pravidelne sledovanych periodickych
komét. Na vizudlne objavy pripadd z celkového podtu objavenych komét
5 neperiodickych komét a po jednej novej a stratenej krdtkoperiodic-
kej kométe. ZvysSné kométy boli objavené fotograficky. Rok bol bohaty
na jasné kométy. Pomerne vela komét, a to i periodickych, bolo vidi-
telnych aj v malych dalekohladoch.

Neperiodickd kométul[1978a West]objavil Richard M. WEST na platni
z0o 100cm Schmidtovho dalekohladu Eurépského Jjuzného observatdria v La
Silla, Chile, exponovanej 1l2. janudra G. PIZARROM. Kométa bola v Case
objavu 17™ a nachddzsla sa v sihvezdi Vdh. Je typom komét so znadnou
aktivitou vo velkych vzdialenostiach od Slnka. West nadiel kométu aZ
pol roka po jej prechode perihéliom.V dase,ked bola vzdialend 5,75 AU
od Slnka a 5,98 AU od Zeme. I v tejto velkej vzdialenosti od Slnka
kométa mala pribliZne sféricki komu a chvost dlhy 6. Pri jednom z po-
slednych pozorovani, 3. mdja, kométa mala edte stdle jasnost 17,4".
Vo spektre kométy z 15. janudra bolo silné spojité kontinuum so sla-
bym emisnym pdsom 02. U komét zvylajne vyraznd emisia CN vo spektre
Westovej kométy chybala.Kométa 1978a sa so svojou perihéliovou vzdia-
lenostou 5,61 AU radf medzi kométy, ktorych celé drdhy leZia za dra-
hou Jupitera. Takychto komét pozndme v sUlasnosti uZ 5, ak nepod&itame
zndmu krétkoperiodickd kométu [Schwassmann-Wachmann]l. 7 nich kométa

ta 1978a West sa z tejto skupiny komét pribliZuje k Jupiterovej drdhe
najviac.

Novi periodickid kométul1978b wild 2]objavil 6. janudra Paul WILD
40cm Schmidtovym dalekohladom v Zimmerwalde, $vajdiarsko. Kométa malsa
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vzhlad difdzneho objektu 13,5™ a% 14™, so znadnou kondenzdciou. V &a-
se objavu bola v suhvezdi Byka, vzdialend na 2,16 AU od Slnka a
na 1,22 AU od Zeme. Wild objavil kométu 5 mesiacov pred jej prechodom
perihéliom.Jasnost kométy s pribliZovanim ku Slnku vzrastala nevelmi.
Pri jednom z poslednych pozorovani bola 10,4m. Po prechode perihéliom
kométa uZ nebola pozorovand.Kométa v pozorovanom obdobi nejavila vad-
giu aktivitu. V strede aprila mala slaby chvost, dihy 4"az 5°. Pred-
chédzajica dréha kométy bola pretiahnutejsia ako terajdia.Mala excen-
tricitu 0,58, sklon k ekliptike 18° 2 perihéliovid vzdialenost 4,9 AU.
Qkoleo Slnka obiehala s periodou takmer 40 rokov. A% tesné zblife-
nie kométy s Jupiterom, ktoré nastalo v r. 1974, zmenilo dréhu kométy
na krétkoperiodickd. Poruchy od Jupitera posunuli dI#ku perihélia
predchddzajuce] dréhy kométy o 1800, skrédtili perihéliovd vzdialenost
viac ako tri razy, obeZnd dobu takmer Tkrdt a zmendili 6krét sklon
drahy k ekliptike.PretoZe ide o druhu periedicku kométu objavend Wil-
dom, dostala oznafenie Wild 2. )
Neperiodicku kométul[1978c Bradfieldl objavil vizudlne 4. februdra
Uspedny lovec komét Wiliam A. BRADFIELD v Dernancourte blizko Adelai-
dy, Austrdlia, ako svoju 7. kométu. V Case objavu kométa bola na jus-
nej oblohe v blizkosti hviezdy Zeta zo sudhvezdia Dalekohladu. Mala
difdzny vzhlad so stredovdu kondenzdciou a jasnost 8%.Jej vzdialenost
od Slnka bola 1,04 AU a od Zeme 1,41 AU. Kométa sa rychle pohybovala
severovychodnym smerom. K Slnku sa najviac pribliZila 17. marca,
na 0,44 AU. Jasnost kométy vzrastala iba pomaly. V &¢ase prechodu pe-
rihéliom dosiahla maxima Jjasnosti, 5,5m. Zatiatkom marca kométa mals

na snimkach s 10 min. expoziciou chvost dlhy 40'. Posledné pozorova-
nia kométy su z niekolkych dni po jej prechode perihéliom. Spektrum
kométy obsahovalo iba zvyCajné emisné pasy C2 a NHZ"

Novd periodickd kométu [1978d4 Trittonlobjavil 11. februdra 122cm
Schmidtovym dalekohladom Keith TRITTON v Coonabarabrane, Austrdlia.
Kométa bola veImi\slabé, 20m, mala hmlisté jadro a chvost dlhy 107 az
15”, Nachddzala sa v sdhvezdf Sextant, v blizkosti hranice s Levom.
V &ase objavu bola vzdialend 1,82 AU od Slnka a 0,87 AU od Zeme.Trit-
ton objavil kométu 3,5 mesiaca po Jej prechode perihéliom. Posledné
pozorovania kométy sd z polovice marca, kedy jasnost kométy bola eSte
stéle 20™. Kométa patri do Jupiterovej rodiny komét.

Periodickud kométu[1978e Tsuchinshan 1l na&li podla efemeridy I.H.
BULGER, G. SCHWARTZ a C.Y. SHAO 155cm reflektorom Harvardského obser-—
vatéria v Agassize, USA, 4. februdra. XKométa bola v Zase objavu v su-

hvezdl Ryb, takmer na hranici so sdhvezdim Velryby, na mieste velmi
blizkom s efemeridou G. Sitarského. Obraz kométy bol hmlisty, jasnost
20% az 20,5m.Nachédzala sa vo vzdialenosti 1,78 AU od Slnka a 1,72 AU
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od Zeme. Xométa sa pomaly pribliZovala k Sinku. Perihéliom presla
3 mesiace po objave.

Neperiodicku kométu 1978f Meier objavil vizudlne 27. aprila ve-
ger 24 rodny kanadsky astrondm amatér, elektroin¥inier, Rolf MEIER.
Prvy kanadsky objav kométy je vysledkom Jjeho 50 hodinového systema-
tického hladania komét 40cm, f/5, 56krat zvéééﬁjﬁcim reflektorom In-
dian River Observatéria Krélovskej astronomickej spoloénosti, Ottawa,
Kenada. Kométa bola v &ase objavu 10T a mala tvar difdznej hmloviny
s kondenzdciou. Nachéddzala sa v suhvezdi Rysa, vzdialend na 3,01 AU
od Slnka a 3,19 AU od Zeme. Kométa pre8la perihéliom 11. septembra,
vo vzdialenosti 1,50 AU od Slnka.Jasnost kométy sa zvadsovala len po-
maly. Najvaésiu jasnost dosiahla po prechode perihéliom,v prve] polo-
vici novembra, M. v tomto %ase uZ mala takmer steldrny vzhlad, s cen-
trélnou kondenzdciou. Pozorovania 2z 2. mdja popisuji vzhlad kométy
s Jjasnou vnutornou kémou o priemere 307 a so slabou vonkajSou kbmou
s priemerom 7 . V poziénom uhle 9° mala Gzky chvost dlhy 8 . Druhy,
8iroky, mélo Jasny chvost, 37 dlhy, bol vo smere 300 az 400. Spektrum
kométy z 28. aprila obsshovalo silné kontinuum so silnou emisiou CN
a stredne silnou emisiou Cz. Vo spektre z 3. mdja nebola emisia 025
Emisia CN mala strednd intenzitu. Pracovnici rédiového observatdria
v Nancy detekovali 30. a 31. mdja na 1667 MHz a 1665 MHz molekuly OH.

Periodickd kométu [19785 Clarklnasiel 13. aprila podla efemeridy
T. SEKI, Geisei, Jgponsko. Jej pozicia bola v dobrom sdhlasq s pred-
povedanou. Korekcia dréhy si vyZiadalas iba zmenu v dobe prechodu pe-
rihéliom o -0,04 dha. Kométa bola v &ase objavu nevyraznd, pribliZne
18™. Nachddzala sa v sthvezdi Leva,v blizkosti hranice s Malym Levom,
vzdialend na 2,51 AU od Sinka a 1,76 AU od Zeme. Kométa predla peri-
héliom 7,5 mesiaca po jej ndjdeni. DPozorovany névrat je prvym navra-
tom tejto kométy po jej objave v r. 1973.

Periodickd kométu [1978h Giacobini-Zinner] nadli v dobrej szhode
s efemeridou C.Y. SHAO a G. SCHWARTZ na snimkach z 30. aprila a l.md-
ja, ktoré szhotovili 155cm reflektorom Harvardského observatdria
v Agassize, USA. Kométa mala vzhlad slabej difdznej Skvrny, Jjasnosti
okolo 20,5m. V &ase objavu bola v suhvezdi Hada, pri hranici s Herku-
lesom.Nachédzala sa vo vzdialenosti 3,25 AU od Slnka a 2,36 AU od Ze-
me. Pozorovany ndvrat kométy je uZ v poradi 8., po jej objave v' roku
1913. Nebola pozorovand pri névratoch v rokoch 1907, 1920 & 1953. Ko-
méta predla perihéliom 10,5 mesiaca po Jjej ndjdeni,l2., februdra 1979.

Periodickd kométu[19781 Shajn-Schaldach]na8li 2. jila podla efe-
meridy C.Y. SHAOC a G. SCHWARTZ 155cm reflektorom Harvardského obser -
vatdoria v Agassize, USA. Kométa bola slabd 20T aé‘20,5m, nesteldrného
vzhladu. Nachddzala sa v sthvezdi Ryb, pri hranici Pegasa a Vodnsra.
Poloha kométy bola veImi blizko vypolitanej efemeridy. Kométu nezd-
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visle objavili v r. 1949 Shajn na Krymskom astrofyzikélnom observgtd-—
riu a Schaldach na Lowellovej hvezddrni. Pri nasledujudcich dvoch ns-
vratoch v r. 1957 a 1964, kométa nebola ndjdend. Pri tretfom ndvrate
Jju nasdiel Ch. Kowal krétko pred jej prechodom perihéliom v r. 1971.
Pri poslednom ndvrate Jju Shao a Schwartz nas8li 5 mesiacov pred Jjej
prechodom perihéliom. .

Novu periodickd kométu[l978j Haneda—-Campos] nezdvisle objavili 1.
septembra vizudlne dvaja pozorovatelia: Toshio HANEDA, 69 roény elek-
troinZenier na penzii, 8,5cm refraktorom v Haranomachi, Fukushima,
Japonsko a o 8 hodin neskdr José da SILVA CAMPOS v Durbane, JuZnd Af-
rika, 1l3cm refraktorom. Pri objave v severnej <&asti Mikroskopu bola
10™. Mala difuzny vzhTad s kondenzéciou a chvost, ktorého dizka nepre-
sahovala 1°. Kométa bola v Sase objavu vzdialend na 1}21 AU od Slnka
a 0,23 AU od Zeme. Perihéliom preSla 38 dni po objave. Najjasnejdi
vizudlny odhad jej Jjasnosti je z 10. septembra, 9,9m. Tato velmi magld
kométa sa pribliZila 10. oktdbra k Zemi a% na 0,15 AU. Pracovnici Eu-
répskéhé juZného observatéria v Chile na$li dodatodne kométu na plat-
ni exponovanej 23 dni pred objavom, 9. augusfa, 100cm Schmidtovym da-—
lekohTadom. V tom &ase bola 11™. Daldiu predobjavovi poziciu kométy
nadli E. HELIN a S. BUS na snimke z 10. augusta, zhotovenej 46cm
Schmidtovym dalekohladem na Mt Palomare. Mala velmi difdzny vzhlad,
bez centrélnej kondenzécie. Kométa v3ak nebola ndjdend na snimkach
zhotovenyech 10. a% 14. jila 1l22cm Schmidtovym dalekchladom na tom is-
tom observatdriu. Znamend to, #e v tom &ase musela byt slabdia ako:
19,5

Novd periodicku. kométu [1978k Giclas]objavil 8. septembra na Lo-
wellovej hvezddrni, USA, Henry L. GICLAS. Kométa 15,6™ mala vzhlad
difdzneho objektu s kondenzdciou. V &ase objavu bola v sdhvezdi Vel-
ryby, pobliZ hranice s Rybami a Vodndrom. Nachéddzala sa vo vzdialeno-
sti 1,86 AU od Slnka a 0,87 AU od Zeme. Kométa prefla perihéliom 2,5
mesiaca po objave, vo vzdialenosti 1,33 AU od Slnka.. Jasnost kométy
sa ani neskdr po objave nezvysila.

Neperiodickd kométu [19781 Machholgz] objavil vizudlne 12. septem-
bra Don E. MACHHOLZ v Los Gatos,,Kelifornia, USA, 25cm refraktorom.

. Je to prvé kométa tohoto vytrvalého lovca komét. Kométy zadal hladat
v oktdbri 1975 a na Jjej 6bjav potreboval 1700 hodin hladania. Jasnost
kométy pri objavé dosshovala 11™. Mala difuzny tvar s kondenzdciou.
Chvost nebolo vidiet. Nachddzala sa v sdhvezdi Velkého psa, vzdialend
na 1,81 AU od Slnka a 1,84 AU od Zeme. Jasnost kométy sa po objave
prakticky nezvy3ila. Vizudlne odhady Jasnosti po cely september a ok-
téber boli medzi 10,5 a& 10,7". Machholz objavil kométu mesiac po

jeJ prechode perihéliom.
Neperiodicky kométu [1978m Seargent] objavil vizudlne 1. oktdbra
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za svitania astroném amatér David A.J. SEARGENT v Entrance, New South
Wales, Austrdlia. V Case objavu bola kométa Em, najjasnejéia zo viet-
kych komét objavenych v r. 1978. Mala difdzny vzhlad s kondenzdciou
a chvost nepresahujuci 1°.Nachédzala sa v suhvezdi Centaura,vo vzdia-
lenosti 0,57 AU od Slnka a 0,95 AU od Zeme. Perihéliom predla 15 dni
pred objavom,vo vzdialenosti 0,37 AU od Slnka. 4. oktdbra mala chvost
dlhy 3%. B 5 dni neskSr bolo vidno slaby &iroky chvost, dlhy 0,50.
Jasnost kométy pomely klesala. Mesiac po objave bols aZ 8,5m.
Periodicku kométull978n Denning-Fujikawalobjavil vizudlne 9. ok-
tobra sko novid kométu Shigehasa FUJIKAWA v Onohara, Kagawa, Japonsko.

V &ase objavu bola 11" 4 javila sa sko difdzny objekt bez kondenzd-
cie. Nachddzala sa v sdhvezdi Sextant,vo vzdialenosti 0,79 AU od Sln-
ka a 0,30 AU od Zeme. Drdha z daldich pozicii kométy, pri ktorej vy-
potte B. Marsden vzal do Uvahy poruchy od vonkajsich planét podnic
Jupiterom, stotoZnila kométu s periodickou kométdu Denning 1, objave-
ni 4. oktobra 188l.I ked periodické kométa Denning 1 mala vhodné pod-
mienky pre pozorovanie pri Jjej navratoch v r. 1616, 1960 a 1969, ne-
bola nédjdend. Kométa 1978n predla perihéliom 7 dni pred objavom. Jej
jasnost neskdr rychle klesala. Zaliatkom novembra bola uZ iba objek-
tom 18",

Neperiodickd kométull9780 Bredfieldlobjavil vizudlne 10. oktdbra
William A. BRADFIELD v Dernancourte, blizo Adelaidy, Austrdlia. Je to
uZz jeho 8. kométa, z ktorych dve objavil v r. 1978. Svoju prvd kométu
Bradfield objavil v r. 1972. Kométa 19780 mala v &ase objavu difdzny

vzhlad s kondenzdciou a jasnost 9%. Nach&dzala sa v sthvezdi Pohidr,
vzdialenad na 0,52 AU od Slnka a 0,86 AU od Zeme. Kométa prefla peri-
héliom 11 dni pred objavom, vo vzdialenosti 0,43 AU od Slnka.

Periodickd kométu[l978p Tsuchinshan 2] nadiel podla efemeridy 29.
oktdbra T. SEKI v Geisei, Japonsko. Kométa bola velmi slabd, difizna
s kondenzdciou. Pri objave mala jasnost 18" a nachédzsla sa v suhvez-
di Leva, v tesnej zhode s vypolitanou efemeridou G. Sitarského. Komé-
ta pre8la perihéliom 39 dnf pred objavom.

Periodickd kométu [1978q Jackson-Neujmin] naSiel podla efemeridy
28. novembra Ch. KOWAL na snimke zhotovenej 122cm Schmidtovym daleko-
hYadom Palomarského observatdéria, USA. Kométa mala difidzny vzhlad
s kondenzdciou.V &sgse objavu bola 19,5m v sdhvezdi KozoroZca, vzdié—
lend na 1,46 AU od Slnka a 1,70 AU od Zeme. Skutodnid poloha kométy
sa 118ila od vypoéitanej v Case prechodu perihéliom o +0,77 dha.Komé-

ta presla perihéliom necely mesiac po objave.

Periodickd kométa[1978r Tuttle-Giacobini-Kresék] je poslednou ko-
métou 2o série cbjavov v r. 1978. Podla efemeridy Jju 8. novembras
nasiel T. SEKI, Gelsel, Japonsko. Bola v suhvezdi Panny, vzdialend na
1,28 AU od Slnka a 1,88 AU od Zeme. Mala steldrny vzhlad a jasnost
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17%. 0 tri dni po objave bola uZ velkou difdznou hmlovinkou sc slabou
kondenzdciou. Presnost objavovej efemeridy potrebovala opravu v dobe
prechodu perihélia o +0,10 dha.Kométa pred&la perihéliom 25. decembra,
vo vzdialenosti 1,12 AU od Slnka.

Okrem registrovanych objavov v r. 1978 boli ndjdené dsl3ie +tri
objekty kometarneho vzhladu, dva 2z nich pri dodatoénych prehliadkéch
snimok.Podet poldh ani u jedného z nich v8sk nestadil na urdenie pri-
bliZnej dréhy. R. WEINBERGER z Insbruckej univerzitnej hvezdérne, Ra-
kusko,nas8iel na liste &. 471 Palomarského atlasu objekt podobny komé-
te 18,5m s centrdlnou kondenzdciocu. KO6ma mals priemer okolo 0,3,
Chvost nebol viditelny. Objekt bol naexponovany na E aj na O platni
1. februdra 1952. Nachddzal sa v zdpadnej &asti sdhvezdia Panny. Jeho
denny pohyb bol okolo 14 ° severozdpadnym smerom. Druhy objekt nadiel
R.D. EBERST =z BEdinburgského krélovského observatdéria, Anglicko, na
dvoch negativoch zhotovenych 122cm Schmidtovym dalekohTPadom V Si~
ding Spring, Austrdlia, 18. a 19. jula 1977. Kométa bola 18" s chvos-
tom dlhym 3 . Nachddzala sa v sdhvezdi Mikroskopu.Objav daldej mo¥ne]
kométy ohldsil Richard M. WEST. Na platni zhotovenej H.E. Schusterom
120 min. expoziciou so 100cm Schmidtovym dalekohladom Eurdpského juz-
ného observatéria v La Silla, Chile, 30. novembra 1978, na3iel stopu
drdhy moZnej kométy.ObJjekt bol v severnej Casti suhvezdia Fénix, 18",

Dalej sa v r. 1978 okrem vymenovanych komét pozorovali 4 nepe-
ricdické a 11 periodickych komét objavenych v minulych rokoch. Nechy-
bala medzi nimi ani pozoruhodnd krétkoperiodickd kométs [Schwassmann-
—-Wachmann 1,] ktord uZ nedostdva predbefné oznaéenie, pretoZe se sle-
duje kaZdorofne.

Periodicks kométa [Schwassmann-Wachmenn 1] je norm&élne 18", Vv ne-
pravideInych'intervaloch vi3ak zvyduje jasnost, takZe ju moZno niekedy
pozorovat i stredne velkymi dalekohladmi. Vybuchy v jasnosti nevyne-
chalas ani v r. 1978. Zjasnenie kométy, ktoré nastalo koncom r. 1977
pretrvalo i do prvych janudrovych dni ndsledujiceho roka.Podla japon-
ského astronéma T. FURUTU mela kométa 10. decembra 1977 jasnost 165
zadiatkom roka sa kéma kométy zvadsila z 18" na 17a vizudlna jasnost
dosiahla 11,5m a% 12™. Nesk8r jasnost kométy klessla a 16. Jjanuéra,

podla pozorovatelov z Japonska, uZ musela byt slabdia ako 132,
Dalsdi vybuch v jasnosti kométy pozoroval astroném J. BORTLE
z Brooksovho observatéria, USA. Nastal krdtko pred 6. marcom.V tento
' dell mala kométa jasnost 13,2T a stéle sa zvaddovala, a¥ 1l4. marca do-
siaghla l2,5m. Kométa 29. marca mala opat iba l7m. Posledné zjasnenie
kométy pozoroval C.Y. SHAO 155cm reflektorom v Agassize, USA. Jasnd
kondenzécia sa zjavila v kéme kométy 3. decembra a jesnost kométy do-
siahla 13™ a? 14™. Bolo vidiet i slaby chvost.
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Tab. 2. Definitivne oznadenie komét, ktoré predli

perihéliom v r. 1977 =

Definitivne Prechod pe- Kométa Predbezné
oznalenie ., rihéliom (58) oznadenie
1977 1 I. 8,4 P/Johnson 1976h
1977 II " TeBdub P/Taylor 1977a
1977 III I1.27,8 P/Faye 19764
1977 Iv IEEe 140 P/Kopfr 1976b
1977 V . ITE: 3,7 P/Kowal 1977f
1977 VI TWVe: 2igk P/Gehrels 3 1975¢
1977 VII Iv.11,0 P/Grigg-Skjellerup 1977b
1977 VIII VI.30,9 Helin 1977e
1977 IX vIiI.z2i,5 West 1978a
1977 X VII.24,9 Tshchinshan 1977q
1977 XI IX.17,4 P/Sanguin 1977p
1977 XII X.28,5 P/Tritton 1978d
1977 XI1I %1.10,5 Kohler 1977 m

T.D. FAY a spol. uverejnili vysledky fotometrickej fotometrie
kométy [P/d Arrest 1976e,] zo 4., 5. a 6. augusta 1976. Kométa mala
'Jasné, nviezde podobné jadro, obalené slabou kdémou. Strednd vizudlna
jasnost 11,60" sa menila s amplitidou 0,15 £ 0,02™v periode 5,17

z 0,02 dha. Zmeny v jasnosti moZno interpretovat rotdciou jadra komé-

ty. Fotometrické a polarizs&né pozorovania kométy [West 1975n) v réz-
nych oblastiach infradervenej €asti spektra nasveddujd podla Oishi
MASAYUKI a spol. na pritomnost nielen silikdtovych ale aj metalickych
gastic z grafitu alebo Zeleza v kométe. V.P. TARASCUK a E.I. TEREZ
nadli v rade spektrdlnych &isr kométy [Kohoutek 1973 XII]rychle zmeny
ich intenzit. Intervsl zmien je 5 a% 40 min. M.F. A HEARN porovnaval
teoretické spektrum Ziarenia 02 v kométe s pozorovanym spektrom komé-
ty [Kohoutek 1973 XII.] Dostal dobry suhlas v intenzitdch Swanovych pd-
sov. Pozorovania kométy [Tago-Sato-Kosaka 1969 IX]z druZice QAO0-2 med-
zi 16. a 20. Jjanudrom 1970 spracoval H.U. KELLER a C.F. LILLIE. Pro-
dukcia vodika sa ukdzala 3 razy vatBia ako produkcia molekul OH.
Pomer sa nemenil v pozorovanej oblasti vzdialenosti kométy od Slnka,
0,78 az 1,03 AU. D.G. DESPOIS a spol.'uverejnili vysledky uspednych
réddiovych pozorovani kométy [Bradfield 19780]fadarom v Nancy. V dnoch
11. az 15. marca 1978 pozorovali &iary OH na frekvencidch 1665 a 1667
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MHz. Pokus o rddiové pozorovanie kométy Kohoutek 1973 XII E.P. ABRA-
NINOM a spol. nepriniesol prakticky #iadne vysledky.

T.E. CRAVENS & A.E.S. GREEN sa sustredili na $tddium intenzity
Yiarenia vndtornych oblastf{ kometdrnych stmosfér. Na dvoch modelocch
rozdielneho chemického zloZenia (I. - 70 % HZO + 30 % CO, II. - 70 %
H,0 + 20 % CO, + 10 % N,) ukdzali, Ze aurérovy mechanizmus Ziarenis

v kome m8%e plne konkurovat tradiénym mechanizmom rezonanénej fluo-
rescencie a rozptylu.

M.B. NIEDNER a spol. analyzou charakteristik slne&ného vetra,
ziskanych na IMP8, ukézalli suvislost medzi slnelnym vetrom a zmenami
velkého rozsahu vo chvoste kométy([Kohoutek 1973 XII,v dhoch 19. a 20.
janudra 1974. Sdvislost medzi aktivitou komét a podmienkami v medzi-

planetarnom priestore dostal aj V.P. TARASUUK vyZetrovanim odklonov
aberadnych uzlov osi chvostov I. typu u komét z obdobia 1892 aZ 1963.
D.A. ANDRIENKO a A.V. KARPENKO vypracovali metddu odhadu rychlosti
slne&nych korpuskuldrnych pridov =z fotometrickych pozorovani kométy
{Kohoutek 1973 XII.] Hydrodynamikou Javov suvisiacich so stretnutim
slnedného vetra s rozdirujicou sa kémou kométy sa zaoberd préca M.K.
WALLISA. Interagujudca oblast mé zloZitd Struktdru. MoZno v nej rozo-
znat’ hTavnd rédzovd vlnu ako i niekolko daldich oblasti; oblast odde-
lujica ionizovany slneény plyn od ionosféry kométy; oblast’ dniku mo-
lekul, oblast pri jadre, v ktorej prevlédajd vzdjomné zréiZky molekul,

Studovanim anomélneho chvosta kométy[P/d Arrest 1976e]Z. SEKANT-
NA a H.E. SCHUSTER wurdili funkciu rozloZenia pevnych Castic v zdvis-

losti na ich rozmere. Nakolko albedo Castic je velmi neurdité, mnoz-
stvo odhadnutej vyvrhnutej ldtky z kométy je velmi nepresné.Produkciu
tastic v dase najvaddej aktivity koméﬁy ocenili na 3 kg-s™, &o v pre-
po&te na rotdciu jadra déva v priemere zhruba 0,2 kg.-s.

7. SEKANINA =zostrojil dva modely na skumanie relativneho pohybu
zloZiek rozpadajicich sa komét. Cielom préce bolo zistit vplyv rych-
losti pri deleni na dal3i pohyb fragmentov. Pre kométy West 1976 VI,
[Ikeya-Seki 1965 VIII,J[Jufnd kométa.1947 XIIlalP/Brooks 2 1889 V] dos-
tal rychlost rozpadu 1 aZ 2 m-s U kométy[Wirtanen 1957 VIlbola rych-—
lost rozpadu mendia asko 0,26 m:s™, prifom rozpad nastal v héliocent-
rickej vzdialenosti zrovnatelnej so vzdialenostou Saturna. Studovénim
gravitaénych intergkcii fragmentov ukdzal,Ze pohyb menSej zloZky sil-
ne zdvisi od podmienock rozpadu; pozicia kométy na dréhe, smer separd-
cie fragmentov voéi‘jadru, poloha separalnej plochy, hustota a hmot-
nost fragmentov.

1. KRESAK a E. PITTICH urdili rozloZenie dlhoperiodickych komét
vo vndtornej oblasti slnednej sdstavy. Ched hustoty Jje velmi rovno-
merny a zodpovedd rastu poltu perihélif s odmocninou vzdialenosti od
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Slnka. AZ do vzdialenosti Jupitera je silasne priemerne 50 dlhoperio-
dickych komét,z ktorych polovics sa kaZdorodne vymeni. Objavime a po-
zorujeme z nich v8ak iba agsi ka¥dd d6smu. L. KRESEK podobnym spdsobom
preskumal stavbu sustavy kratkoperiodickych komét. Ich najvaddia hus-
tota Je asi vo vzdialenosti 4,5 AU od Slnka. Sdstava je velmi splod-
tend a obsahuje asi 1000 «komét, z ktorych asi 300 md priemery jadier
nad 1 km. Vo vzdialenosti 2 AU od eklipitiky u¥ zadinajui prevlsddat
dlhoperiodické kométy. Zachytévanie komét Jupiterom a ich rozpad spb-
sobuje nielen postupni vymenu &lenov sustavy, ale aj tatistickéd
prdidenie stars8ich objektov smerom k Slnku.

V§sledok 3dnového hl'adania kratkoperiodickych komét s velkymi
perihéliovymi vzdialenostami 100cm Schmidtovym dglekohladom uverej-—
nili C.I. LAQERKVIST a H.A. RICKMAN. Nadli 9 novych objektov asteroi-
ddlneho typu 16™ - 18%, Jeden z nich svojimi dynamickymi parametrami
pripomina Trojanov. '

Vyznamnym pracovnym podujatim r. 1978 bolo 8l. sympbzium Medzi-
ndrodnej astronomickej tnie v Tokju. Prednesené refersty z oblasti
kometédrnej astronémie mali v prevdZnej miere teoreticky charakter.
Takmer vdetky su poznadené sulasnym trendom modelovania poditadmi.
A.H. DELSEMME ukdzal, £e iba hypotéza vzniku komét kondenzéciou pb-
vodnej slneénej hmloviny a ich neskordie formovdnie sa do Qortov-
ho oblaku je v sulade s drdhovymi Statistikami komét. K podobnému z&-
veru priéiei aj P.R. WEISSMAN modelovym simulovdnim fyzikdlnej a dy-
namickej evolucie dlhoperiodickych komét =z Qortovho oblaku. Zistil
nim, Ze iba tdto hypotéza vie vysvetlit rozdelenie velkych poloosi
dlhoperiodickych komét. Pozorované rozdelenie perihéliovych vzdiale-
nost{ nezodpovedd v3ak mcdelovym vysledkom. Nesuhlasi pre kométy
s q <0,4 AU a a > 400 AU.Jednym z moZnych vysvetleni je rychle stdr-
nutie komét s malymi perihéliovymi vzdialenostami. Podla jeho Setre-
ni asi 71 % z komét, ktoré pridu do blizkosti Slnka z Oortovho obla-
ku planéty vyvrhujud poruchami zo slnelnej sustavy.Ich drdhy sa stéva-
ju hyperbolickymi s priemernym excesom rychlosti 0,6 km-s*.Dal&ich 27%
komét sa stréca rbéznymi ndhodnymi rozpedmi. I. HASEGAWA a T. SHIMIZU
Studovali moZnosti intersteldrneho pdvodu komét. Porovndvali rozdele-
nie pévodnych velkych poloosi a perihéliovych vzdialenosti pozorova-
nych 80 dlhoperiodickych komét s teoretickym rozdelenim. Vychadzali
z modelu maxwellovského rozdelenia rychlosti komét mimo hypoteticke]
sféry okolo Slnka, zatial &o vnutri tejto sféry sa kométy pohybujui po
keplerovskych drdhach, Pre strednd relativnd rychlost Slnka v pries-
tore 1 km/s g polomer sféry 10% az 10° AU zistili odchylky medzi teo-
retickym a pozorovanym rozdelenfm. Nepodarilo sa im teda potvrdit
spravnost Hasegawove] hypotézy interstelérného pbvodu komét.
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Y. KOZAI skumal sekulérne poruchy asteroidov a krdtkoperiodic-
kych komét s a < 30 AU, spdsobenej Jupiterom, Saturnom, Urdnom a Nep-
tdnom. Predpokladal pritom, Ze ich velké poloosi nie sd velmi rusené
a planéty sa pohybuji po kruhovych dréhach. Ukézal, Ze pre kométy
s periodou men&ou ako perioda Jupitera argument perihélia nelibruje.
Pre ostatné libruje okolo 90° alebo 270°.S. YABASHITA vy&etroval roz-—
loZenie perihélii dlhoperiodickych komét. Zistil, Ze leZia vo smere,
ktory je vzdialeny od smeru k slneénému gpexu o 230. H.A. RICKMAN po-
8ital predobjavové drdhy 5. zo 6. novych krétkoperiodickych komét
objavenych v r. 1975. V &tyroch pripadoch zistil +tesné zbliZenie
8 Jupiterom pred objavom. Piata kométa[P/Smirnova-8ernych 1975 VII]sa
v8ak pribli%ila k Jupiterovi ddvne pred r. 1957. N.A. BELAJEV a J.A.
CERNETENKO porovndvali dve o0dlidné metddy pre svypolet negravitadénych

efektov na 6-tich kratkoperiodickych kométdch. Obe z nich, Marsdenova
aj Dubjagova umoZnuju ziskat rovnaké kvalitativne vysledky.

6. METEORY

Letodni piehled pokrokd v meteorické astronomii vénujeme poprvé
fyzikdlni teorii meteori.

Nebudeme se zde zabyvat pfehledem vdech teoretickych dvah objas-
nujicich vysledky vdech novych pozorovacich tedhnik, ale vénujeme se
pouze zdkladu, totiZ teorii priniku meteorického t&lesa atmosférou
Zem&. Jde predevdim o Casovou z&vislost dréhy meteorickym télesem
v atmosfére ub&hnuté, hmotnosti té&lesa a Jjasncstl meteoru ve zkouma-
ném oboru vlnovych délek.

Dréhu meteorického télesa v atmosféPe si 2z hlediska dneSnich
optickych pozorovédni miZeme rozdélit na t#i €dsti, Jdouci za sebou
v ¢asovém sledu. Prvni &4st je dosud opticky nepozorovatelnd, je cha-
rakterizovéna proh¥ivdnim chladného meteorického té&lesa aZ k teplotd,
kdy nastoupi tak intenzivni ablace (uvolnovdni) meteorického materid-
lu a jeho sviceni sm&3ovédnim se vzduchem, Ze je moZno Jjej zachytit
dnedn{ optickou pozorovaci technikou. Meteorické téleso vstoupi tak
do druhé féze své atmosférické dréhy. Z této fdze (meteoru) pochdzi
prevédZnd vét8ina nadich informaci. Maly zbytek informaci mdZ%e pochd-
zet pak ze treti fdze drdhy meteorického t&lesa, kdy Jjasnost meteo-
ru klesne opé&t pod préh citlivosti pozorovaci techniky.Priéin pokleéu
jasnosti ml@Ze byt nékolik, od vymizeni rychlosti nebo hmoty a% k roz-
padu t&lesa nebo dokonce opudténi atmosféry Zemé&. Pokud se t&leso
dostane do tieti fdze atmosférické drahy (tj. kdyZ zlstdvaji néjaké
v&tdi kompaktni zbytky), mluvime o "temné drédze". V takovém piipadsd
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dostaneme (pokud se naleznou meteority) JjeS8té informace o zbytkové
hmotnosti g struktufe t&lesa. Teorie prvni a treti fdze letu t&lesa
Jje rozvijena zejména CEPLECHOU jiZ od konce padesdtych let. Vedkeré
vstupni informace pro ob& neviditelné féze pochdzeji ov8em z druhé,
viditelné fdze letu télesa, jiZz se zde budeme zabyvat.

Teorie viditelné 34sti letu télesa se tvorilg v dvacdtych a tri-
cadtych letech tohoto stoleti. Je spojena se jmény: LINDEMANN, DOBSON,
SPARROW, MARIS, FISHER, UOPIK, HOPPE. Zdkladem této Xklasické teorie
jednoduchého té&lesa Jjsou: rovnice pohybu, svazujici nezndmou hmotnost
a préfez té&lesa s méfenou vyskou a rychlosti meteoru g ddle rovnice
ztraty hmotnosti, svazujici kinetickou energii nabihajiciho vzduchu
s mnoZstvim vypalfené hmoty z télesa. Ve tPicatych letech byla k teo-
rii Opikem pfiddna nakonec jed$td rovnice sviceni, spojujici intenzitu
své&tla s kinetickou energif vypaPfené hmoty t8lesa. PrestoZe byla teo-
rie je8t& déle rozvijena i pozd&ji (napi. LEVIN, COOK a dalsi), Jeji
zdklad zlstal zachovdn v tom tvaru, jaky dostal ve tiicdtych letech.

Teorie se dosti dobfe hedila k popisu mnoha fotografovanych me-—
teord stifedni Jjasnosti. Prvni véiZny spor s teorii jednoduchého t&lesa
se objevil v padesatych letech pii gzpracovéani harvardskych fotogra-
fickych snimkt slabych meteorl,pofizenych kamerami typu Super-Schmidt,
U téchto slabych t&les se objevila anomdlni hodnota brzdéni v atmo-
sféte, vy881 neZ teoretickd. WHIPPLE tento spor zlikvidoval pPredpok-
ladem nizké hustoty hmoty (kometdrni) t&chto malych meteord. Téméd
zdroven stanovi JACCHIA vztah mezi teoretickym a skuteénym brzdénim
mirou fragmentace (drobeni) téchto slabych meteord a tim postihuje
ndpadny jev nejasnosti (rozmazanosti) snimkd t&chto slabych meteord.
Otdzka, prol se slabé meteory drobi, v8ak nebyla fyzikalné zodpovéze-
na. Poditalo se nejspis, Ze jev fragmentace md souvislost se zvlast
kFehkou strukturou pfedpoklddanych kometérnich materidlid.

PrestoZe pozdéjdi podrobné&jdi vyzkum ukdzal, Ze predpoklad nizké
hustoty meteorického materidlu slabych meteort byl jen prvni hrubou
aproximagci, kterd pfi piesnéjéim hodnoceni neobstoji, udrzuje se tato
my3lenka u nékterych autord ddle (nap#. u VERNIANIHO) a v nejrdznéj-
§ich podobdch vlastné dodnes. Musime si uvédomit, Ze klasickd teorie
jednoduchého t&lesa neznd jiné PeSeni vzniklého sporu se skutednosti.
Je=1i ale klasické Pedeni sporu nepPijatelné, nezbyvd nic jiného, neZ
smi¥it se s dasledky. Napriklad p¥i homogennim materidlovém sloZeni
meteord je v&t3ina meteord z hlediska klasické teorie charakterizova-
na dvdma hodnotami hmotnosti. Tak zvand fotometrickd hmotnost (vypol-
tend z rovnice sviceni) byvéa vé&tS3inou PéddovE vEt51 neZ tzv. dynamickad
hmotnost (vypoétené z rovnice pohybu). Tento rozdil v uréenf{ hmotnos-
ti meteorickych t8les Jje né&kdy v literatufe nazyvan "zdkladnim prob-
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lémem meteorické astronomie" nebo "paradoxem hmotnosti".Fundamentdlni
otdzkou fedy je, kterd z obou hmotnosti je bliZe reality? Meteoridti
fyzikové se tak d&li podle svého citéni na dv& skupiny podle toho,
které hmotnosti priklédaji vét&i vahu.

V sedmdesdtych letech je fyzikdélni teorie meteord postavena pfed
daldi tvrdy o»ifek - velmi Jjasnd té&lesa (bolidy). NashromdzZdini a
zpracovani materidlu z bolidovych siti v feskoslovensku a USA (CEPLE-
CHA, McCROSKY) ukazuje, Ze klasickd teorie t&mtc jasnym téleslm nevy-
hovuje. A opd&t i zde zaznamendvéme podobny paradox v urceni hmotnosti
jako u velmi slabych metecrl. Po mnoha snahdch se dlouho neda®#f najit
74dny mechanismus, ktery by wvznikly spor zlikvidoval.

-Vyvoj se v8ak anl v tomto obdobi nezastavuje, pokraduje po jiné
vétvi. Bohaté materidly z fotografickych siti se t¥fidi statistickymi
a morfologickymi metodemi prakticky nezdvislymi na nevyhdvujici klg~
sické’ teorii. U skupiny slabych meteorl se osv&ddil jiZ v Zedesdtych
letech CEPLECHUV kB
zaddtku pozorované dréhy meteord,u bolidd se osv&ddilo pPi CEPLECHOVE

paremetr, majfci souvislost pfedev8im s vyskou

g McCROSKYHO zpracovéni (1976) zejména (PE) kritérium, majici souvis-
lost predevdim s pozorovanou vyZkou konce bolidl. A&koliv ob& krité-
ria zretelnd rozlisujf mezi jednotlivymi skupinami meteord (u slabych
3 skupiny, u bolid& 4 skupiny), interpretace vézne. Dosud se rozdily
mezi jednotlivymi skupinami vysvé&tlovaly rozdily ve struktute t&les.
Prifazeni konkrétnich materidlovych siruktur k nalezenym skupindm me-
teort viak dosud pPedstavuje velmi obtiZny problém s mnoha nejisto-
tami.

Soulasné zaostdvdni teorie (vedouci vZdy k nejistotsdm p#i pouZi-
ti osvéddenych praktickych pravidel) Je vyjddfeno i v n&kterych sou-
asnych nézorech, které tvrdi, Ze teorie meteortl neuddlala od posled-
niho Bpikova obohaceni (tj. od tPicdtych let) #24dny podstatny krok
kupfedu. Takové konstatovani by vSek bylo jen velmi nepfesné. Pravé
druhd polovina 70. let p?inds8{i Padu pokusd o zménu zdkladu klasické
fyzikdlni teorie meteort, a proto md smysl dnes znovu o ni mluvit.

Meteoriéti fyzikové poznali, Ze obohaceni teorie jiZ nelze c&ekat
zevnit® klasické teorie samé, ale jedin& osvojenim novych mySlenek
z jinych obort lidského pozndni. Prcblematice priniku meteorického
t&lesa atmosférou Zem& Je nejbliZe problematika serodynemiky. V sero-
dynamice se jiZ ddvno vé&novala pozornost 1 zdkonitostem letu pevnych
tdles v odporujicim plynném prostiedf, zvlddtd ve vzduchu. 3lo o &is-
t8 praktické pouZiti v letectvi, wvojenstvi (pohyb stfel a raket) a
kosmonautice. Presto se oba obory (teorie meteorl a serodynamika) vy-
vijely vedle sebe dlouh& 1léta zcela samostatné, aniZ dodlo k jejich
vzdjemnému oplodnéni.Nelze v tom v3zk vidét pouze projev konzervatis-
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mu meteorickych fyzikl. Je nutno si uvédomit, Ze teorie aerodynamiky
se zabyvaela z &isté& praktickych dlvodli pohybem té&les v plynech rych~
lostmi dosaZitelnymi dobovou technikou. Rychlosti meteor® jsou vdsgk
fédové vys81 a pri aplikacich lze nejvyde nejistd extrapolovat do ne-
znédmé oblasti nebo spekulovat o novych éerodynamickych Jevech,pridem?
prakticky jedinym ové&Fenim dvah je zase jen chovdni meteord samych,

Piesto existovaly pokusy o vytvoreni nového hrani&niho ocboru -
aerodynamiky meteord. Nejvyznamnéjs$imi prikopniky v padesdtych a 3e-
desdtych letech byli nap#. STANJUKOVI{, BRONSTEN, OLEAK, kte®f stu-
dovali problematiku hypersonického obtékéni, rézové vlny a zarivy
prenos tepla. DOBROVOLSKIJ upozornil dokonce na moZnou existenci ex-
plozivni vlny u meteorli. PrestoZe nové dvahy o aserodynamice meteorQ
existuji jiZ léta, stdle se nedafilo "pfeloZit" Je do jazyka meteora,
tj. vyjédrit je ve vyrazech pro rychlost, vys8ku a sviceni meteord a
pak porovnat se skutednosti. A tak miZeme pozorovat kuribzni jev: P¥i
aplikacich pouZivé napb. BRONSTEN stéle Jjen klasické fyzikdlni teo-
rie, atkoliv je jednim 2z priékopnikd aerodynamiky meteorti. Pro bolidy
tak dostdvéd opét jen klasické feSeni - nizkou hustotu materidlu (hy-
potéza o tzv. "mikrokometdch" z r. 1976).

7 &eskoslovenskych meteorickych fyzikd mé v téZe dobd zdsluhu
na zm&ndch klasického mySleni RAJCHL. Dafi se mu ukdzat souvislost
mezi jednotlivymi gerodynamickymi reZimy obtékéni meteorickych téles
pPi jejich postupu do hloubi atmosféry a ndstupem nékterych pozorova-
nych jevd u meteorl (napf.scuvislost mezi ndhlymi zjasn&nimi a ndstu-
pem ostré rézové vlny aj.). PADEVETUV pokus (1973) zdolat aserodyna-
mickym p¥istupem "zdkladni problém meteorické fyziky" pro velksd téle-
sa se nezdafil.

7 aerodynamického hlediska se klasickd fyzikd&lni teorie meteord
jevi adekvéatni pouze reZimu tzv. molekuldrniho obtékéni,kdy je stied-
ni volnd drédha molekul ve vzduchu velkd ve srovndni s rozmérem leti-
ctho t8lesa. Xlasickd teorie se tedy hod{ bud jen pro mald t&lesa,
nebo pro poddteéni fdzi letu téles vétdich. Navic je8té& klasickd teo-
rie popisuje vlastné& jen pohyb "chladného" télesa v atmosfére, tj.
takového, u n8hoZ ablace neméd vliv na procesy probihajici pfi priniku
t&lesa atmosférou. Neni tedy divu, Ze klasickd'teorie nevysvétli zmi-
nény "paradox hmotnosti" u slabych meteort, ackoliv by se pro né méla
vlastnd nejlépe hodit.

Pro ostatni aerodynamické reZimy, zvla3té pro reZim kontinudélni-
ho obtékéni, adekvdtini teorie chyb&la (respektive existujici tvahy
nenadly jedt& adekvdtni odezvu v zdkladnich rovnicich pohybu, ztraty
hmoty a sviceni). Nelze se proto divit, Ze kdyZ se pouZilo arzendlu
klasické teorie na velkd t&lesa (bolidy), JjejichZz viditelna dréha
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probih4 prakticky celd v reZimu kontinudlniho obtékéni, dostali jesme
se op&t do véiného sporu se skuteénosti.

Meteoridti fyzikové védi, Ze mé-1li teorie zvladnout "paradox
hmotnosti®, =znamenalo by to bud a) =zdkladni rovnice psét Jjinak neZ
dnes, nebo b) alespon n&ktery z koeficientd umdrnosti mezi levymi a
pravymi stranami t¥i zédkladnich rovnic by musel vysoko prekraovat
"zgkdzané" meze svych hodnot.

Aerodynsmika miZe znadnd obohatit teorii meteord, ale o TeSenf
"zdkladniho problému meteorické fyziky" se miZe pokusit pravdépodobné
jen tehdy, podari-1li se ji vyhovét nékteré ze dvou shora zmin&nych
podminek.Prvani pokus tohoto druhu podnikli aerodynamici PETROV a STU-
1,0V (1975), zm&nili tvar rovnice ztrdty hmoty. Predpoklédaji, Ze pro
velkd t8lesa se nesmd3uje se vzduchem najednou v&echna vypaPfend hmo-
ta, ale Ze na rozhrani vrsivy par & vzduchu (které se mlZe vytvorit
jen diky z4rivému prenosu tepla =z razové vlny na povrch t&lesa) do-
chédzi k podobnému smésovanl jen &&sti hmoty, jaké bylo pozorovano
laboratorné pfi styku plynd dvou riznych sloZeni. Novéd fyzikdlni teo-
rie meteord Petrova a Stulova nejenZe je8té vice prohlubuje spor mezi
teorii g pozorovanim u bolidd (nebo vede k predpokladu jes$té kiehéich
mgteridld,ne? se dosud kdy uvaZovalo),ale navic byla podrobena zdrcu-
jici a pauddlni kritice jinych sov&tskjch autord (BRONSTEN 1976).

PADEVET vEak ukazuje, Ze zavrhnout pauddlné novou teorii by zna-
menalo "vylit vanidku 1 s ditétem". V r. 1977 vychdzi jeho préce
o tzv. "dynamické kém&" velkych t&les, v niZ je nov& interpretovéno
nad&jné jadro prinosu Petrova a Stulova, totiZ mechanismus smé&3ovéani
dvou plynd. V nové autorové teorii meteord m& rovnice ztraty hmoty
klasicky tvar, ale méni se naopak rovnice pohybu (nebo p*i jejim kla-
sickém zdpisu koeficient odporu nabyvd "zakdzané" hodnoty).Tato zména
znsmend, %e se vzduchem se na povrchu vrstvy par smé&Suje v priméru
tolik materidlu, kolik se z povrchu meteorického t&lesa vypari, ale
povrch vrstvy par musi byt velmi veliky. Podle nové teorie se z pre-
bytku par vyparenych viéi pardm smé&3ovanym vytvori kolem pevné slozky
Utvar (kéma) s vliastnostmi tuhého t8lesa. Nové t8leso se v atmosféie
vice brzd{ neZ holé klasické teoretické téleso, a tim vznikd “"paradox
hmotnosti". Skutelné hmotnosti télesa je tedy bliZdi spie fotomet-
rickd hmotnost a dynamickd hmotnost je veliéinou fiktivni.

Na zdkladé aserodynamického piistupu vyviji od r. 1976 Douglas 0.
ReVELLE novy prunikovy model pro velkd t8lesa.Pomoci poditade modelem
"inZenyrského typu" a s rozsdhlym pouZitim aerodynamické literatury
m&ni nezndmé koeficienty v dovolenych mezich tek dlouho, aZ dostane
nejlepdi shodu vypoltené drdhy meteoru se skutednou.Vztahy mezi veli-
8inami zGstdvaji v8ak v podstaté klasické. V r. 1978 ReVELLE modifi-
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kuje jeSté& rovnici sviceni ve formé jistého korekéniho faktoru, ktery
miZe zvét#it urdenou fotometrickou hmotu a# 1lOx.ReVelle pak dokazuje,
Ze jeho novd dynamicka hmotnost a nova fotometrickd hmotnost se sho-
duji, tudiZ Z4dny "paradox hmotnosti" nevzniki.

V tém¥e roce nachdzi PADEVET novou fyzikdlni interpretaci CEPLE-
CHOVA kritéria (PE).Zatimco d¥ive se rozdily v (PE) pro skupiny boli-
dt interpretovaly strukturdin&, =zde se jednotlivé bolidy s rozdilnym
(PE) 1181 predevdim vstupni hmotnosti, & vedkeré zvlditnosti nalezené
u bolidd je tedy moZno vysvétlit také procesové. Teorie kémy vysvét—
luje tyto zvlédtnosti (zejména vysdky konel bolidd) existenel "kritic-
ké" vstupni hmotnosti.Dynemickd kéma mtiZe zvysit Selni tlak na pevnou
sloZku bolidu 2% nad mez mechanické pevnosti i1 obyéejného chondritic-
kého materidlu.T€lesa "nadkriticka" konéi svou drdhu v gtmosféfe roz-—
pademn struktury pod piilis velkym Celnim tlakem, té&lesa "podkriticka"
kondi témé&r "klasicky™. Predb&Zné vypolty ukazuji,Ze "kriticka" hmot-
nost prochézi prdvé Ceplechovou grupou IT bolidl. Grupa I by tedy by-
la obsazena télesy "podkritickymi", grupy IIIa, IITb +t&lesy "nad-
kritickymi". Na fundamentélni otdzku, jakd je vliastné skuteénd hmot-
nost velkych t&les, se zde odpovidd takto: u "podkritickych" bolidh
se Jjejl hodnota bl{iZi hmotnosti fotometrické,u "nadkritickych" bolidd
miZe byt i mnohem vyssi. ‘

Spor mezi strukturdlni a procesovou interpretaci zdvaZného empi-
rického kritéria (PE) vdak neni zdaleka rozhodnut. Ob& pPidiny se mo-
hou kombinovat, protoZfe se projevuji velmi podobné&; mohou byt tedy do
sebe docela dobfe i "zasunuty". Napfiklad grupa III mbZe obsahovat
té&lesa "podkritick4" s k¥ehkou nebo Pidkou strukturou materidlu i t&-
lesa "nadkritickd" s houZevnatéjsi nebo husts8i strukturou materidlu.

Vv r. 1979 ukazuje CEPLECHA, Ze slabina ReVellova prinikového mo-
delu byla v tom,%e byl ovéFovén jen na bolidech grupy I, tj. na t&le-
sech, kterd se svym chovénim nejmén& 1i8{1 od pohybu a sviceni "klasi-~
ckjch" hustych téles. Pro bolidy grup II, IIT model neplati. Bud tedy
je chyba v modelu, nebo v pFedpokladu (ReVellem pouZitém), Ze mate-
ridlovd struktura vSech bolidi Jje homogenni.

Aerodynamicky pohled na fyziku meteord skryvd zibejmé€ Jed8té vice
k11¢& k neroziedenym problémim a ekxistuji symptomy,Ze je schopen pie-
hlédnout z jednotného hlediska v8echny pozorované meteory od nejslab-
8ich a¥ po bolidy. Jedna z pracovnich hypotéz <Ceskoslovenskych me-
teorickyeh fyzikl se zaklddd na. faktu, %e &im jdeme k v&t3im t&lesim,
tim vySe v atmosféte le%f rozhrani mezi Jjednotlivymi aerodynemickymi
refimy. U nejmensfich téles (prakticky nestin&nych pred pfimym kontak-
tem s atmosférou) nestali tudiZ ablace parami zvlddnout zvysujici se
energeticky népor, a proto pristupuje jeSté daldi forma ablace (frag-
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mentace). Redeni problému malych té&les bude proto vyZadovat vtédhnout
do fyziky meteord jedté fyziku pevné féze (zvl48t& fdzovych precho-
dd). U vdtdich t&les se ve slozitdjdich reZimech obtékéni vlivem sti-
néni zmenduje energeticky ndpor natolik,Ze neprekonava kritickou mez,
a tato t&lesa se tedy chovaji témér "klasicky". U nejvétd3ich téles
sldbne pfimy energeticky ndpor aZ k nule,ale nédstupem nového fenoménu
{silné rézové vlny) roste dloha zdrivého energetického pfenosu z viny
k tdlesu, takZe ablace neustdvd, ale miZe se projevit "neklasickym"
zvy8enym dynamickym uéinkem.

Zatimco ve fyzice meteord se usiluje o uplatnéni aerodynamiky,
vynofuje se u nés v poslednich letech dald{, zcela novy pohled na me-
teory, a to z hlediska termodynamiky nerovnovéZnych procest. Klasickd
fyzik4lni teorie meteord nevedla pouze k zmin&nému "paradoxu hmotnos-
t{" a neschopnosti vysv&tlit fragmentaci slabych meteord. Tato teorie
totiZ explicitnd nevystihovala ani takové jevy Jjeko néhléd zjasnéni
u jasnych meteort,ani vznik Zervené a zelené sloZky ve spektrech nebo
elni radarové ozvény, ani vznik meteorickych stop apod. Tyto jevy
byly dodatednd popsény (vé&tdinou na zéklad® aerodynamiky), sle jejich
vysvétleni z jednotndho hlediska presahovalo i moZnosti samotné aero-
dynamiky.

A tak v pribdhu 70. let dosp&l RAJCHL =zobecné&nim n&kterych za-—
kladnich rysd (plynoucich z aerodynamiky) k novému, vyvojovému, mode-
lu, zaloZenému na nerovnovaZné termodynamice. Tento model zahrnuje do
jednotného celku nejen meteorické t&8lfsko a kému, ale i oblast pied
a za télesem (tedy rézovou vlnu, interakéni vrstvu, sled i stopu), a
to v8e ve vzdjemné a jednotné souvislosti. Charakteristickou velidi-
nou je zde zm&na entropie, které v sob& obsahuje jak klasicky model
ve formé& poméru klasické ablaéni a pohybové rovnice, tak i serodyna-
micky model (ktery proti klasickému bere v uvahu i dlohu pru?né odra-
Yenych 8&stic od meteorického télesa). Nejpodstatndjsdi je zde vdak
zplisob skloubend,vzdjemnd (tedy i zp&tnd) vazba viech a% dosud uvado-
vanych procest, kterd nakonec vede ke vzniku nestacionarity & neline-
arity procesl.Tak se dé vysvE&tlit nejen vznik fragmentace a tvar Jac-
chiova fragmentadniho indexu,urdeny z pozorovéni (u slabych meteorid),
ale i chovédni bolidl a stredné Jjasnych meteord i pozorované hodnoty
poméru fotometrické a dynamické hmotnosti u téchto kategorii meteord.

Novy model =zshrnuje v sob& jak plsobeni struktury, tak procest
(a to nejen mechanickych, ale 1 chemickych, elektromagnetickgch, hyd-
rodynamickych apod.). Vychdzi z tzv. otevieného systému intenzivné
vymdnujiciho s okol{m energii, hybnost i hmotu; jeho vysledkem je vdak
komplexnégj8i systém, autorem nazvany sdruZeny, ktery svou obecnosti
umoZfiuje navdzat nejen na oblast jeZtd sloZit&jdich systémd (napr.
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biologickych), ale md i vlastnosti analogické elektrickym LRC obvodim
i vlastnosti analogické takovym proceslm, jako jsou nap®. vzdjemné
transformace bosond a fermioni. To jsou zatim prvni,vEt3inou predb&Z-
né vysledky plynouci z nového meodelu meteoru, a na to, zda skuteénd
bude dal8im platnym krokem vpifed i v meteorické fyzice, si v3ak musi-
me Jje3t& pockat.

7. HVEZDY A DVOJHVEZDY

V odborném tisku se ro¢né objevi kolem 10 000 plvodnich praci,
prispévkl nebo studif s astronomickou +tematikou & z nich plné pé&tina
pojedndv4d o hvézddch, dvojhvézddch a hvézdném vyvoji. Neni jiz v si-
ldch jednotlivce, aby v8echny tyto préce prostudoval,posoudil a utii-
dil si informace, které jsou v nich obsaZeny. Nésledujici prehled
pokrok& astronomie hvézd a dvojhvézd si naprosto neéini nédroky na
Uplnost, mnohé ddleZité obory zkoumdni hvézd pomiji nebo odbyvd krit-
kou zminkou, a je spife neZ reprezentativnim pfehledem obrazem z4&jmu,
zamé&¥eni a osobniho vkusu jeho autora.

HVEZDY

Hvézdy hlavni posloupnosti. Hmotné hvézdy t¥idy O jsou bolomet-
ricky nejjasné&jsdimi hvézdami v Galaxii. Ze spektroskopickych m&Fend
vyplyvéd, Ze tyto hvé&zdy velmi rychle ztrdceji svou hmotusprostrednic-
tvim mohutného hvézdného vé€tru. Kombinaeci rédiovych, infradervenygch,
vizudlnich a ultrafiaslovych pozorovédni bylo moZno odhadnout tento
dbytek hmoty, ktery u typické hvézdy t#fdy O ¢ Pup Sinf 7 My za 10°
let. Nejvét8i zjistény ubytek pPedstavuje 50 MO za 106 let, nejmensi
zjistitelny 0,1 M, za 10% 1et. PPif¥inou silného hvézdného v&tru miZe
byt tlak zd¥eni nebo jiny, dosud nezndmy mechanismus.

UvéZime~1i,%e doba hofeni v jédru téchto hmotnych hvézd &ini P4~
dové 3 . lO6 let, je jasné, Ze timto hvézdnym vétrem prijde hvézda
o znaénou &dst své pocldtedni hmoty, jejiZ hmotnost byvéd 60 aZ 100 M®°
Vv minulém roce se objevily hned t¥i préce: de LOOREHO, de GREVEHO a
LAMERSE; CHIOSIHO, NASHIHO a SREEVASANA; DEARBORNA, BLAKA, HAINEBOCHA
a SCHRAMMA, které se zabyvaly otézkou vyvoje hmotnych hv&zd, postupné
ztrdcejicich svoji hmotu. VS8ichni autori dosp&li v zdsadé k podobnym
v§sledklm, co% ném umo#nuje shrnout jejich zdvéry do nédsledujiciho

scéndbe vyvoje hmotnych hvézd.
Hvézdy,v jejichZz jddrech probfhaji vodikové reakce, se b&hem té-
to féze vyvoje na ploSe H-R diagramu posunuji smérem doprava od hlav-
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Pavd

ni posloupnosti nulového sté¥i, avS8ak na rozdil od chovéni hmotnych
hvézd neztracejicich hmotu se jejich Jasnost prakticky nezvysuje.
U nejhmotné j8fch hvézd p?i dostateéné rychlosti ztrdty hmoty dochdzi
k obnaZeni oblasti obohacenych héliem & dusikem, JenZ je vedlejsim
produktem uhliko-dusiko-kyslikového Petézce., Zmindné chemické prvky
jsou pak ve zvy3ené mire dopravovény do prostoru. Témto fazim hvézd
s vy&8im obsahem hélia a dusiku ziejmé odpovidaji osamocené Wolfovy-
~-Rayetovy hvézdy tfidy WN.

Tyto vypolty maji i podstatné dlsledky pro pochopeni chemického
vyvoje Galaxie. AZ dosud se totiZ pfedpoklédalo,Ze ke konci termonuk-
ledrniho vyvoje hvézdy dojde k vybuchu supernovy, ktery najednou vré-
ti tekika vedkerou hmotu hvézdy patifiéné obohacenou o t&Zsi prvky,
které v zdvérednych fédzich vyvoje hvdzdy vznikly,nazpét do mezihvdzd-
ného prostoru. Za pPfedpokladu postupného Ubytku hmoty hvé&zdy b&hem
v§voje bude pPinos t828ich prvkd mnohem mendi ne# pi verzi, v niZ
se ztrédta hmoty neuvaZovala.

Ve dnech 20. - 24.2.1978 se v Praze konala 3. konference podko-
mise "Magnetické hvézdy" mnohostranné spolupréce akademii v&d socig-
listickych zemi "Fyzika a vyvo]j hv&zd". Konference se zulastnilo 44
astronomi z BLR, éSSR, MLR, NDR, PLR a SSSR, predneseno zde bylo ko-
lem 30 prispdvkl. Jednéni konference se soustfedilo zejména na tii
okruhy aktudlnich problémd vyzkumu magnetickych hvézd: 1. rozpory
' v interpretaci povrchovych vlastnosti magnetickyeh hvézd nalezenych
z fotometrickych, spektroskopickych a magnetickych mé&reni, 2. vznik a
udrZovani magnetického pole hvézd a 3. rychlé (krétkodobé) zmény jas-
nosti, spektra, magnetického pole a jejich redlnost. Konference pri-
spéla k vzdjemné informovanosti a dald3imu rozvoji spolupréce a vym&ny
védeckych informaci na poli studia magnetickych hvézd v socialistic-
kych zemich.

7 Ceskoslovenskych astronomd tu hovo?il GRYGAR o vy¥sledcich fo-
tometrie hvézdy CQ UMa, ziskanych na observato¥i na Hvaru, MIKULASEK
informoval o interpretaci svételnych zm&n této hvdzdy. PHI8inou své-
telnych zm&n CQ UMa je prom&nnd hloubka deprese v rozdéleni energie
u vinové délky 410 nm. Deprese ziejmé souvisi s absorp&nimi hranami
volné vdzanych prechodd ionizovaného europia, jeZ je po povrchu hvéz-
dy nerovnomérné& rozd&leno. CUPAL referoval o n&kterych problémech té-
mé¥ symetrickych dynsm a CHVOJKOVE o magnetodynamickém mechanismu
magnetickych hvézd.

PRESTON a WOLFFOVA studovali rotaci a &etnost pekulidrnich hvézd
typu HgMn na velkém vzorku hvézd t¥idy B. Hvé&zdy typu HegMn byly iden-
tifikovény pomoci spektrograml zachycujicich blizkou ultrafialovou
oblast spektra, v niZ se vyskytuji dostatednd intenzivni Z4ry Mn II,
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které Je moZné objevit 1 pPfi rotaéni rychlosti 100 km.s_l° Autori

préce nalezli zdvislost Cetnostli hv8zd na rotaéni rychlosti, kde lze
vysledovat pom&rné plocbé maximum kolem 50 xm.s™t g prudky pokles
u vy8sich rychlosti. Podil pekulidrnich hvézd typu HgMn je nejvét3i
u malych rotadnich rychlesti (v = 10 km.s_l),kde ¢inf 60 % & kless aZ
k nule pro rychlosti vétsi neZ 100 km.s_lo Z rogzboru vyplyva,Ze poma-
14 rotace Jje nutnou, nikoli vSak postadujici podminkou vzniku tohoto
typu pekulidrnosti. Dald3i uréujici perametr zatim nezndme.

MIKULESEK publikoval seznam 493 spektrédlnich &ar identifikova-
nych ﬁ intervalu 380 aZ 460 nm ve spektru pekulidrni hvézdy CQ UMa.
Ve spektru se nejéast&ji objevuji €4ry Fe I, Cr I, Fe IT, Cr II a Ti
II. Spektrum odpovidd spektrém chladnych pekulidrnich hvézd typu
SrCrEu. Zjisténé zmény radidlnich rychlosti CQ UMa Jjsou malé a ziejmd
probihajf s periodou svételnych a spektrdlnich zmén.

Chromosférické erupce na povrchu Slunce 1 vzplanuti eruptivnich
trpaslikd jsou vyvoldny procesy spojenymi s existenci mohutnych mag-
netickych peli na jejich povrchu. Otézku, =zda se podobnd eruptivni
¢innost neprojevuje i u magnetickych hvézd tridy A, studoval SCHON-
EICH. Po 230 hodin fotoelektricky sledoval 13 vybranych hvézd,nicméné
24dnd vzplanutl o amplitudé vétdi nei 0,04 magnitudy's délkou vétsi
neZ 5 minut nezaznamenal.

Pro rozd&leni magnetického pole magnetickjéh hvézd navrhli KRAU-
SE a OETKENOVA jednoduchy model, jenZ je superpozici dipdlového a kva-
drupdlového pole. Pro tento model mluvi teoretické divody vyplyvajict
z dynamové teorie vzniku magnetického pole ve hvé&zddéch i pozorovani
zmén ‘podélné sloZky indukce magnetického pole 16 znémych magnetickych
hvézd.

7m&ny magnetického pole hvézdy HD 215 441 studovali BORRA a
LANDSTREET novou technikou méreni polarizace v k¥idlech &ar Balmerovy
série. Vysledky jejich méreni lze interpretovat klasickym modelem po-
sunutého dipélu svirajiciho s rotaéni osou 30o az 350. Model KRAUSE-
HO a OETKENOVE ddvd podstatnd hordi vysledky.

Prom&nné hv&zdy typu ¢ Scuti jsou vedle bilych trpaslikd nejpo-
tetn&jd3im typem pulsujicich hvézd ve vesmiru.Jde o hvézdy populace I,
které se na H-R diagramu nachézeji +t&sné nad hlavni posloupnosti
v prodlouZeni pdsu nestability cefeid. Pericdy Jjejich sv&telnych zmén
jsou krétké - od 0,5 hodin do 5 hodin, amplitudy zmén obvykle nepie-
sahuji n&kolik setin magnitudy. Vysvétleni svételnych kiivek hvézd
typu JScuti neni snadné, nebol zde spolupisobi n¥kolik period s ridz-
nymi emplitudami. Zdé se v8ak, Ze spektrum téchto dil&ich period je
pomérné stabilni. WARMAN ukédzal, Z%e pomoci period a amplitud naleze-



'nych rozborem sv&telnych k¥ivek, ziskanych v prdbé&hu jednoho roku po-
zorovadni, je moZné vysvetlit svételné zmény pied vice neZ péti.lety.
Ve stejném mist& se na H-R diagramu vyskytuji i hvézdy,v jejichZ
spektru pozorujeme zvySeny pofet &ar kovid. Vztahem téchto tzv. meta-
lickych hvézd a pulsujicich hv&zd typu ¢ Scuti se zabyval BREGER.Uk&-
zal, Ze jen 2/3 hv&zd spektrdlni tPidy A aZ F, které lezi v pésu
nestability,pulsuji. V pfipadé nepulsujicich hvézd jde vétSinou o po-
malu rotujici{ hvézdy se zvySenym obsahem té&Z8ich prvkd v atmosfére.
Tuto odchylku od normélniho chemického sloZeni udtvard ve vesmiru ob-
vykle vysvétlujeme tim,%e atmosféry téchto hvézd jsou velmi stabilni.
Nejsou promichdvany polednikovymi proudy, co% umoZnuje, aby zdbivou
difizf byly na povrch hvézdy vyndSeny t&Z8i prvky, které maji velky
Uéinny prifez vidi zdfeni postupujicimu z nitra hvézdy. Naopak lehédl
prvky s vysokym ionizaénim potencidlem, Jjako napi. hélium, postupné
¥lesaji do hlub8ich vrstev hvézdy, JeJjich obsah se zmen3uje. Pulsa-
ce hvézd nachdzejicich se v pdsu nestability cefeid jsou vézdny na
existencl mohutné vrstvy ionizovaného hélia v podpovrchovych vrstvach
hvézdy. V metalickych hvézdéch je tento motor hvézdnych pulsaci vyra-
zen z provozu. Dikazem spravnosti tohoto vysvétleni je i skutelnost,
%e dosud nebyla nalezena ani jedna pulsujici klgsickd metszlickd hvéz-
da. Hvézdy s mendim prebytkem kovl (typ Am:) vykazuji pulsace jen
s malou amplitudou.
Chemickym sloZenim hvézd hlavni posloupnosti t#id G, K, M v bez-
prostfednim okoli Slunce se zabyval EGGEN. Pomoci stfedopdsmové foto-
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metrie uréil obsah téZ8ich prvkd u kompletniho vzorku hvézd na 3/4
oblohy. Ukazuje se, Ze asi 12 % hvézd mé obsah téZ8ich prvkd vEt3d
nez Slunce, 17 % hv&zd Je s obsahem podebnym jako Slunce, 39 %’hvézd
mé& poloviéni zastoupeni téZkych prvkd a 5 % &tvrtinové.

N&kolik praci{ se zabjyva Sluncem jako hvézdou.Nejvice v nich byla
diskutovédna otdzka nesouhlasu mezi b&Zné uddvanym spektrdlnim typem
Slunce a jeho ostatnimi charakteristikami. Tak nap?. HARDORP hledal
mezi 77 vybranymi hvézdami takové, jejichZ rozdéleni energie ve spek-
tru v oblasti 364 - 410 nm se nejvice podobd rozdéleni energie ve
spektru Slunce. Nejvét3i podobnost shledal u hvézd HR 7504 a HR 2290.
Obé tyto hvézdy Jsou zaPazeny do spektrdlni t¥idy G 4 V! HARDORP uza-
vird, ?e bud Slunce nepatii k typu G2 V,nebo mé podstatné vys3{ obsah
téZ8ich prvkd neZ b&Zné hvézdy diskové populace. K stejnému zdviru
dodel i pfi interpretaci wvzhledu ultrafialového spektra Slunce ziska-
ného odrazem od Jupiterova mé&sice Ganymeda.

Pro velkou intenzitu sv@tla nelze u Slunce uZit klasického zpl-
sobu méreni barevnych indexd U-B a B-V. BARRY, CROMWELL a SCHOOLMAN
proto vyuZili metody spektrdlni kvantifikace, konkrétn& pak vztahu
mezi intenzitou ¢ar Balmerovy série a barevnym indexem B-V. Stanoveni
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barevného indexu pon&kud komplikuje skutefnost, Ze tyto indexy silng
z4viseji na obsghu kovi. Srovnani spektra Slunce se spektry trpaslikd
v Hyddéch a hvézdokupé Coma F ukazuje, Ze Slunce m& ty¥% obsah kovid
Jako Clenové Hyad a podstatné vét3i obsah neZli hv&zdy Coma F, které
vicemén& charakterizuji vEtdinu trpaslikd pole.Nové hodnoty barevnych
indexd nalezenych zmin&nou metodou jsou: (B < V) = +0,66; (U - B) =
= +0,20 souhlasi s piedchdzejicimi uréenimi. Spektrum Slunce podle
kritérii klasifikace MK odpovid4 spektrdlnimu typu G2 V,kdeZto barev-
né indexy vyhovuji spiSe typu G3 V nebo G4 V.

Zéjem k sobé poutala 1 nejbliZ8i hv8zdnd soustava - trojhvézda

@« Centauri. FLANNERY a AYRES provedli rozbor fotometrickych a astro-
metrickyech dat o této soustavé a nalezli zpresnéné hodnoty hmotnosti,
svitivostl a teplot sloZek A & B: M, = (1,11 = 0,04)Mo; Mg = (0,92 T
: 0,03)My; L, = 1,51 Ly; Ly = 0,47 Ly; T, = 5800 K; Ty = 5300 K.Z mo-
delu vyvoje hvézd v soustavé a srovndnim jejich polohy na H-R diagra-
mu nalezli st&Fi systému 6.10% let. Ob& hvézdy maji shodné chemické
sloZeni: 71 % vodiku,25 % hélia a 4 %(!) t&281 prvky. Zastoupeni t&i-
gich prvkd je tedy asi 2x v&td3i neZ ve Slunci.
i Tato skuteénost Jje nepijemnym argumentem proti domnénce NEWMANA
a TALBOTA, podle niZ je obsah kovh v atmosférdch hvézd silné ovlivnén
akreci mezihvézdné latky, ponévadZ Slunce a ¢ Centauri maji v Galaxii
pribliZné stejnou dréhu. Zdé& se, Ze vysv@tlenf rozdilného chemického
sloZeni Slunce a oCentauri najdeme spife v rtzném sloZfeni latky,
z niZz tyto hvézdy vznikly.

NUGENT a GARMIRE objevili v blizkosti « Centauri zdroj m&kkého
rentgenového zdPeni o urovni (1,6 s 0,2) . 10_14 W m~2 v pdsu kolem
0,25 keV. ZtotoZnime-1i tento zdroj s n&kterou =z hvézd v systému
« Cen, mé tento zdroj v rengenovém oboru vykon 3.1021 W, coZ Je asi
desetindsobek vykonu klidného Slunce v témZe oboru. Zdroj mé tepelny
charakter a jeho =zdfeni odpovidéd zéPfeni korony zah?&até na teplotu
5 . 10° K.

Pri prohlidce fotografickych desek sklenéného archivu objevil
HUDEC novou eruptivni hvézdu. Na desce z 29.11.1962 mé fotografickou
magnitudu +11,1 na ostatnich deskdch je jeji jasnost konstantni a
dini +12,3. Hvézda leZi v souhvézdi Cassiopei 14° od rentgenového
zdroje 2 S 0114+650, pravdépodobng s nim vS8ak nesouvisi.

Vyzkum eruptivnich trpasliki, které jsou nejpoletné&j&i skupinou
proménnych hvézd, se stdle t&81 velké pozornosti. Amplitudy vzplanuti
té&chto hv&zd &ini obvykle 2 aZ 3 magnitudy, d&as od Casu v3ak byvajl
zaznamendny i pripady s vét3im rozsahem svételnych zm&n.P#i prohlidce
spektrélnich desek pofizenych komorou s objektivovym hranolem nalezl
BOND eruptivniho trpaslika typu dMd4e, JehoZ svételné zmény maji roz-
sah 8 magnitud!
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Zajimavé Jjsou i vlastnosti hv&zd v dob& mezi vzplanutimi. JiZ
deldi dobu je znémo, Ze trpaslidi hvézdy s emisnimi Carami ve spektru
majf{ v barevném diagramu (U-B); (B-V) podstatné vé&t31i rozptyl ne¥% tr-
paslici &erveni bez emisi.Ukazuje se,Ze totéZ je moZno ¥ici i v pri-
padé diagramu Mv - (B-V). V obou pripadech je tento rozptyl =zptsoben
tim, Ze se u hvézd s emisnimi darami uplatiuje kromé zareni vlastni
hvézdy daldf,snad i netepelny zdroj zdfeni, ktery pozménuje rozdéleni
energie ve spektru, a to zejména v oblasti kratdich vlnovych délek.

Tyto zdvéry byly potvrzeny i1 vyzkumy GREENSTEINA, ktery pomoci
mnohokandlového spektrofotometru a vidikonu SIT pozoroval Pfadu erup-
tivnich trpaslik® v obdobi mezi vzplanutimi.Zjistil podstatné odchyl-
ky v rozdéleni energie v ultrafialovém oboru spektra.Emisni Balmerovy
¢dry Jsou doprovdzeny Balmerovym rekombinadnim spektrem, jeZ se pro-
jevuje zplodténim prdb&hu toku zdfeni na vlinové délce v krdtkovlinném
oboru. Predpoklddand chromosféra, kde patrné vznikaji pozorovana
vzplanuti, musi byt pomérné hustd s teplotou kolem 20 000 K. Zda se
té%Z, Ze aktivita této atmosférické vrstvy se neomezuje jenom na obdo-
bi vzplanuti.

Absolutné nejslabdi hvézdy kupodivu nenajdeme mezi bilymi trpas-
1iky, ale mezi nejchladnéj8fmi hvézdami hlavni posloupnosti. Systema-
tickym studiem t&chto extrémné slabych objektld se zabyvaji LUYTEN a
GREENSTEIN, Xktefi napf. zjistili, Ze nékte?i =z Zervenych trpasliki
maji zna&né prostorové rychlosti. Piikladem takovéto hvézdy miZe byt
trpaslik LP 16-36 s absolutni magnitudou N, = 16,5, JjenZ se vzhledem
k Slunci pohybuje rychlosti 200 km s—1° GATEWOOD nyni zjis¥uje presné
hodnoty paralaxy dvou blizkych Cervenych trpaslikd, u nichZ se pfed-
pokl4dd nejniZ&i pozorovand svitivost M, = +17,9! Pozorovdni téchto
prakticky "véénych" hvézd je dlGleZité jak z hlediska hv&zdného vyvoje,
tak i vyvoje a dynamiky celé Galaxie, kde jsou nejvice zastoupenou
skupinou hvézd.

Stadium obrd. V Galaxii nebyly aZ doneddvna znidmy cefeidy s pe-
riodou véts8i neZ 50 dni, zatimeco v Jjinyech galaktickych systémech byly
nalézény béiZzn&. V r. 1978 byly v8ak objeveny hned dvé pulsujici hvéz-
dy, JjejichZ periody &ini nékolik desitek dni. Ob& hvézdy jsou Zlutymi
veleobry tiP{f{dy GO Ia, obé& leZi v otevPenych hvézdokupidch a amplituda
jejich sv&telnych zmén pfedstavuje Padové desetiny magnitudy. Hvézda
SAO 209 008, kterou objevili GENDEREN a THE, mé pericdu 70 - 80 dni,
amplituda zmén je 0,12 magnitudy. Dalsi cefeidou je HR 4511, jeZ ma
podle EICHENDORFA a RETPURTHA periodu 125 dni a amplitudu 0,2 magni-
tudy. Je moZné, Ze se dlouhoperiodické cefeidy vyskytuji i v nadi Ga-
laxii v hojném poétu, avdak diky malému rozsahu. svételnych zmén a2
doneddvna unikaly na8i pozornosti.
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VACLIK a GRYGAR uverejnili gzpracovani vizudlnich pozorovani ce-
feidy RU Cam, kterd provadél prvni z autorl v letech 1969 aZ 1977.
RU Cam je cefeida s uhlikovym spektrem, ndleZejici k typu W Virginis,
kterd je povéstnd tim, Ze v r. 1966 pPestala pulsovat (FERNIE a DE-
MERS 1966). V letech 1964 aZ 1966 poklesla amplituda zmén z 1 magni -
tudy na 0,1 magnitudy a poté pulsace zmizely nadobro. VACLfK provedl
245 vizudlnich odhadli této hvézdy Argelanderovou metodou.Hodnoty jas-—
nosti byly vyZetiovény Fourierovou analyzou,jeZ odhalils periodu své&-
telnych zmé&n 22,25 = 0,39 dne. Tato perioda se shoduje s periodou,
kterou méla hvézda pfed tim, neZ prestala pulsovat. 0d r. 1970 byly
svételné zmEny pod hranici pfesnosti vizudlnich odhadl.Préce ukazuje,
Ze existujl nédznaky fotometrické sktivity hvézdy i po r. 1966.

Jednim z rozpord, s nimZ se musi teorie vyvoje hvEzd vyporadat,
Je rozdil v hmotnostech Cervenych obrd, vyplyvajicich z vyvojové teo-
rie - 2 a%Z 3 M@, a hmotnostech obrl, k nimZ vedou uvahy o vyvoji Ga-
laxie jako celku. Vychodiskem k PeSeni problému musi byt znalost sku-
teénych hmotnosti Cervenych qbrﬁ- SCALO, DOMINY a PUMPHREY hledali
statistickymi metodami hmotnosti Eervenych obrd, kteri se nachdzeji
jako primarni sloZky ve vizudlnich dvojhvézdéch, kde Jjsou sekundar-
nimi sloZkami hv&zdy hlavni posloupnosti. Autofi prdce nalezli hmot-
nosti obrfl a provedli opravy o predpoklddané vybdrové efekty. Zd4 se
%e nalezend stiedni hmotnost Cervenych obrl hovoir{ spide ve prospéch
teorie vyvoje Galexie, nebot se nachdzi v mezich 0,8 aZ 1,2 M.

H

Ukazuje se, %e v jistych fdzich vyvoje wvznikaji v nitru obrd
i t8%81 prvky. ©Nejui€inn&ji se projevuje pritom tzv. s-proces,tj. za-
chycovédni pomalych neutrond jadry atomi.Podle WARDA a NEWMANNA tento
proces se nejvice uplatiuje pri héliovyeh slupkovych vzplanutich, pri
explozivnim zepdleni nového héliového slupkového zdroje.Vlivem s-pro-
cesu, ktery p¥i vzplanuti probihd, se chemické sloZeni ldtky postupné
pfibliZuje. chemickému sloZeni sluneéni soustavy.Pfedchdzejici static-
ké vypolty, pfedpoklddajici stdlou teplotu a hustotu, Jjsou nerealis—
tické, pPesndjdi Jsou dynamickéd Fedeni s teplotni pulsaci, kde v me-
zidobi mezi Jjednotlivymi oz&fenimi dochédzi k rozpadu nestabilnich
jeder. Uvedeny pifistup vede k vysledklm, jeZ jsou v podstatnd lep3i
shodé s pozorovanim.

Dlouhoperiodické prom&nné hvézdy typu Mira Ceti jsou &erveni
obPi,kte?l méni svou svitivost v poméru 1:10 aZ 1:100 s periodami 100
aZ 500 dni. Pri¢ina svételnych zmén té&chto hvézd je nejasnd, 2 pozo-
rovéni zmé&n radidlnich rychlostf a jasnosti se soudi, %e jde o pulsu-
jici hvdzdy. Tento vicemén& v8eobecné prijimany pohled napadl WALLER-
STEIN, JjenZ na z&dkladé pozorovani k¥ivky radidlni rychlosti absorp-
&nich a emisnich &ar hvézd R Aql, S CrB a U Ori dospél k zdvéru, Ze
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se b&hem periody polom&r hvézdy nijak vyrazné neméni. Navrhl soudasné
jiny model, v ném#Z ke zméném Jasnosti dochézi pri nahrati fotosféric-
kych vrstev rédzovou vlinou, kterd postupuje z nitra hvdzdy. Zmé&nou
teploty dojde k disociaci molekul a k vypateni tuhych &dstic, ¢imZ se
sni?{ neprihlednost hv&zdného materidlu. Zdénlivé rozepnuti hvézdy
po maximu je pak vdz&no na postupné zvyBovani opacity pFi ndsleduji-
cim poklesu teploty.

Tgto préace, kterd takPka udplné prevraci nafe dosavadni ndzory na
povahu mirid, byla silnym podnétem pro daldi vyzkumy. HINKLE soustie-
dil svou pozornost na chovdni mirid ve vzdédleném infraderveném oboru.
Infradervend pozorovédni téchto hvézd maji své opodstatndni, nebol
v tomto oboru miridy vice zdri, zm&ny Jjasnosti zde nejsou tak veliké
jako ve vizudlnim oboru (1 aZ 2 magnitudy), takZe je miZeme sledovat
v pribé&hu celého cyklu svételnych zmén. Névic je v této oblasti mini-
milni absorpce, zpisobend negativnim iontem vodiku, mdme tedy moZnost
pozorovat pom&rn& hluboké wrstvy hvézdy. DPozorovdni ukazuji, Ze fdry
molekul CO a OH vykazuji zmény odpovidajici pulsacim. Té&sné pied ma-
Ximem Jjasnosti jsou v3echny C&ry dvojité, coZ interpretujeme tak, Ze
chladnd vrstva o teplot& 3000 K padd zpét na povrch hvé&zdy, zatimco
druhd, =zahidtd na teplotu 4500 K, vystupuje smérem od povrchu. Pri
stfetu obou vrstev vznikd silnd razové vlna, JjeZz dévd vznik emisim
ve vizudlnim oboru. OdraZeny materidl se rozpind a maximdélniho polo-
méru dosdhne v minimu jasnosti, kdy opé&t padd dold.

V pomérné velké vzddlenosti existuje zifejmé chladnd obdlka
(1000 KJ), jejiz pulsace jsou malé a mimo rytmus uddvany zménsmi ve fo—
tosfére. Jde o cirkumsteldrni materidl, ktery sem byl dopraven ridzo-
vymi vlnemi. Chovéni absorpénich Car, o jejichZ pozorovéni se WALLER-
STEIN zejména opiral,neni dosud uspokojivé vysvétleno.zfejmé vznikaji
v oblasti stPfetu obou vrstev, znadnd ¢&dst materidlu hvézdy se vdak
nachdzi nad touto oblasti.

Energie rézu je vysokéd a je srovnatelnd s vykonem hvézdy. Jde tu
predevdim o mechanickou energii,kterd zplsobuje urychleni latky a je-
Ji Unik do mezihv&zdného prostoru. 2zds se, Ze pulsujici dlouhoperio-
dické proménné hvézdy doddvaji do mezihv€zdného prostoru podstatné
vice léatky neZ napi. populérni supernovy.

Zavérelnd stadia vyvoje. Rozborem starych éinskych, Jjaponskych

a arabskych letopisl g dalsfich historickych pramenti dospéli CLARK a
STEPHENSON k zavéru,Z%e v poslednich dvou tisiciletich bylec pozorovino
celkem 7 galaktickych supernov. Tyto supernovy byly pozorovény v le-—
tech 185, 393, 1006, 1054, 1181, 1572 a 1604.

V Ptolemaiov® Almagestu Jje Sirius popisovan Jjako nafervenald
hvézda, co? je podle RAKOSE a BRECHERA svidectvim toho, %e Sirius B
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byl jed8t& v historické -dob& <&ervenym obrem. P¥i pPfechodu ze stadis
Zerveného obra do vyvojové fdéze bilého trpaslika jsou odvrZeny vnéjsdi
ridké &asti hvézdy v podob& planetdrni mlhoviny. Primdr takovéto pla-
netdrni mlhoviny kolem Siria by m&l &init 1°,

BROSCH a NEVO pé&trali po této mlhoviné ve spektrdlnich oblastech
typickych pro zareni planetérnich mlhovin, nicmén& v okoli Siria ne-
zaznamenali nic Jiného neZ Sum.Autofi préce testovali d&innost pouZi-
té metody na nékolika zndmych planetdrnich mlhovindch a na zdklads
té&chto testd odhadli horni hranici hustoty p#ipadné obdlky na 6.10%

atomd na m3

, co# odpovid4 hmotnosti 5,104 Mg Hmotnosti planetdrnich
mlhovin jsou v&ak o nékolik r4dl vétsi, takfe se zd4 pravdipodobné,
%Ze k odvrZeni obdlky Siria B do8lo jiZ velmi ddvno, rozhodn& ne v do-
bé pied 2000 lety.

Vypodty modell atmosfér horkych bilych trpaslikd nasvddduji, ze
tyto hvézdy musi byt vydatnymi =zdroji mé&kkého rentgenového zdteni.
7 pozorovené intenzity pozadi mékkého rentgenového zdPeni lze zjistit
horni hranici prostorové hustoty téchto hvézd. Podle WESEMAELA neni
prostorovd hustota bilych trpaslikd s teplotou 10% K v&t3{ ne 4q10"6
pc—3, Tento vysledek ukazuje mimo jiné, Ze.fdze horkého bilého trpas-
1ika bude zPejmé krat3i, neZ se doposud uvaZovalo; zdd se, Ze tu vyz-
namnou dlohu hraje ochlazovéni materidlu bilych trpaslikd neutriny.

Skupina astronoml,vedend DAHNEM a HINTZENEM, objevila bilého
trpasliks s nejni%3i dosud znémou svitivosti a teplotou. Je to hvdzda
LP 701-29 s vizudlni magnitudou +15,7 a s absolutni magnitudou dokon-
ce Jjen 16,1. Spektrogramy hvézdy vykazuji velké mnoZstvi ¢ar, zv14std
v okold 440 nm. RozloZeni energie ve spektru odpovidd teploté 4200 K.

DVOJHVEZDY

Dvo jhvézdy . WOLFFOVA provad¥la spektroskopicky vyzkum reprezenta-
tivnihe vzorku 83 hvézd spektrdlniho typu B6 - B9,5 s cilem najit de-
tnost vyskytu spektroskopickych dvojhvézd. Vzorek zahrnujici i peku-
1lidrni hvézdy obsahuje 24 % podvojnych hvézd s periodou mendi nez 100
dni a pomérem hmotnosti vétdim neZ 0,l.8etnost dvojhvézd klesd s kle-
sajicim pomérem hmotnosti sekunddrni a primdrni sloZky,coZ je koneéngd
pozorovano i u hvé&zd slunedniho typu. Véi8ina hvézd s periodou ob&hu
v&t81 ne¥ 4 dny rotuje rychleji,neZ by odpovidalo vézané rotaci. 20 %
hvézd jevi zmdny radidlni rychlosti, které by se snad daly vysvétlit
pritomnosti prtvodce, JjehoZ hmotnost je mendi neZ desetina hmotnosti
hlavni sloZky. Podle WOLFFOVE jde o t&sné dvojhvézdy po fézi pretoku
se sekunddrni sloZkou - bilym trpaslikem.

Obdobnym vyzkumem se zabyval i ABT, ktery spektroskopicky i vi=-
zudlnd studoval 123 hvézd spektrdlniho typu F3 - G2 IV-V, Jjasné&jdich
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ne? 5,5 magnitudy s deklinaci nad -20°.72mE%il se na zjisténd Cetnos-
ti vyskytu a charakteristiky dvojhv&zd a nédsobnych systémb. Zavislost
detnosti dvojhvézd na period& je pomérnd plochd, s maximem kolem 14
let. Jednoduché, podvojné, trojhvézdy a &tyrhvezdy sloZené z hvézd
sluneéniho typu se ve vzorku vyskytuji v pom&ru 42:46:9:2. Statistika
prirozend neni dplnd, nebol ndkteréd nerozlifené dvojhvézdy byly zata-
zeny mezi jednoduché hvézdy. Nicméné& z ni vyplyvéd, Ze vice neZ 75 %
hvézd sluneéniho typu je vézédno ve dvojhvdzddch nebo ve vicendsobnych
hvézdnych systémech.

Hv&zda HD 47 129, znémd téZ jako Plaskettova hvézda, je povaZové-
na za nejhmotn&j3i zndmou dvojhvézdu. Sestdvd ze dvou stejnych obfich
hvézd t¥idy 0. Jejich hmotnosti vdak nemifeme ptesnd stanovit, nebo¥
nezndme sklon jejich obé&Zné drahy.

RUDY a HERMAN mé&Pili droveh polarizace svdtla HD 47 129 v barvé
B a nalezli zde proménnou sloZku, jeZ se méni synchronné& s ob&Znym po-
hybem soustavy. Odpovidéd druhé harmonické frekvenci a jeji existence
je zJjiS8téna nade v81 pochybnost.Polarizace svétla hvézd vznikd v 1lat-
ce obklopujici soustavu,pravddpodobng se tu nejvice uplathuje rozptyl
na volnych elektronech. Ze zmén polarizace lze odvodit i sklon ob&Zné
drahy, ktery &ini 71° ¥ 9°, Tomuto sklonu & zndmé funkci hmotnosti
odpovidé hmotnost sloZek 59 Mo;

HARMANEC spolu s dal8imi desiti spoluautory uverejnil rozbor 168
méfeni jasnosti hvézdy 88 Her,provedenych v systému UBV v letech 1968
a% 1977. Ve svdtelné kFivce této hvézdy t¥idy Be byly nalezeny dlou-
hodobé zmé&ny souvisejici s emisni aktivitou hvézdy. V pozorovaném ob-
dobi se zménilo spektrum z B8 V na B6 V a poté na B7 V. Zjasnéni bylo
doprovdzeno postupnym poklesem intenzity eﬁisi ve vodikovych &ardch.
Krivka jasnosti jevi jisty nérlst,ploché maximum g pbté néhly pokles.
Béhem vzrustu jasnosti polom&r hvézdy Jjako by rostl,pak zlstédvd kons-
tantnf. Krédtké& perioda 88 dni, odpovidajici obZZnému pohybu sloZek
této spektroskopické dvojhvézdy, se ve zméndch Jjasnosti neprojevuje.

POKORNY shromé#dil a k publikaci pripravil 220 urdeni okamZikd
minim jasnosti 57 vybranych zdkrytovych dvojhvézd. Jde o vysledky vi-
zudlniho sledovédni zdkrytovych dvojhvézd, provddéného pracovniky a
spolupracovniky hvézddren a ¢leny astronomickych krouZkd v rémci ce-
londrodniho programu,vytvofeného a organizovaného Hvézddérnou a plane-
tdriem M.Kopernika v Brn&. Cilem pozorovéni oksm¥ikt zdkrytd je upo-
zornit profesiondlni astronomy na astrofyzikdlné =zajimavé pripady,
u nichZ dochdzi ke zméndm periody.

Sv&telnéd kiivka zdkrytové dvojhvézdy V 356 Sgr je natolik neob-
vykla, #e ji neni moZné uspokojivé vysvE&tlit pomoci standardniho mo-
delu zékrytové dvojhvézdy. Predeviim se zde zPejm& neuplathuje efekt
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odrazu, anoméalni je 1 hloubka zdkrytu. WILSON, NELSON a CALDWELL pro-
to navrhli jiny model, v némZ je hlavni sloZka obepjata hustym,optic-
ky neprihlednym prstencem. Tento prstenec méd byt mnohem mohutndjdi a
hustd8i neZ prstence predpoklédané v soustavdch RW Tauri a U Cephei.

Prstenec vznikl zPejmé& jeko disledek velmi rychlé rotace primér-
ni sloZky, podobné jako v pripadé dvojhvézdy p Lyrae, kde je vdak
hvézda v prstenci zcela ukryta.Soustava V 356 Sgr tak zaplhuje mezeru
ve vyvojovém schématu pPechodu silné interagujicich soustav typu
p Lyrae k systémlm bez prstencd s héliovou sekunddrni sloZkou.

Algol Je jisté nejznédméj8i zdkrytovou dvojhvézdou & je dokonce i
prototypem celé skupiny zdkrytovych dvojhvézd, sestdvajicich z hmotné
hvézdy hlavni posloupnosti a chladného podobra. Presto aZz doneddvns
jeme vlastné poifddnd neznali hmotnost sekunddrni sloZky.PPimému spek-
troskopickému vyzkumu a stanoveni kiivky radidlni rychlosti vedlejs{
slozky brdni svétlo Algola A, jenz je hvézdou spektrdlniho typu BS V.
TOMKIN & LAMBERT pozorovalli okoli sodikového dubletu (589,00 a
589,6 nm) pomoci samosnimajici kiemikové fotodiody, kterd zaruduje
rozlidovaci schopnost 0,02 nm, coZ% odpovidd radidlni rychlosti
10 km s'l. Pokus skonéil uspésné, sodikové Cary pPisluBejici chladné
sloZce B byly objeveny. Byla téZ stanovena kifivka radidlnich rychlos-
ti, z niZ lze odvodit pomér hmotnosti primdrni{ a sekunddrni sloZky:
4,5 % 0,1 i hmotnosti obou sloZek My = 3,7 My; My = 0,8 M. Vedlejsi
chladné slofka vyplauje Roche@v lalok a mé vdzanou rotaci, zatim co
hmotnéd sloZka rotuje rychlosti 220 km _
dobfe souhlasi s predpoklddanymi chargkteristikami soustavy.

.Zji8téné skutefnosti velmi

Nikolik praci Ceskoslovenskych astronomi se tyké studia symbio-
tické proménné hvézdy V 1329 Cygni. Tento emisni objekt, jemuZ bylo
prisouzeno predbézné oznaleni HBV 475, objevil KOHOUTEK v r. 1969.
Srovndnim archivnich snimkd se zjistilo, Ze tento objekt byl aZ do
r.1964 ¢ervenym obrem 15. magnitudy. V r. 1964 do8lo k nahlému zjas -
néni na 11,5 magnitudu a po r. 1966 objekt opét sldbne. Spektirum se
po vybuchu 1i81 od vzhledu spekira pfed r. 1964. Existuje zde silné,
ultrafialové a Zervené kontinuum,pPes né&jé se preklddd mnoZstvi emis-
nich &ar. Profily vodikovych i nebuldrnich Ear maji sloZitou struk-
turu.

STEINON a dald3i zjistili na zdklad® archivni fotometrie 1z let
1891 - 1966, Ze objekt V 1329 Cygni je pravdépodobné zdkrytovou (1!)
dvojhv&zdou s periodou 960 dni. TatdZ perioda vyplyvala i z fotoelek-
trickych méreni, kterd ziskala ARCHIPOVOVA v letech 1973 aZ 1976.

GRYGAR, HRIC a CHOCHOL se zabyvali urdenim periody z fotometric-
kych dat a na3li tFi moZné periody: 578, 729 a 953 dni. PouZitim
jiného zplsobu zpracovéni do¥li k periodé& 950,1 dne,s kterou lze své-

81



telnou kPivku interpretovat jako svételnou kPivku zékrytové dvojhvéz-—
dy s hlubokym primdrnim a neznatelnym sekunddrnim minimem.

GRYGAR, HRIC a CHOCHOL ziskali v obdobi 1970 aZ 1976 14 spektro-
grami porizenych ve Vietorii, Ondfejové a Asiagu. Radidlni rychlosti
systému emisnich &ar se prokazateln® méni s periodou 950 dni, coi je
zrejmd® zcela presvédlivy dakaz o dvojhvézdné povaze objektu. Pribéh
zmén radidlni rychlosti potvrzuje hypotézu, Ze V 1329 Cygni Jje zdkry-
tovou dvojhvézdou. 7 periody a emplitudy zmén redidlni rychlosti lze
odvodit, Ze systém sestédvd z Cerveného nadobra o hmotnosti 25 My &
Zhavé sloZky o hmotnosti kolem 1 MouChovéni soustavy lze dobre popsat
modelem BATHE, podle n&hoZ horkd sloZks ziskdvd hmotu akreci z hvézd-
ného vétru jasného &erveného obra. Hlavni vybuch v r. 1964 byl zpl-
soben zdbleskem v plynné obdlce horké hvézdy. Zdblesk rovn&% vyvolal
ionizaci rozpinajici se mlhoviny kolem horké slozky.

Je docela moZné, Ze podobné vysvétleni bude moZno pouZit i u ne-
dévno objeveného a intenzivné studovaného objektu HM Sge.Objevila jej
v r. 1976 DOKUSAJEVOVE, kterd si povdimla silnych emisnich &ar v jeho
spektru. V dob& objevu mél 11. magnitudu. Prom&fenim negativd palo-
marského atlasu a krymské prehlidky bylo moZné rekonstruovat fotomet-
ricky vyvoj HM Sge, JeZz byla do r. 1975 slabou, velmi &ervenou hvégz-
dou 17. magnitudy. Béhem 5 mésicl pak Jjeji Jjasnost vzrostla o 5 az 6
magnitud a tute Jjasnost si hvézda podrZuje dodnes.

STOVER & SIVERTSEN objevili ve spektru HM Sge emisni &4ry, cha-
rakteristické pro planetdrni mlhoviny, a vyslovili nédzor, Ze Jéme tu
svédky zrodu nové planetdrni mlhoviny.FELDMAN zjistil, Ze HM Sge zé-
$f{ i v rédiovém oboru. Spektrum hvézdy poté studovali DOKUCGAJEVOVE,
ARCHEOVOVé, WALLERSTEIN, BROWN, FEIBELMAN a HOBES, ktefi zde nalezli
giroké emisni &dry, typické pro spektrum Wolfovych-Rayetovych hvédzd
t¥idy WC, zakdzané &4ry iontd nednu, kysliku, siry a Qusiku. Ze spek-
tra lze dedukovat,Ze jéddro HM Sge obklopuji dvé obdlky: jedna starsi,
ktersd se rozpind rychlosti 20 km 8", a novd, z r. 1975, ktera expan-
duje rychlosti (75 t 25)km s_l. Ndzory na povahu objektu HM Sge jsou
rizné, nékteri gutori se domnivaji, Ze HM Sge byla do r. 1975 obrem
nebo veleobrem, ktery jiZ v minulosti odvrhl &&st hmoty, jini maji za
to, Ze HM Sge Je extrémné pomalou novou, podobnou zndmé nové RS Oph
z r. 1958, dgls8i moZné interpretace mohou vychdzet z podobnosti cho-
véni emisniho objektu V 1329 Cygni a HM Sge-.

GRYGAR publikoval p¥ehledovou studii, kde shrnuje soudasné zna-
losti o vlastnostech, typech a mechanismu vzplanuti nov. Novy jsou
pravdépodobné tésnymi dvojhvézdami, kde jednou sloZkou je chladny
trpaslik vyplnujici Rochelv lalok. 7 této hvézdy pretékd hmota na po-
vrch bilého trpaslika, ktery nékdy byvé obklopen gkrelnim prstencem.
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Vlastnim d@vodem vzplanuti Xklasickych nov je jaderny vybuch vrstvy
materidlu bohatého na vodik, jenZ prfitekl z normdlni hvézdy na dege-
nerovanou sloZku.Vzplanuti trpaslié¢ich nov jsou zfejm& d@isledkem roz-
voJje nestabilit v skreénim prstenci.

Dalséi prehledovéd prdce SPARKSE, STARFIELDA a TRURANA se zam&ru-—
Jje zejména na vysledky studia termojaderného mechanismu vzplanuti no-
vy. Podle nejvice prijimaného modelu jsou optickd svitivest novy =&
pozorované odtrZeni obdlky zplsobeny jadernym vybuchem degenerovaného
vodiku na povrchu bilého trpsslika. Nezbytnou ryéhlost uvolhovani
energie - réadové 1014 W kg_l - zajidtuje rychly uhliko-dusiko-kysli —
kovy Ietézec probihajici v materislu obohaceném prvky C, N, a 0. A ve
vyvoji vzplanuti novy 1lze vysledovat hydrodynamickou fézi, v které
dojde k odtrZeni obdlky s gradientem rychlosti. Po sejmuti degenerace
nésleduje rovnovaZnd féze horeni vodiku, pri niz léatka z hvézdy odté~
k4 konstantni rychlosti. Existence obou fézi je potvrzena pozorova-
nim. Jednim z dlsledkd, jimZ lze tento model vzplanuti novy ov&rit, je
zvySeny obsah izotopd 130, 17O a 15N v materidlu obdlky novy.

TAAM, BODENHEIMER a OSTRIKER sledovali vyvoj modelu tésné dvoj-
hvézdy, sestdvajici z neutronové hvézdy ¢ hmotnosti 1 Mg, jejiz drédha
pronikne do veleobra o hmotnosti 16 MO.VYVOJ soustavy vede bud k hyd-
rodynamickému odvrzeni &&sti &i celé obdlky veleobra, nebo k splynuti
neutronové hvézdy s jédrem veleobra a vytvofeni objektd, které popi-
suji THORN a ZYTKOWOVA (viz HR 1979 sv. 2, str. 107).

8. HVEZDOKUPY A HVEZDNE ASOCIACE

Oteviené hvézdokupy. MURRAY a HARVEY rozvinuli zndmou metodu
urdeni vzddlenosti pohybovych hvézdokup. PFi nové modifikaci jsou po-
zorované sloZky vlastniho pohybu a radidlni rychlosti v8ech hvézd
vyuZzity k soulasnému uréeni vektoru prostorové rychlosti hvézdokupy a
paralax jednotlivych hv&zd. Metoda byla pouZita na razné vzorky prav-
d&podobnych ¢lenl Hy&d z van BUERENOVA katalogu; mezi jednotlivymi
skupinami hvézd se projevily podstatné systematické rozdily.Tak napt.
zpracovéni Udajd ze souboru jasnych &lent, které by mély byt formdlné
ptresn&jsi, vede k modulu vzddlenosti mend3imu neZ u jinych soubord
o 0,1 - O,4m° Radidlni rychlosti vyuZité pouze pro &ty¥i &cervené obry
se lépe shoduji s modulem vzddlenosti slabych &lend kupy.

7 daldich praci informujeme o nékterych poznatcich tykajicich se

jednotlivych hvézdokup.
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V.N. FROLOV zji&foval na zdkladé vlastnich pohybl &lenstvi hvézd
v ndkteré =ze dtyp zkoumanych hvézdokup v souhvézdf Kasiopeji. 8lo
o hvézdokupy NGC 7790, 7788, Berkeley 58 a jim nové objeveny objekt
o souradnicich = 231 5479, s = +61° 217(1950,0). Ukéazalo se, e do
hvé&zdokupy NGC 7790 pat®i 60 hvézd vletnd klasické cefeidy GF Cas
a unikdtni dvojhvézdy CE Cas, jejiZ obé sloZky jsou klasickymi cefei-
dami. Zdkrytovd proménnd typu Algolu QX Cas vzhledem k vlastnim pohy-
bim ke kupé& nendlezi. Do kupy NGC 7788 pat¥i 67 hvézd,do objektu Ber-
keley 58 celkem 46 hvézd a do nové kupy 27 hvézd.

CLARIA a ROSENZWEIG spolelnd a WILLIAMS nezévisle na nich foto-
metricky vySetlovali blizkou otevienou hvézdokupu Collinder 140. Do-
spéli k pomérng stejnorodym vysledk@m: vzddlenost kupy je 350, resp.
420 pe, sté*f 2,3 . 107, resp. 20 - 50 miliénG let. CLARIA ddle fo-
toelektricky fotometroval v systému UBV 35 hvézd v oblasti ji#nfi ote-
viené hvézdokupy Collinder 132.Vysledky fotometrie ukdzaly,Ze v tomto
sméru existuji dveé nezdvislé fyzikdlni skupiny hvézd ve vzddlenostech
560 = 40 pc (Cr 132a) a 330 + 20 pe (Cr 132b) od Slunce.Prvni kupa je
90 a druhd 53 pc pod galaktickou rovinou. Do hv&zdokup patii pomé&rné
velky poéet hvé&zd spektrdlni tiidy B. Stéff kupy Cr 132a je 6,0 .107
a druhé kupy 1,6 . 108 let.

McNAMARA a SANDERS zJistili na zdkladé vlastnich pohybl 146
hvézd rozptyl rychlosti v jedné z nejstar$ich otevienych hv&zdokup
M 67. Horni hranice rychlosti dosahuje 1,48 km-s', hmotnost kupy podle
viridlové v&ty 1600 Mg (horni mez je 4000 MO)° Naproti tomu hmotnost
M 67, odvozend na zdklad® séitani hvézd za pPedpokladu normdlniho
vztahu hmotnost-zd#ivost pro hvézdy hlavni posloupnosti, je 1100 MO‘

BURKI zkoumal plo3né rozdéleni hvézd 11 mladych otevPenych hvéz-
dokup. Zjistil, Ze v kupdch, jejichZ vék nepfevysuje 5 . lO6 let (IC
1848, 1805, NGC 7235, 1893, 6823, 663), Jjsou hvézdy o vys3ich abso-
lutnich Jjasnostech neZ 4™ ménd koncentrované ke stiedu nes hvézdy
slab8ich absolutnich jasnosti.Ve hvézdokupdch NGC 457, h a x Per,je-
JjichZz stéri prevysuje 107 let, se jevi opasdné tendence. BURKTI do&el
k zdvéru, Ze v Zesti mladych hvézdokupéch je hvézd o hmotnostech pre-
vydujicich 20 MO na periférii kupy asi 2,5krdt vice neZ v centrdlnich
oblastech kupy. Tuto skutenost lze interpretovat jako piimy dikaz,
e funkce vytvéPeni hvézd v mladych hvdzdokupéch neni monotdnni.

BARCHATOVOVE, ZACHAROVOVE a BASKINOVA na zékladé fotografické
fotometrie 2000 hv&zd v soustavé UBV v oblasti oteviené hvézdokupy
NGC 6811 sestrojili Jjejf funkci zdPivosti. U této funkce se projevuje
velmi znalny nedostatek slabych hv&zd, coZ lze vysvétlit dynamickym
vyvojem kupy. Z vyzkumu zdvislosti celkové hmotnosti hv&zd v jednotce
objemu na dobé pobytu hvézd o dané hmotnosti na hlavni posloupnosti
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byly zjistény okamZiky zaddtku a konce vzniku hvézd v této kupé.
X vytvareni hvézd dochdzelc v NGC 6811 v prib&hu 700 . lO6 let.

HERBST fotometroval (v systému UBVRI) a urdoval spektrélni kla-
sifikaci hvézd v mladé jiZni hvézdokup? NGC 6250 véetné t¥i hvézd,
jeZ osvétluji reflekéni mlhoviny. Hvézdy ranych trid vykazuji primér-
nou hodnotu barevného excesu E(B-V) = 0,37. Vzddlenost NGC 6250 Jje
1023 pc, nejranéj&i spektrdlni trida je Bl a stéri kupy je 1,4 . 107
let. U dvou hvdzd v reflekénich mlhovindch je pozorovino silné zéer-
vendni. Zatimco pro jednu z téchto hvézd je zdvislost mezihvdzdné ab-
sorpce na délce vlny neobvykle strméd a vychdzi pro ni pomér totdlni
absorpece k selektivni R > 4,9, pro druhou hvézdu Je normdlni.Tyto wy-
sledky nejen svéd&i o anomalnich zdkonech z&ervendni v mezihv&zdnych
oblastech o vysoké hustoté, ale ukazuji téZ,Ze vyskyt hvézdy v hustém
oblaku neni jes5té& postadujici priéinou strmé&jdi =zdvislosti absorpce
na délce vlny, neZ je normdlni zdvislost.

HAWARDEN fotometroval v systému BV 12 rudych obrd velmi staré
(5 . 107 let) oteviené hvézdokupy Melotte 66. Potvrdil ddaje dfivéjsi
fotografické fotometrie kupy, na zdkladé niz md vétev obrld pro danou
zdFivost M, $ifku v barvd (B-V) alespoli 0,2".Toto "barevné" rozdirent
vétve nemiZe byt zplsobeno diferencidlnim zéervendnim v kup@.

Na zdkladé Hertzsprungova-Russellova diagramu sestavil PISKUNOV
katalog hmotnosti a v8ku 7000 hvézd v 68 otevienych hvézdokupdch.
7 tohoto materidlu pak odvodil,Ze funkce hmotnosti hvé&zd kup se sho-
duje v podstaté se Salpeterovou funkei fM ~M—2’3 & 0’14, kde M znadéi
hmotnost, av8ak pro hmotnosti 1,5; 2,5; 3; 4 M je pozorovany podet
hvézd poné&kud men8i, neZ jak to vyplyvé =z uvedené funkce. Rozdé&leni
stéafi hvézd ukazuje, Ze proces vznikéni hvézd v jedné kupé trvd 10 -
-30 milidnd let.

Daldi préce je vénovdna celému systému otevfenych hvézdokup.
BARCHATOVOVA a PYLSKAJA zkoumaly na z4kladé nejnovéjSich udajd
o vzdalenostech otevPenych hvézdokup jejich prostorové rozloZeni.Spo-
lehlivé ddaje byly vybrdny pro 420 hvé&zdokup. Obé autorky do3ly k z&-
véru, Ze hvdzdokupy,které maji vE&tSi vzddlenost od galaktického stie-
du, se vyskytuji téZ ve v&tSich vzddlenostech od galaktické roviny.
Tato skutefnost je obdobou rozloZeni Wolfovych-Rayetovych hvézd v Ga-
laxii a rovnd¥ rozddleni t&%i3% rychle se pohybujicich oblakl. Zjis-
tily té%,%e existuje pozitivni korelace sloZky z se starim hvézdokupy
a koeficient Jje 0,485.

Hvézdné asociace. WARREN a HESSER se zabyvali &ty¥mi podskupi-
nami v asociaci Orion OB l. Jde o tyto zdkladni podskupiny: Pés Orio-
nu, Meé Oricnu, okoli mlhoviny v Orionu a oblast severozépadné od
§ Ori.Rozdélenf zdervenalych hvézd B v severni a jiZni &8sti vyZadu-
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je pPedpoklad, Ze hvézdy pozdnich podt¥id B, jeZ se nachdzeji ve sta-
diu pred dosaZenim polohy na hlavni posloupnosti, jsou obklopeny zbyt-
ky prachovych cball. Na zdéklad& skuteénych barev nejmodiejdich &lenl
bylo nové odhadnuto stari podskupin.

HERBST, RACINE a WARNER fotometrovali v systému UBVRIJHKL a
urdovali spektrdlni tridy v Morganové&-Keenanové& klasifikaci hvézd,
osvétlujicich mlhovinu v asociaci R1 v souhvézdi Velkého psa. % roz-
boru ddajd vyplyvé, %e v této oblastl existuje mnoho hvézd spektrdl-
nich trid BO-Al, které leZi nad hlavni posloupnosti nulového stéi
(HPNS). VSechny hv&zdy s touto vlastnosti spektralni ti¥idy randjdf
nef B5 jsou prom&nné a maji Siroké &ary, svéddici jednak o rychlé ro-
taci, jednak o pPitomnosti obalu kolem hvézdy. Pro v&t3inu hvézd aso-
ciace, které k hlavni posloupnosti nedo8ly, nebyla hmota kolem hvdzd
zjisténa. HvEzdy pozdneéj8ich spektrdlnich t¥id jsou k HPNS bliZe, neZ
bylo ofekévédno. Pro hvézdu 7 CMa byla urena bolometricksd zarivost
My, < —4,3, coZ predpoklédd hvézdu o hmotnosti presahujici 10 Mg
spektrédlni tfidu Bl hlavni posloupnosti. St&Pi vétdiny hvézd ssociace
Rl CMa Jje tadové 3 . 105 let, takZe vybuch supernovy, v této asociaci
predpoklédany, by mohl vyvolat vytvéaPeni hvézd.

Kulové hv&zdokupy. PETERSON a KUNKEL vySetfovali na zdkladd
snimkd ze 4metrového dalekohledu v Cerro-Tolole strukturu neddvno

zji&téné kulové hvézdokupy v souhvézdi Sité. Pramér jadra hvézdokupy
Jje 14,5 + 4,0 pc, typ koncentrace 1, hmotnost 3 . 10% Mgy, hustota
v centru 1,0 Mo-piz, rozptyl rychlosti hvézd v centru 1,0 km-s%, rela-
xaéni doba 1 . 10 let a vzdélenost hvézdokupy od galaktického stie-
du 44 kpec.

Dalsi dvé& préce jsou vénovany chemickému sloZeni hvézd v kulo-
vych hvézdokupdch a $ir$im souvislostem, které z toho vyplyvaji.

MARSAKOV a SUCKOV =zjistili, #e rozd&leni hvézd v kulovych hvéz-
dokupéch podle hodnot obsahu kovi vykazuje dvé mezery,které d&li ved-
kerou populaci Galaxie na t¥i skupiny: disk a dva typy populace halo.
Podobné neexistuje spojity prechod od starych populaci k mladym na
zdklad® kinematickych parametril. MARSAKOV a SUCKOV protec vyvozujfl ty-
to zdvéry: a) k obohacovdni Galaxie kovy nedochdzelo spojité, nybri
probihalo v jednotlivych explozivnich fdzich; b) tyto explozivni fdze
obohacovéni probihaly ve stadiu kolapsu rané Galaxie; c¢) vytvédfeni
hvézd v dobé obohacovacich fdzi (fdze aktivity Galaxie) bylo potlade~
no; d) béhem period vytvéaifeni hvézd, mezi fézemi aktivity, k obohaco-
vani kovy prakticky nedochézi.

DEUPREE, EOLL, HODSON a WHITAKER upozornili, Ze dvé soudasné me-
tody odhadu obsahu hélia v kulovych hvé&zdckupdch vedou k¥ nesouhlasnym
vysledklm. Prvni metoda zkoumd pomér poltd hv&zd na vodorovné vétvi
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a na v&tvi obrd; druhd metoda vyuZivd délky mezery hvézd typu RR Lyr
v sculadnici barvy nebo barvu modré hranice pdsu nestability. DEUPREE
se svymi spolupracovniky vypodéital &etné modely rudych obré. Uk&zalo
se, Ze pripustnd zména metodiky pPi zahrnuti konvekce do modelovych
Uvah umoZhuje dosshnout 25procentni zvyseni Zivotni doby na ob#i vét-
vi, co% sice snifuje, av3ak neodstranuje zcela zjistény protiklad.

N&kolik dalsich praci byle vénovéno problematice &ernych dér
v centru kulovych hvézdokup.

SHAPIRO zkoumal homologicky vyvoj jédra kulové hvézdokupy,o némZ
se predpoklddd, Ze je v izotermickém stavu a uprostied obsahuje hmot-
nou fernou diru. Polet hvézd v jadru se sniZuje vzhledem k "vypafovd-
ni" hvézd o vysoké rychlosti a rovné&Z plsobenim slapového rozkladu a
absorpei hvézd Eernou dirou.Prvni proces mé tendenci smrdtovat jddra,
kdezto druhy, doprovdzeny difuzi hvézd ze vzddlen&j8ich drah dovnitd
jéddra, a tedy pritokem kladné energie, vede k rozpinani jadra. PPi
dostatedné velké hmotnosti mlZe <Cernd dira odvrdtit kolaps jédra
a vést naopak k rozpadu kulové hvézdokupy.

Naproti tomu ILLINGWORTH a KING ukézali, Ze rozptyl rychlosti,
pozorovany v kulové hvézdokupé M 15 a rozdé&leni jasnosti v kup& mohou
byt vysvétleny,ani%Z byla piedpoklédéna existence Cerné diry uprostied
kupy. K vysvétleni vy88i koncentrace hv&zd pobl{iZ stifedu M 15 byly
pri stejné tm&rnosti podtu pozorovanych hvézd o riznych hmotnostech
zkoumdny medely, v nichZ byla pfedpokladédna existence neutronovych
hvézd; gravitatni vliv téchto hvézd podmiﬁuje pak prebytek jasnosti
ve stPedu hvézdokupy. Bylo zjis8téno, Ze polet neutronovych hvdzd
v. hvézdokupé (jejichZ hmotnest je Tddové 2 MO) je v souladu s poléate-
&ni funkei hmotnosti, danou viceméné& obvyklym zpldsobem. Podil neutro-
novych hvézd vzhledem k celkovému poltu hvézd v kupé nepfevyduje 1 %,
av8ak znadnd &ést (P4dové polovina) celkové hmotnosti kupy piipadd
na bilé trpasliky.

FINZI predpoklada, Ze rentgenové zdroje v kulovych hv&zdokupdch
a galaktické vyduti {galactic bulge) vznikaji pri sré¥kdch kompakt—
nich objektd (neutronovych hvézd nebo snad ernych dér) s normdlnimi
hvézdami.PPi sréZce se 2 hvézdy slepi a normdlni hvézda vytvori silny
obal kolem kompaktniho objektu. Absorpce rentgenového zdreni od kom-
paktniho objektu nabirajiciho hmotu nutf obal postupn& se rozpinat
tak dlouho, aZ? se zméni v pruhledny obal o velmi malé hustoté a polo-
m8ru PF&du 0,1 pc. Mald &8st rentgenového zéfeni absorbovaného obalem
je rekombinaci vyzérena na deldich vlindch. V optické oblasti musi byt
spektrum prizraénédho obalu ponékud shodné se spektrem planetdrni
mlhoviny,pravdépodobné se vdak siln&ji odliSuje od tepelného spektra.
iivotni-doba prizraéného obalu je Fadové 3 . 10% 1et. Vypodtend rych-
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lost vytvd¥eni rentgenovych zdrojd v disledku sréZek hvézd se pfi-
bliZné shoduje s pozorovanym rozdélenim rentgenovych zdrojd v galak-
tické vyduti. V kulovych hv&zdokupsdch se v disledku srédfek zrejmd
vytvori znadnd vice zdrojl, ne% je ve skutetnosti pozorovdno. Zivotni
doba zdrojd v hustych jéddrech kulovych hvézdokup Jje vdak zFejmé mno-
hem ni%8i nez 3 . 108 let, nebof srdzky hvézd zpGsobuji vypafovani
latky oball. :

Dynamika a vyvoj hvézdokup. LOHMANN navrhuje vyuZit pomér cen-

trélni hodnoty unikové rychlosti vy a prim&rné rychleosti v jako para-
metr koncentrace modelu kupy rizngch objektld. Pro oteviené hvdzdokupy
(primér z osmi urdeni) pom&r v, /v = 2,5; pro kulové hv&zdokupy je
tento pomér 2,7 a pro kupu galaxii v souhv&zdi Coma Berenices 2,8.

DOKUGAJEVY a OZERNOJ zkoumali vyvoj hvézdokup v souvislosti s ob-
sahem t&snych dvojhvézd v nich.Tvoreni "pevnych" dvojiec hv&zd v hvéz-
dokupé (tj. takovych dvojic hvézd, v nichZ vazbovd energie je v&t3di
ne? primérna kineticks energie pfipadajici na hvézdu kupy) miZe pod-
statné ovlivnit vyvoj soustavy. Bylo ukézdno, Ze JjestliZe se v kone&-
né etapé sekulérni kontrakce Jadra kupy (pribliZné za 40 period jejf
relaxalni doby) stane podet pevnych dvojic srovnatelny s celkovym
podtem hvézd,miZe vyména energie mezi t&mito dvojicemi a hvézdami ku-
py zastavit kontrskci kupy a naopak prejit v jeji expanzi. Vytvoreni
nutného podtu dvojic v soustavdch o velkém podtu hv&zd probihd nej-
efektivnéji nikoli pPi trojitych, nybr# pfi dvojitych setkdnich hvézd
a soulasném vyskytu slapovych W€inkG.Nové rysy vyvoje hv&zdné sousta-—
vy, zji8t&né za predpokladu vlivu pevnych dvojic, ukazujf, %e nemusi
dojit ke kolapsu jadra kupy a k vytvoreni hmotné Eerné diry v jeho
stfedu. Ke zpFesn&ni podminek, =zg nichZ se uskutedni{ tato moZnost,
Jjsou nezbytné jedt& Eiselné experimenty. Uvedenéd dvahy lze aplikovat
na kulové hvé&zdokupy a na jédro Galaxie.

AARSETH podal piehled diskusi o vytvofeni a vyvoji dvojhvdzd ve
hv&zdokupdch na zdkladé vysledkd numerického modelovdni problému
N téles.NejjednoduS8dim mechanismem tvoreni je vyvrZeni z trojité sou-
stavy & zachyceni -probfhajici{ pFi hyperbolické interakci tH{f tdles.
Velky polet astrofyzikdlnich té&snych dvojhvézd nemlZe vdak byt vy-
svétlen, pokud vétdina hvézd nespadala do kompaktnich skupin. 7 mode-
lovani vyplyvd, Ze vyvoj 'hvézdokup, obsahujicich n&kolik set Elenﬁ,
vede k vytvoleni centrdlni dvojhvézdy,kterd zabird velky podil totdl-
ni energie. AARSETH predpoklédd, Ze vizudlni dvojhvézda v jédru hvéz-
dokupy Hyady mGZe souviset s takovymto procesem.

DANTLOV navéazal na vysledky numerickych experimetnd HILLSE (viz
HR 1978, str. 204), které zkoumaly vzdjemné plsobeni dvojhvdzd a jed-
notlivych hvézd v otevienych hvézdokupdch. DANILOV sestavil a redil
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rovnice dynamického vyvoje hvé&zdokup. V pozdnich stadiich probihd vy-
voj hvézdokupy neklasickym zptsobem. V zdvislosti na rlznych podmin-
kdch miZe dojit k nékolika variantdm vyvoje hvézdokupy: kontrakei,
stabilizaci i expanzi hvézdokupy.Existence galaktickych oblakl plynné
a prachové hmoty a dvojhvé&zd v kupé podstatné zvyduje kritickou hod-
notu koncentrace hvézd v otevienych hvézdokupéch, od niZ poéinaje jiz
dochazi k rozpadu hvézdokup. '

HIGHTMAN a FALL vySetPovaeli pribliZny model izolované, kulovd
soumérné hvézdokupy,kterd obsahuje hvézdy o dvou rdznych hmotnostech.
Ke zjednodufeni vypodtu rovnovéhy byly oba subsystémy povaZovény za
homogenni,av3ak o rizném poloméru. Vyvoj kupy vlivem irééulérnich sil
Jje popsén souborem &tyr obyfejnych diferencidlnich rovnic (pro polo-
méry a hmotnost subsystémi),coZ postadi k popisu fady charakteristic-
kych vlastnosti soustavy v celku. Jeden ze zdkladnich vysledkd nazna-
¢uje, #e koncentrace jadra v pozdnich stadiich probihd témé&? tak, jako
by 8lo o autonomni soustavu, zatimco rand stadia vyvoldvaJji "vyménu
tepla", tJ. vyménu energie mezi hvézdamli v subsystému lehkych &dstic.
7 pPibliZnych vzorcl vyplyvéd zejména, %Ze reZim intenzivniho "vypato-—
véni" téfkych &éastic, vedoueci k rychlé koncentraci gzbytku, zadind
v nejzajimavé jdich pripsdech tehdy, kdy se polomé&r jddra zredukuje na
20 % své poéatetni hodnoty. UvaZujeme-1li parametry, charakteristické
pro redlné kulové hvézdokupy, rozvijeji se tyto zdvéretné etapy jiZ
ve zbytku Jjadra zdecimovaného rozptylovénim hvézd, takZe pofet hvézmd
v ném nepiesshuje stovku. Pozorovand kompaktni jadra nelze takovym
jednoduchym modelem vysvétlit; Jje v8ak moZné,Ze ve skutednosti md vy-
voj mnohastuphovy charakter.

SURDIN vy8etfoval rizné mechanismy rozpadu kulovych hv&zdokup.
7jistil, Ze nejefektivngjdi je rozptylovéni hvézd a dynamické trendi.
Na zdkladé& tohoto studia SURDIN vyvdzuje, %e vznik hvézdné-populace
galaktického halo nelze vysvEtlit vyluCné& rozpadem JjiZ zformovanych,
kulovych hvézdokup.

9. MEZIHVEZDNA A INTERGALAKTICKA LATKA

Mezihvézdny prostor (IS prostor) Jje dnes sledovéan od radiové aZ
po gama oblast spektra. O radiovych pozorovdnich, zejména molekul,
se gminime pozd&ji a zde shrhme nové pozorovdni v ostatnich spektrdl-
nich oborech.

Dalekou infralervenou emisi mezihvé&zdného prachu, zahfétého zhru-
ba na 100 K,pro vlinové délky do 500 m m&Pili THRONSON et al.(oblast
Oriona a JednoroZce), GATLEY et al. (oblasti ionizovandho vodiku H II
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v galaxii M 33), WERNER et al. (H II oblasti ve Velkém Magellanovs
mraénu), HARVEY et al. (velmi mladd, prachem zshalend protohvézda ty-
pu 0 aZ B, lezici v oblasti Sharpless 140; tento objekt vykazuje rov-
néZ emisni &ary molekul a je zde aktivni maser H20), PIPHER et al.,
DUTHTE et al. (pozorovdni Oricna a daldich H II oblasti s molekuldr-
nimi oblaky pomeci lameldrni miizky).

Také pozemskd pozorovdni ve viditelné oblasti ukazuji na nové
moZnosti. WAYTE et al. opatiili dalekohled "Newton" Michelsonovym in-
terferometrem a dosdhli cenuného vysledku - podarilo se Jim rozliSit
hyperjemnou strukturu mezihvézdné absorpéni sodikové E4ry, konkrétné
hyperjemnou strukturu hladiny 281/2. Velikost hyper jemného rozstépu
odpovidd Dopplerovu posuvu pPi rychlosti 380 m/s; tuto.rychlost maji
atomy plynu pPi kinetické teploté ~ 200 K. Vysledek tedy znamend jed-
nak prvni primé méreni kinetické teploty mezihvézdného plynu, Jednak
poznatek, Ze turbulentni rychlosti v mezihv&zdném prostPedi zdaleka
nedosahuji rychlosti zvuku, coZ se dosud nepredpoklidalo.

Ultrafialové spektroskopie po roce préce drufice IUE pPinesla
seznam novych mezihvé&zdnych absorpnich ¢ar na vlnovych délkéch mezi
140 nm a 300 nm.

Jas ultrafialového zdfeni (UV zdfen{) v &éPe L« z galaktickych
oblasti ionizovaného vediku stanovili DRAINE a SALPETER na 3 . 10-8 W
127 sr™t . prostorovd hustota energie rozptylenych Le fotond se mdni
na chargkteristické délce ~ 10 pc,okolo zbytkd supernov g H II oblas-
ti Jje pochopitelné vy38i; Jje v8sk mald ve srovndni s hustotou ener-
gie foton@l ultrafialového kontinua. JENKINS urdéil hustotu "korondlni-
ho" plynu o teplotd z 3 . lO5 K, ktery je patrny jako zdroJj spojitého
mékkého X zareni, a podle spektrdinich éar O VI na 103,2 nm & 103,8
nm. S rostouci vzddlenosti z od galaktické roviny ubyvé exponencidlné
hustots korondlniho plynu z hodnoty ~ 2,8 . 1078 en~3 pro z = 0 a% na
nenulovou hodnotu na okraji Galaxie.

NejbliZ3i mezihvézdny oblak objevili pravdé&podobné VIDAL-MADJAR,
LAURENT, BRUSTON, AUDOUZE pifed hvézdnou gsocisci ve sméru souhvézdi
Ztira a Haodonode (smdr ke galaktickému centru). Oblak se pribliZuje
ke sluneéni soustavé =ze vzdalenosti 0,03 pc rychlosti 15 - 20 km/s.
7 drufice Kopernik totiZ bylo zjiZténo jednak nepravidelnd rozloZeni
mezihvézdného vodiku v okoli Slunce, jednak anizotropie UV zdPeni (na
95 nm) & nakonec velkd variace poméru izotopd D/H podél raznych zor-
nych primek. Maji-1i IS oblaky Zivotni dobu sspoh 107 let, pek pozo-
rovany nadbytek v uvedeném sméru skutelné znamend pritomnost oblaku.
Podle TALBOTA & NEWMANA mnusilo Slunce v minulosti projit 130 a% 140
takovych mrakl o hustoté atomd vodiku vét81 neZ 100 cn™3 .Prehled moZ-

nych jevd, jaké by se pritom pozorovaly na Zemi, podali McKAY a THO-
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MAS. Pravdépodobné& by se nesniZila solédrni konstanta,protoZe vzhledem
k nizké hustot& prechu v tekovych oblacich by extinkce nevzrostla,
naopak skrece ldtky na Slunce by zvysila jeho zé&fivost (LYTTLETON).
V1iv sluneénfho vétru by moZnd byl nadbyte&nou meziplanetdrni 1lstkou
potlaten (BEGELMAN et al.).

WITT a LILLIE fotometrovali z druZice 0AQ komplex Oriona a nasli
zde rozsdhlou reflexni mlhovinu zé&fici siln& v oblasti 155 nm a% 425
nm. KORNNEEF nam&ril z druZice ANS anomdlni UV extinkei v pdsu 220
nm ve sméru 30 Doradus, trikrdt men3i, neZ je obvyklé v nadi Galaxii,
7 téZe druZice BOGGENDE et al. objevili emisi mékkého X zdfeni ze
stfedu mlhoviny v Orionu,Z4dnd z tamé&jsSich hvézd (systém Trapez) vdak
nemd divod takto zabit. Je moZné, Ze jde o X emisi z korondlniho ply-
nu (T ~ 10% a2 107 X,hustota elektront 107 az 108 cm™3) okolo hvézd
typu T Tauri. Prekvapenim je detekce gama fotonl s energii v&t3i neZ
300 MeV (z druZice Cos-B), jejichZ smér koinciduje s velkym hustym IS
oblakem v galaktické rovind mezi 25° a% 35° galaktické délky (LEBRUN,
PAUL). .

Zvy8ovani disperze spekter v infradervené oblasti pfinééi kaZdo-
roéné detekci novych molekuldrnich emisnich &ar. Podle zastoupeni je
v mezihvézdném prostoru nejéetnéjdi molekuls H2, jejiz emisni é&ara
vibraéniho spektra na 2,1 am byla pozorovana JOYCEM et al. a BECKWIT-
HEM et al. v Orionu, a to s rozliSenim 45 km-s?(prevedeno na rychlos-
ti odpovidajici Dopplerovu posuvu). Vibrace H2 jsou zde excitovény
sréZkami molekul uvnit? tenké vrstvy, zahPivané rdzovymi vlnami. Vib-
radni teplota je 2000 z 300 K. UZitim Fabry-Perotova interferometru
ziskal BECKWITHUV kolektiv mapu Oriona na 2,1 nm s rozlidenim 5 .Emi-
se H2 byla objevena téZ u p&ti planetdrnich mlhovin (véetn& prstenco-
vé v LyPe, M 57), PPi teplotdch 6 aZ 10 tisic Kelvinl odebiraji
vibrafni excitace molekul H, z plynu tolik energie, Ze jej stacdi
ochladit a umoZnit tak vznik hvézd prvni nejstar3i generace v dobg,
kdy rozptylend léatka pravdépodobné jedté€ neobsahovala prach, ktery
plni dlohu chladie p¥i wzniku hvézd v dnesni dob&; ve vyzkumu tohoto
procesu pokratovali VARSALOVIE, CHERZONSKIJ. Detekci extragalakfické
molekuly H2 ozndmil WYNN-WILLIAMS.

ALLAMANDOLA a NORMAN navrhli, Ze dosud neidentifikované IR &&ry
v planetdrni mlhoviné NGC 7027 a daléich objektech mohou byt fluores-
cendni z vibra&né& excitovanych molekul nalepenych na prachovych
zrnech. Excitace mohou nastat nap?. pPi kolizi molekula-zrno,absorpci
UV nebo viditelného fotonu reakcemi volnych radikald. Podle labora-
tornich vysledkd bylo dosud identifikovéano CH4, H,0, NH, CoH,, H,CO,
C0, NO. HALL a RIDGWAY doplnili seznam CO, 02H2’ HCN v IR spektru
uhlikatého objektu IRC 10°216 o CH3 s ¢drou 3,3 pm. BARRETI teoretic-
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ky zkoumal molekuly CH4, SiH4 a GeH4 g u kaZzdé z nich nad%el v mikro-
vlnné oblastli dvé hladiny vhodné pro <¢innost maseru. THACKERAY navr-
huje alternativni vysv8tleni IR excesu horkych objekth jako zéreni
atomd Fe II (viz odstavec o u Car). SIMON pozoroval Brackettovu &&-
ru « vodikového spektra v Becklinové-Neugebauerové objektu.

Soubor mezihvézdnych molekul se opé&t rozdiril o daldf exempléte.
Tym Herzbergova institutu v Kenadd (BROTEN, KROTO et al.) identifiko-
val v molekuldrnim oblaku Heiles 2 (vzddlenost 115 pc,souhvézdi Byka)
doposud nejt&Z31 zndmé IS molekuly: HC7N - kyanohexatriin (10,15 MHz)
a HCQN - kyano-oktatetra-in (10,46 MHz a 14,53 MHz). Molekuly byly
pripraveny laboratorn& zvlasI pro uéely detekce. V oblaku Heiles 2 je
podetni zastoupeni molekul HcgN H HC7N 5 HC5N (objevena 1977, KROTO
et al.) =1 : 4 : 8. LITTLE et al. soudi o tomto zdroji, Ze v ném do-
81lo ke srd¥ce dvou IS oblakli. TURNER a ZUCKERMANN ozndmili detekei
¢pavku s deuteriem CH,D, ¢imz vnesli dagls8i nejasnosti do problému za-
3CH2CN =
etylkyanid. Neudspésné bylo patrdni po CH, propanu C3H8 a nékoli-
ka daldich v temnych mracich (TUCKER, KUTNER).

0 informacich, jeZ lze ziskat ze znalosti zastoupeni izotopl prv-

stoupeni deuteria ve vesmiru. Ddale pPibyly molekuly N2D a CH
13,12
C

k8, Jje pojedndno v kapitole o vzniku hvézd. Pomér 16O}_I/leoH mérili
WHITEOAK & GARDNER ve tfech H II oblastech, kde vy8ly hodnoty mezi
220 a 310. Na Zemi md tento pomér hodnotu 489 a v NGC 2024 dokonce
~ 900. Vztahy a korelace mezi izotopy nejvice zastoupenymi ve vesmiru
hledal ANAGNOSTATOS; ukazuji, Ze historie prvkd bé&hem nukleosyntézy
byla v mnoha pfipadech stejnd. O izotopech C, N, 0 existuje JjiZ roz-
sdhld literatura, avdak mezi vedoucimi skupinami vyzkumu (AUDOUZE ve
Francii, SCHRAMM v USA) dosud neni ndzorovd shoda jak- v otdzkédch
vzniku, tak i zastoupeni téchto prvkd a Jjejich izotopd. VANYSEK pred-
ni&el vysledky své prdce o velikosti poméru 120/130 ve sluneéni sou-
stavé a v IS latce ng Harvardové hvézdarné a kolokviu Institutu Maxe
Plancks pro jaderncu fyziku v Heidelbergu. Spoledn& s RAHEM publiko-
vali daldi vysledky. Je zndmo, Ze izotopy CNO vznikaji pPi jadernych
reakeich v nitrech hvézd. ©Neni je8t& zcela vysvdtleno, Jjak se odtud
dostédvaji do mezihvé&zdného prostoru, ale pozoruje se, Ze napf. mnoz-
stvi 13C neustéle roste. Nyni je hodnota 12C/13C v mezihvézdné latce
~ 40, ale v dobd& vzniku slunetni soustavy byla vy38{i, =z 100. Chemické
reakce mohou probihat s odliZnymi pravdépodobnostmi pro atomy rdznych
izotopl téhoZ prvku. Odchylky zastoupeni izotopd v n&kterych moleku-
l4ch, =zplsobené timto procesem - frskcionaci, studoval VANYSEK pro
télesa ve sluneéni soustavé 1 pro mezihvézdné molekuly. Frakciona-
ci v plazmatu tvoreném 14N, 15N, 0 experimentélné =zjistili ARRHE-
NIUS et al.
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Mezi zplGsoby uvolhovéni 14tky z hvézd do mezihy&zdného prostoru
81 v&imneme nejprve uniku ldtky 2z vyvinutych obrd a nadobri.Unikajicdi
ldtka vytvdPi kolem nich prachoplynnd hals, jejichZ infralervené g vi-
ditelné spektrum ddvaji odhad pro mohutnost uniku (v 1077 MQ roéng) :
nap¥. Antares 1,3, Betelgeuse 1,5, « Her 0,28, s Cep.4,9, R Leo a
W Hyd 0,18 (HAGEN). Vzhledem k malému podtu takovych hvézd v Galaxii
pfedstavuje +tento zplsob asi 1/5 nynéjsi pramérné doddvky 1latky
do mezihvézdného prostiedi.

Velikost cirkumsteldrni obdlky Antara vychdzi z pozorovani zakd-
zané Cary [ Fe II], kterd je odtud vysildna. Hustii centrdlni slupka
sahé do 3,57, $idsi a? do 15”7, coZ odpovidd 200 AU (SWINGS, PRESTON).
BERNAT a LAMBERT odstinili na 3t&rbin& spektrografu svétlo hvézdy Be-
telgeuse a zjistili rozsah jejiho hala (v &4fe K vépniku) a% do 297,
co% je 600 polomérd hv&zdy nebo 11 000 AU. Zajimavé Je,Ze na velikost
obdlek upozornil skoro pPed 30 lety DEUTSCH, kdyZ nalezl ve spektru
privodce hvézdy «Her, ktery obihd hlavni sloZku ve vzddlenosti 200
jejich polomérd, absorpéni &aru K nepochybné cirkumsteldrniho ptvodu.
McMILLAN & TAPIA ozndmili objev linedrni polarizace sv&tla v kontinuu
vysilaném obdlkou okolo Betelgeuse, polarizace zde vznikd rozptylem
svétla na cirkumsteldrnim prachu.

Rozpindni obdlky podnécuje bud tlak zdreni, nebo hvézdny vitr,
nebo oboji. Dokladem prvniho zpusobu je pozorcvani dslekého (extrém-—
niho UV zéfeni =z H II obslky kolem hvézdy i Ori (HARMS et Bl e
COULSON et al. pozorovali u 2 Ori jednak &aru H94« (7,8 GHz) a HL66
(1,4 GHz), Jjednak expandujici kulovou H IT oblast (%4ra Ha). Nadli
zajimavé hodnoty absorpce v barvé B (magnitudy/pc), hustoty atomd H
(v 1011 cm_B), hmotnosti prachu a hmotnosti plynu (v M®): centrdlnd
jddro - do 5 pc (0,07; 2,6; 34; 1400), vnit¥ni slupka - do 12 aZ l4pc
(0,076; 2,5; 314; ?),vnéjsdi slupka - do 30 a% 33 pc (0,05; 1,7; 1877;
45 000). Cirkumsteldrni létks je zde zbytkem po zdrodelné 1l&tce aso-
cigce 4 Ori, s pomérem hmotnosti plynu ku prachu ~ 40, podobnym ja-
ko v mezihv&zdném prostredi.

Silny hvézdny vitr dokdZe zformovat blizky mezihvézdny oblak
do tvaru véjite, ktery pak byva nazyvan kometérni mlhovinouw. Zndmé Jje
napf. NGC 2261 u hvézdy R Mon, 'jejii spektroskopické studie provedli
GREENSTEIN et al., GYULBUDAGYAN, AMIRKHANYAN a dal8i. V Japonsku byl
ozndmen objev kometdrni mlhoviny pobliZ reflexni mlhoviny NGC 7023.
Gim prudsi je hvdzdny vitr, tim rychlejsi je unik ldtky; KLUTZ et al.
pozorovali pekulidrni hv&zdu RX Pup, vysilajici emisni &&ry vodiku,
hélis & kovi. Jde o obra typu B aZ A s expandujici mohutnou plynovou
obdlkou o vysoké rychlosti a staciondrnim (!) prachovym obalem nebo
prstencem; uspokcjivé vysvétleni tohoto paradoxu zatim neni zndmo.

v
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Energii k expanzi H II oblasti miZe poskytovat rovnéZz hvézdny
vitr vnit¥nich hvézd (DYSON 1975). Na okraji se pak tvodi slupka "vy-
meteného" neutrdlniho vodiku, molekul, prachu i ionizovaného wvodiku
(McCRAY 1977).Slo2ky rychlosti v M 17 pogzorovali kamerou "hmyzi oko"
5 Fabry-Perotovym interferometrem ELLIOT et al. M 17 mé& slupku o po-
loméru 1 pe, ionizovand zdona md hustotu elektrond 100 a% 1000 cm—3,
tloustku 0,1 pc a expanduje rychlosti 30 km-s™, coZ odpovid4 kinetic-
ké energii sféricky se rozpinajici obdlky 3 . 1039J az 1O4OJ.

CRAMPTON a GEORGELIN objevili H II oblast koinecidujici s radio-
vym zdrojem W51; méfeni jeji radidlni rychlosti a rychlosti dal8ich
H II oblasti prozradilo existenci dal&iho spirdlniho ramene nadi Ga-
laxie, které leZi za ramenem v Perseu. MELNICK, GULL, HARWITT pozoro-
vali zakédzanou Z&ru [0 III Jna 51,8 gm o toku (5 % 3) . 10719 ym™2
v. oblastech M 17, M 42, M 8, W 3, 3W 51.

Dal&i vyzkum se tykd extragalaktickych H II oblasti. V prostoru
mezi spirdlnimi rameny galaxie NGC 4594 objevil SCHWEIZER H II oblast
excitovanou mladymi hvézdami typu 0. Vzhledem k vysokym obé&Znym rych-
lostem je jédro této galaxie velmi hmotné, coZ mlZe byt pirié¢inou né-
jakého neobvyklého mechanismu tvoreni hvézd. PAGEL et al. stanovili
zastoupeni prvkd N, O, Ne, S, Cl, Ar v H II oblastech v Magellanovych
mraénech.

0 pavodu planetdrnich mlhovin (PN} bylo vysloveno dosud vice hy-
potéz; vznik PN miZe zplisobit nap?f. teplotni nestabilita velkého roz-
sahu podél celé atmosféry hvézdy, ddle nadbytek tlaku zareni,dynamic-
kd nestabilita (kladnd celkové mechanickd energie obdlky), pienos
momentu hybnosti z drédhy té€sné dvojhvézdy na spoleénou obdlku, rychlé
nukledrni hofeni vodiku nebo hélia ve slupce kolem hvEzdy a jedté ji-
né davody. KWOK et al. se domnivaji, Ze vitr z rudého obra produkuje
velkou, relativné& chladnou mlhovinu znaéné hmotnosti. V dalsim vyvo-
Jjovém stadiu hvézdy miZe nékdy pokralovat vitr i ze 2zbylého Zhavého
jddra g miZe vytvorit ionizovanou cirkumsteldrni slupku,kterd se cho-
vé jako PN. Autofi uvdd&jfi hvdzdu V 1016 jako pPiklad neddvného obra,
ktery prechdzi v mladou PN nizké hmotnosti. BOND, LILLER & MANNERY
pozorovali velmi slabou planetdrni mlhovinu Abell 63, kterd byla ob-
Jjevena v r. 1966 kolem zdkrytové dvojhvézdy UU Sag (0 podtrpaslik +
K trpaslik). Spolu s nékolika dalsimi PN s centrédlni dvojhv&zdou
ptedstavuji podporu pro PACZYNSKEHO (1976) hypotézu o PN jako vyvojo-
vém stadiu té&snych dvojhvézd. UU Sag by se podle toho m&la za 1O9 let
vyvinout tak, Ze slofka K naplni Rochedv lalok, nastane pfetok latky
na slozku O (tou dobou jiZ bilého trpaslika) a dojde k vybuchu novy.

Mladd PN je rovné% mlhovina u HM Sag (KWOK, PURTON, L.W. BROWN et
al.). Ve spektru md na 70 emisnich &ar, véetn& neobvyklych C III (465
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nm) a He II (468,6 nm); WALLERSTEIN stanovil podle &ary [N II] rych-
lost rozpindni 35 km-s”, zatfmco &4ra He d4vé4 hodnotu 1700 km-s? Vy-
soké hodnota rychlosti je moZnd vysledkem Dopplerova posuvu pPi roz-
ptylu svétla na elektronech.

Existenci pozorovanych molekul Hy, H2+, HeH+, OH, CE' v plane-
tdrnich mlhovindch se zabyval J.H. BLACK. ZUCKERMANN et al. studovali
rotaéni prechody molekul CC v obdlkdch pozdnich obrd a v 8esti p¥ipa-
dech ze 37 na8li Ziroké emise. Tyto hvézdy maji vysoky unik ldtky a
Jjsou uhlikaté (pomé&r C/0 > 1) nebo typu S (C/0 ~ 1). AutoPi je navr-—
huji jsko predchliidce planetsérnich mlhovin.

Spojitost planetdrnich mlhovin a supernov naznalil WEBSTER obje-
vem velkého hala vysoké rychlosti kolem PN He 2-111 (odpovidd oznade-
ni PK 315-0°1). Hmotnost hala je 0,1 a% 1 My, rychlosti expanze 200 -
500 km-s? a kineticksd energie asi 3 . lO39 J az 1042 J. Pro srovndni:
typickd PN mé 0,16 M, rychlost 30 km-s’a energii 2 . 1038 g, zatimeo
zbytek supernovy Krabi mlhovina mdé energii 5 . lO40 J a zbytek Cas A
dokonce‘S . 1043 J. Halo by tedy, aZ na pravidelny tvar, bylo podobné
Krabi mlhoviné, agle neni zde dikaz o netepelném zd¥eni.MoZnd je koin-
cidence polohy se supernovou z r. 185, pozorovanou (ihany mezi « a &
Centauri. Jeji radiovy zbytek RCW 86 je prili8 rozséhly na pfesné po-
tvrzeni. Podobnym pfipadem je PN s halem NGC 6543, kterd miZe koinci-
dovat se supernovou z I'. 369.

Pohyby plynu ve vnitfnich &dstech PN maji prekvapivy charakter.
GOUDIS et al. je mé&ril u NGC 6853 (M 27 — Dumbell) a OSTERBROCK u NGC
7662. V Uzké vnitPni oblasti je rozptyl rychlosti aZz 66 km-sd, Jjinde
asi 30 km-s*. Vnitrni &4st mé tvar vélce nebo elipsoidu expandujiciho
sm&rem od osy (!).

Neobvyklou skupinu pPedstavuji bipoldrni mlhoviny ("mlhoviny
dvojlalodné"), jejichZ vyzkum ukondéili CALVET a COHEN. Neni to skupi-
na vnit¥n& Jjednotnd, nékteré centrdlni objekty bipoldrnich mlhovin
teprve dosdhnou hlavni posloupnosti, nékteré mlhoviny jsou moZnd pro-
toplanetdrni udtvary,nékteré reflexni mlhoviny a zbytek vyvinuté pla-
netdrn{ mlhoviny. V8echny vysilaji nadbytek IR zéfeni, pravdé&podo-
bné z cirkumsteldarniho prachu. Vznik dvou lalokd na opalnych stranach
centrédlni hvdzdy vS8ak miZe mit ve v8ech pPipadech podobny dlvod, snad
ve spojitosti s magnetickym polem. XLEINMANN et al. pozorovali &tyri
takové mlhoviny v IR oblasti, FIX a MUTEL hledali emise hydroxylu a
nalezli je pouze v M 1-92, G.D. SCHMIDT et al. ziskali pro tuto mlho-
vinu a CLR 2688 fotopolarimetrické mapy a infralervenou fotometrii
t¥i bipoldrnich mlhovin véetn& posledni jmenované porfdili JONES
a DYCK.
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Origindlni vysvétleni hals o poloméru 3,4 okclo reflexni mlho-
viny NGC 7023 navrhl SVATOS. JestliZe v halu predpoklsdéme sklovité
gdstice s nepatrnou primé&si mé&di a prvkd vzdcnych zemin,potom anomil-
ni barvu hala (kontinua) mGZe plsobit luminiscence takovych &éstic,
zéibicich pod vlivem bombardovéni UV fotony. Luminiscence zrn by mohla
mit vyznam i1 v dalsich objektech.

Zatimco otdzka pridiny mezihvézdnych difdznich pésd zlstdvé
otevend, byly objeveny pésy nové. Ve spektrech pé&ti hvézd z druzi-
ce Kopernik s rozlidenim 0,02 nm je pés u 141,6 nm (7,06 um_l) s cen-
trdlni hloubkou 10 % pPi E(B-V) =~ 0,3.Daldi difdzni pésy nalezli SAU-
NER et al. v oblasti 650 - 890 nm. E.G. SCHMIDT zjistil z fotometric-
kych méteni 50 ranych hvézd, Ze sily pdsu 578 nm a 220 nm koreluji
navzdjem a koreluji i s absorpei ve vizudlni oblasti (V) a na 150 nm.
finitel odpové&dny za p4s 578 nm proto asi neni totoZny s phvodcem
spojité mezihvézdné gbsorpce. Potvrzuje. to také fotometrie 105 hvézd,
provedend SNEDENEM et al., ze které vychdzi nejednoznaénd korelace
mezi barevnymi excesy (vetné infralervenych) a silou difdznich &ar.
Péds 443 nm ve sméru k =nCar, NGC 3603 a VI Cyg sledoval WALBORN.

Na vznik difdznich pésd v pevnych zrnech okolo-hvézd typu T Tau-
ri upozornil SVATOS.Tyto hvézdy vysilaji dostatedné mnoZstvi UV foto-
nd a Castic hvézdného vétru, Ze v cirkumsteldrnich prachovych zrnech
mohou sgktivovat prim&sovd (barevnd) centra. Pésy nalezené ve spektru
hvézdy S CraA souhlasi s polohou pdsh v ametystu, coZ je kifemen s pfi-
mési %eleza, ozdfeny UV fotony nebo elektrony. Ametyst a dalsi sili-
kdty patrné nebudou v mezihvézdném prostoru Zadnou vzdcnosti, inter-
pretujeme-1i sprdvné existenci "silikdatového" pdsu u 10 pmnm.

Pivod mezihvézdnych prachovych zrn se nyni zalind vyjasnovat,
protoZe je zndma Pada zplsobl jejich vzniku (CLAYTON): kondenzaci pri
ochlazovdni horké létky vyvrZené supernovou,nabalovdnim stom® na kon-
denzaéni jédra v rozsdhlych atmosférdch chladnych obrd =2 ulpivdnim
atom@ (molekul) na povrchu jiZ vzniklych zrn v hustém studeném mezi-
hv&zdném prostredi (zrna sloZend z jddra a plasté,pricdemZ takto vzni-
ké plast prevding ledovy). Jednotlivé typy se rozliduji chemickym
(180, 2641 + 26Mg), tak
inertnich plynd maji kondenzdty v supernovdch. Jejich chemické sloZe-

sloZenim. Anom&lni zastoupeni Jjak izotopu

ni zdvisi na kondenzalni posloupnosti podle teploty,kterou teoreticky
zkoumaji od r. 1977 LATTIMER, SCHRAMM, GROSSMAN. Mezihvé&zdny prach
byl zrny ze supernov obohacovdn jiZ drive, zastoupeni nestabilniho
26A1 s poloasem rozpadu 7 o 105 lét v meteoritech naznaluje,
Ze k poslednimu obohaceni zrny ze supernov ve sluneénim okoli doslo

izotopu

asi nejvys 106 let pPed kondenzaci meteoritli. Nepiitomnost anomdlif
vépniku a osmia zngmend, Ze "posledni" blizkd supernova nepokrodila
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ddle za explozivni hofeni uhliku anebo Ze jeji vnit¥ni vrstvy nebyly
vyvrZeny.U supernov typu I nejsou vhodné podminky pro kondenzaci zrn,
nebo¥ do vyvrzené létky je dodévéna stéle daldi energie. Zato v ejek-
tech supernovy typu II, které se rozpinaji rychlosti 100 - 200 km-s'a
maji celkovou hmotnost 1 MO az 3 Mo,poklesne teplota uz rok po explo-
zi natolik, Ze zde mohou zrna kondenzovat (FALK, LATTIMER). Stiredni
polomér zrn je 0,01l um.

Zrna kondenzovand v atmosférdch obrd obsshuji asi dvakrdt vice
vépniku, hliniku a titanu neZ zrna ze supernov. DONN experimentdlné
z jig%oval rychlost kondenzace za podminek typickych pro chladné atmo-
sféry .PPi dostatelné hustoté se mohou zrna tvofit i bez kondenzadnich
jader. JestliZe Jje koeficient ulpivéni 0,1, Jje doba k vytvoreni zrna
o polom&ru g v plynu o hustot€ n Umé€rnéd a/n,napf. zrno o priméru 1 nm
12 Cm—}
12 s a 104 S
Skuteéné doby tvorby zrn v atmosférdch v8ak budou asi deldi.

Hvézda V 341 Je rudy obr obklopeny "motylkovou" mlhovinou
o hmotnosti asi 0,7 Mgy Fotoelektrickd méreni ukazuji nepravidelnou

se utvor{ pri hustotéd 10% en™3 za 108 s, pri hustotd 10 za se-

kundu.Mikronovéa zrna vzniknou za stejnych podminek za 10O

sv&telnou kfivku; navic v mlhoviné bylo objeveno temné mistoc, které
za 23 dnh mélo zase normdlni jasnost.Vysvétlit to lze jediné€ rychlymi
pohyby hustych prachovych kondenzaci v mlhoviné, které na ¢as zakryly
jeji jiZni &4st. V 341 je moZné Clen blizké oteviené hv&zdokupy NGC
2516 vzddlené 375 pc, kterd obsahuje nékolik rudych obrd. Pak by byla
V 341 stard 5 . 10/ let a m&la by hmotnost 5 My (od r. 1973 ji stu-
duji DACHS, ISSERSTEDT, RAHE). ,

Tvorba prachu byla sledovdna u nékolika pripadi nov. Dvojhvézda
AS 239 na hranici souhvézd{ HadonoSe a Stielce Jje charskterizovéna
jako pomald nova, Jje sledovdna od r. 1940.0d té doby silné& zlervenala
(absorpce v barvé V =~ 11 magnitud) vlivem vznikajiciho prachu.Podobny
pripad je MWC 349 Cyg. Nejzajimavéjsim piipadem je ov8em x5 Carinae.
Hv&zda explodovala v r. 1840, od r. 1856 se zalal tvorit prach.Vnitr-
ni polomér dnedni prachové obdlky je 2500 AU, hustota atoml &ini asi
106 cm"3, hmotnost 10 M@ a roéni prirdstek hmotnosti prachu zpoddtku
~ 1,5 . lO_4 Mo nyni asi vyssi.Centrdlni hvézda mé povrchovou teplo-~
tu 30 000 K, z&Fivy vgkon 5 . 10° Ly, unik latky 7,5 . 1072
a podle Eddingtonovy limity pro zd&Pivy vykon hmotnost 160 M, a pole-
m&r 80 Rg. Hustota atom@ v obdlce Jje nedostateénd pro tvorbu zrn,pro-
to je nutno predpoklédat jeji fluktuace. ANDRIESSE, DONN a VIOTTI
sestavili kondenzaéni posloupnost pro teploty ~ 1700 K a tlak 10_2Pa:
Al- 1925 K, Cr- 1800 K, Mn- 1725 X, Si0- 1675 K, Mg- 1625 K, 02- 1525
K, Fe- 1475 K, Na- 1350 K.

Mo za rok
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Podle THACKERAYE mlZe vysvétlit nadbytek infraderveného zdfeni
horkych hvézd jako # Car nikoli spojitéd emise prachu, ale &drovéd emi-
se, odpovidajici pfechodlm mezi vysokymi hladinami atomd Fe II. Vedly
ho k tomu tyto davody:l. infraderveny exces u horkych hvézd a u hvézd
typu Ae, Be je korelovdn se silou &ar Fe II, [FeIl] nizké excitace ;
2. vzestup IR zaPfeni nastdva aZ po 50 - 100 dnech po vybuchu. Naproti
tomu nelze takto vysvétlit pritomnost absorpéniho "silik&tového" pésu
u 10 pm ( 5y Car je na 10 gm nejjasndjsi objekt na obloze vibec).

GREENBERG studoval procesy pii kolobéhu prachu v Galaxii. Prach
v okoli prdvé wvzniklé hvézdy se pPetavuje a po poklesu jeji zdPivosti
miZe kondenzovat, podil takto vytvofeného prachu zdvisi na mife tvo-
fenl hvézd a na poméru hmotnosti prachu a plynu pfed tvorenim hvézdy.
Podle OORTA (1974) se za dobu 10°
hvézdy. Neni zrejmé, zda pritom té&Zkych prvkd v mezihv&zdné ldtce bud

let zméni 1/50 mezihvézdné latky ve

pribyvd, nebo ubyvd. Tuto otdzku spoleéné s problémy vzniku a zdniku
zrn (trigténim, vzdjemnymi ndrazy, chemickou aktivitou na jejich po-
vrchu, fotoabsorpci) zkoumal detsiln& BARLOW.

Obrat v ndzorech na sloZeni a tvar mezihvézdnych zrn predstavuje
domnénka WEBSTERA z Cavendishovy laboratofe,Ze uhlik kondenzuje v at-
mosférdch uhlikatych hvézd ve form& karbynld;a nikoli grafitu,jak se
dosud v8eobecnd piedpokladalo. Karbyny jsou alotropni féze uhliku, je-
Jich vlékna maji stomy usporadany do Petézcld ~—-C=C-C=C-C=C- atd. Exi-
stuje nejméné& 8 typl "krystalld" - fdzi karbynd; Jjsou bilé,rlzng tvrdé
(od tvrdosti vosku aZ témé&# po diamant) a jsou stabilni pri teplotéch
~ 2600 K aZz ~3800 K a tlacich ~4 Pa aZ~6 . lO9 Pa (WHITTAKER). Labo-
ratorné byl pripravovédn teprve v poslednich deseti letech, a to ohri-
vanim grafitu silnym elektrickym proudem nebo laserovym paprskem na
teplotu 2z 2500 K. Pro existenci cirkumsteldrnich a moZnéd intersteld-
lérnich karbynd svédci nasledujici skuteénosti: a) karbyn md vysoké
albedo, olekdvané u mezihvézdnych zrn; b) dlouhé uhlikové fetézce
Jsou zdkladem neddvno objevenych mezihvézdnych molekul H-C=C-C=C-CN,
H-(C=C),~CN; H-(C=C),~CN; c) karbyny maji extinkéni hrb u 220 nnm,
Jjaky se pozoruje na mezihvézdné extink&ni k¥ivce; d) karbynové Jdsti-
ce kondenzované v atmosférdch by mély tvar jehlidek dJlouhych 100 nm
¢ priméru 10 nm, &dstice s takovym primérem zplsobi pozorovany rist
extinkce v ultrafialové oblasti; e) mezihvgzdnou a cirkumsteldrni po-
larizaci mohou daleko lépe vysvétlit jehlidkové &dstice schopné uspo-
rddan€ se orientovat neZ Cdstice kulové nebo elipsoiddlni; f) podmin-
ky v atmosféréch hve€zd nejsou vzddleny laboratornim podminkdm pii
pripravé karbynu.

Getni auto¥i pokraduji v hledéni netradiZnich materigld pro me-
zihvézdny prach. Ve studeném prostfedi (5100 K) hustych oblakd je
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chemicksd ektivita na povrchu zrn nizkéd, tskZe tu mohou existovat vol=-
né radikdly. Zvy3i-1i se néjsk teplote zrna, zafnou se volné radiksly
slucéovat a budou pravdépodobné vznikat i polymerované molekuly, napi.
polyformaldehyd (HZCO)n' Rolymery byvaji odolné proti UV zéreni a je-
jich Zivotni dota miZe byt velmi dlouhd. GREENBERG z toho usoudil, Ze
polymerované molekuly se mchou vyskytovat téZ v kometich. 8im teplej-
1 byla létka pri zrodu komet, 1tim vice by ckeghovaly polymclekul s
tim méné by mély velnych radikéld. WICKRAMASINGHE, HOYLE, CLAVESEN
navrhli polysacharidy na zdkladé& sholy jejich infralerveného spektrs
s pozorovanym mezihvézdnym spektrem. Podle EGANA a HILGEMANA miZe byt
na mezihvézdnych zrnech téz celuldza a daldf orgsnické 1stky. Tito
autori doperudili hledegt mezihvé€zdné molekuly podle ultrafialovych
spekter.Vrcholem téchto snah je Sokujici préce WICKRAMASINGHA a HOYLA
o virech, pro jejichZ vznik a Zivot jsou pry vhodné podminky v nitru
komet - totiZ zaghifivéni chemickymi reakcemi, tekutd vods g dostatek
mezihvézdnych organickych molekul. Témito viry usazenymi na zrnech
uvolhovanych z komet miZe byt kontaminovdnea zemskd atmosféra.Dokladem
toho mé& byt jednak korelace mezl vyskytem velkych komet s epidemiemi
novych druhd chfipek, jednak témél soulasny vyskyt chfipky i na mis-
tech dlouhocdobé& odloulenych a bez dopravniho spojeni.

Vyzkum mezigalaktické ldtky md zdsadni vyznam pro pochopeni zé-
konitost{ vesmiru jako celku. Jde predevd8im o stanoveni "primdrné"
hustoty hmoty ve vesmiru, k niZ miZe znaénym dilem pPispivat pravé
l4tka rozptylend mezi galaxiemi. Podle teploty se miZe mezigalakticky
vodik projevovat jako H I oblast na C4fe 21 cm, v infradervené Césti
spektra nebo v X oblasti jsko kcrondlni plyn.

7 neddvnych druZicovych pozorovéni m&kkého X zdreni (JENKINS)
vyplynulo, Ze jednotlivé gelexie a zejména galaxie v kupdch jsou ob-
klopeny vodikovymi obaly.Plyn je v nich sice 100x #id3{f neZ v samot-
nych galaxiich, ale vzhledem k rozmérum mé cely obal (halo) hmotnost
a? desetkrat v8t31 neZ galaxie. Plyn v halech a v kupdch galaxii je
ovgem korondlni.

Pozorovéani nevyluduje, Ze se v mezigalaktickém prostoru mohou
vyskytovat plynové Utvary o hmotnostech srovnatelnych s galaxiemi.
Naopak piftomnoet rozptyleného plynu, vyplnujicihc skoro véechen me-
zigalakticky prostor, by soudobd pozorovaci technike musila jiZz odha-
1lit. Plynové ﬁtbary mezi galaxiemi nebudou tedy pfili8 rozléhlé a
mohou mit komplikovanou topclogii, rizny fyzikdlni stav (teplotu)
a rzné rychlosti. Je zndmo jiZ nékolik "mostd" neutrédlniho vodiku
mezi galaxiemi, dal8i spojujici galaxie M 81 a NGC 3077, objevil
v.d. HULST. SULLIVAN III a ALLEN pozorovali z observatofe ve Wester-
borku Stefan@v kvintet na emisni &&fe 21 cm. Mezigalakticky vodik
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v tomto systému vzddleném 12C lpc tvori chvost dlouhy 150 kpec s hmot-
nosti 1,6 . 10™° wg,

N&kteréd oblaky neutrdlniho vodiku maji rychlosti vy8si neiZ uni-
kové rychlosti z galexii (fadové 10CO km-s?), a proto mus{ byt meziga-
lsktické. HULROSCF nalezl v mistni skupiné galaxii nékolik oblakl
piibliZujicich se rychlosti 400 km-s™(HVC 111-7-465,HVC 114-10-446).
Orientace rychlosti! oblakd nasvédéuje dvéma vodikovym prdudﬁm v lo-
kdlni skupiné. CCHEN a MIRABEL pozorovali Shestaklv rychly cblak (1 =
= 39,40, b = 4,70) ng ¢dre 21 cm.Oblak se pohybuje kolmo ke galaktic~
k€ roviné a Jje asi mezigalakticky.

Podle plvodni domnénky SPITZERA a BAADEHO se vodik uvoliuje
z galaxii prfi jejich vzajemnych srdzkdch. Tuto skutednost ovéroval na
skupindch intersgujicich gelaxii SHOSTAK a dodel ke kladnému zavéru,
ktery také potvrzuje ARPUV ndzor,Ze interagujici galaxie maji skuted-
né mendi hmotnost neZ osamocené galaxie téhoZ morfologického typu.

De YOUNG se pokusil vysv&tlit neddvny objev plynu obohaceného
Zelezem Fe II v kupéch gslaxii.Tento meteridl méZe byt vyvrZen v dos-~
tateéném mnoZstvi z galaxii pfi raném vyvoji hmotnych hvézd,aniZ bylo
tfeba pPedpoklddat néjekou zvlddtni poddteéni funkci hmotnosti (zd-
vislost poltu vznikajicich hvézd na jejich hmotnosti). Za dobu trvani
galaxif stihne vyvrZeny plyn dospét do mist, kde je dnes v kupdch
pozorovéan. .

Neni dcsud vyjasnéno, Jjaky podil mezigalsktického plynu pochdzi
z ejekecl pri explozivnim vyvoji nékterych galaxii,kolik dodédvaji mla-
dé nhvézdy ve form€ nhvézdného vétru e Jaky dil primordidlniho plynu
nezkondenzoval do galaxii. Na zajimavy ndpad prri8li COLLINS a FOLTZ
pri Pedeni gravitsCniho kolapsu télesa se silnym megnetickym polem.
Zvysovani gradientu magnetického pole zamrzlého v kolabujici (degene-~
rované) litce lze chipat jako poruchu, kterd se i1 podél silolar
magnetického pole rychlosti zvuku v deném prostfedi. Rychlost szvuku
prudce klesd na rozhrani degenerované a nedegenerovanéd ldtky a zvuko-
vé vliny se dal 8iri jako rézové. Pri kolapsu ldtky o hmotnosti lO6 M,
z koule o poloméru Q0,1 pc s poldteénim magnetickym polem 10_9 T do
¢erné diry (pres Schwartzschilddv polomér) jsou rdzovymi vlinami vyvr-
Zeny Géstice z oblasti magnetickych pdld s energii 1053 J, co%Z by vy-
svétlovslo rddiovéd pozorovdni dvou lalokd vyvrZeného plynu u mnohych
radiovych galaxii s gktivnimi jédry.
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10. RADIOVE PULSARY

Australdti radiogstronomové dokonéili loni velkou rédiovou pre-
hlidku oblohy, Jjejim? cilem bylo hledédni novych pulsart. Prehlidks
vykonand pomoci vychodozdpadni v&tve Millsova kPiZfe na observato®i
Molonglo byla dokonéena za pouhych 105 dni pozorovaciho &asu a obsdh-
la 67 % oblohy na jih od +20° deklinace. Pozorovdni i redukce mé&feni
byly rizeny poéitacem a jejim vysledkem jsou polohy,periocdy g radiové
disperze signdll pro 224 pulsartG. MANCHESTER aj. uvelejnili vysledky
pfehlidky, kteréd obsshuje vSechny pulsary s radiovym tokem v&t3im neZ
80 mJy na frekvenci 408 MHz. V souboru je 155 novych pulsard, ¢imZ se
dosud znamy podet pulsard zdvojndsobil - koncem roku jich bylo zndmo
celkem 304. Mezi novymi obJjekty Jje i pulsar PSR 1845-19 s dosud nej-
delsi periodou 4,308 s. Degl3i ddaje zaloZené na zmin&né prehlidce
publikoveli GAILLY aj. Stfednf vzddlenost pulsart od galgktické rovi-
ny Jje 380 pc a plodnd hustota &ini 200 pulsard na &ivereénf kilopar-
sek. V této plo¥né jednotce vzniks rodné (1,3 a% 11) . 1077 pulsaru
v uspokojivé shod& s Eetnosti supernov (0,8 aZ 7) . 10_5.Pfesné udaje
o perioddch 52 vybranych pulsarl z archivu observatof*e v Arecibu uve-
fejnili GULLAHORN a RANKINOVA. Spektra deviti pulsart na frekvencich
v rozmezi od 61 do 1420 MHz, 2ziskand na observatofich Pusfino a Jod-
rell Bank, zpracovalli KUZMIN aj. PPFitom se prokézalo, Ze v&t3ings
pulsard jevi velké variace ve spektru doslova ze dne na den a Ze asi
polovina zkoumanych pulsart prakticky nezafi na niZ8ich frekvencich
mezi 60 a% 250 MHz. KARDASEV aj. zjistili kvaziperiodicky charakter
struktury impulsd pro 7 pulsarQ pozorovanych na frekvenci 102,5 MHz
s Cgsovym rozlifenim 10 gs. Konedné BRUK aj. zkoumali spektra 5 pul-
sar@ v pésmu 17 aZ 1420 MHz a zjistili, £Ze maximum toku se nachdzf
na frekvenci (120 * 60) MHz.

Ze zndmych pulsart byl podrobné zkoumdn pulsar v Krabi mlhoviné.
SMITH aj. sledovali opticky profil impulsu pomoci 3,9m anglo-austral-
ského teleskopu s &asovym rozliSenim 20 us; ukdzali,Ze primérny puls-
ni profil je dlouhodobé &Casove stély.KRiSTIAN zjistil pomoci 5m Hale-
ova dalekohledu, Ze opticky tok pulsaru v Krabfi mlhoving€ klesd rocéné
0 0,5 %. KRISTIAN spoleén& s WESTPHALEM objevili rovn&Z opticky ob-
jeﬁt 22,5m (v oboru V) v poloze odpovidajici proslulému Taylorovu bi-
ndrnimu pulsaru PSR 1913+16. Objekt pravdépodobné odpovidd druhé (ne-
pulsujici) slo¥ce pulsaru a je bud- bilym trpaslikem, nebo neutronovou
hvézdou.MANCHESTER a LYNE ukézali,Ze optické impulsy z pulsaru v sou-
hvézdi Plachet (PSR 0833-45) neodpovidaji modelu magnetického dipdlu,
a je tedy mo¥né, Ze jak puls, tak i interpuls vznikajl pobliZ jediné-
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ho magnetickéno pdlu.Pouze 7 ze 149 zkoumanych pulsari ma interpulsy,
a to predevdim ty pulsary,jejichZ periody jsou nejkratdi. Zd4 se pro-
to, Ze vyzafovaci kuZel se se stébim pulsaru postupné zuZuje. DOWNS
pozoroval dal3i skok v periodé& pulsaru v souhv&zdi Plachet.Mezi 21.6.
a 24.7. 1978 klesla perioda skokem o 272 ns. MANCHESTER aj. zjistili
obdobny skok, a to o 87 ns u pulsaru PSR 1641-45 s periodou 0,455 s.
Ke skoku do8lo v &ervenci 1977. Je to jiZ paty pulsar, u n&hoZ byly
skoky v period& zjist&ny. Pro pulsar PSR 0950+08 odvodili HANKINS a
BORIAKOFF pomoci radioteleskopu v Arecibu, Ze rozméry emitujicich ob-
lastf{ nepfesghuji 250 metrd!

Pulsar v Krabi mlhovin& a ddle pulsar PSR 0950+08 identifikovali
QUPTA aj. téZ jako zdroj impulsniho zéfeni gama s energii nad 500 GeV
a to pomoci Jerenkovovych detektorli. Auto¥i objevu soudi, %e pPitom-
nost zdfeni o tak vysoké energii v impulsnim spektru naznaduje, Ze
v magnetosférdch pulsard vznikd kosmické zdfeni. Model urychlovéni
4stic pobliZ povrchu neutronové hvézdy uvefejnili SALVATI a MASSARO.
Venik ultrarelativistickyeh &adstic v zakiiveném magnetickém poli
v okolf polérnich &epidek pulsaru zkoumsli SCHARLEMANN aj. a JACKSON.
OSTER aj. se kromé toho zabyvali jesté geometrii vyzafovaciho kuiele;
jenZz podléhd precesi v elektrickém i magnetickém poli neutronové
hvézdy. Autofi soudi, Ze v blizkosti magnetického pdlu %ikmého rotsd-
toru je pritomno téZ mimorddné silné elektrické pole. P¥ekrodi-li in-
tenzita pole jistou mezni hodnotu, nastane priraz a podél stopy "jis-
kry" vznikajf lavinovité péry pozitron-elektron.Tyto pary se pohybuji
ve sm&ru magnetickych silolar, a%Z se dostanou do za¥ivého vdlce,
v némZ vznikaji sekunddarni relativistické Céstice. Nad povrchem neu-
tronové hvézdy obsahuje z&Pivy vdlec prevdiné fotony viditelného
svétla, av8sk ve vétSich vzddlenostech od povrchu hv&zdy postupnd
pPevaiuje rédiové zafeni. Pozorovanim pulsaru na raznych frekvencich
tedy "nahliZime" do raznych hloubek magnetosféry neutronové hvézdy.
Podle OSTERA aj., jsou zdPivé kuZely duté a elektrické jiskry v kombi-
novaném elektrickém a magnetickém poli pcdléhaji precesnimu pohybu.
Tim lze velmi dobfe vysvétlit pozorovany drift subpulsd v&&i hlavaimu
pulsu.

Vyvojovym vztahem supernov a pulsarli se zabyvali de CUYPER aj.
v prédci, v niZ zkoumali zmény drdhovych elementd dvojhvézdy, resp.
JMprkové rychlosti (runaway velocities) sloZek poté, co jedna z hvdzd
prodélala symetricky vybuch supernovy. Obdobny pripad, kdy v8ak vy-
buch supernovy probghl asymetricky, studoval SUTANTYO. Pokud je hmot-
nost supernovy pired explozi v&t3f neZ 4 M.,zplsobf asymetricky vybuch
néraz, jen# udsli sloZce rychlost aspol 80 km.s™ Dvojhvézda pak vyka-
zuje silné excentrickou drdhu tak, jek Jji ostatn® pozorujeme u bi-
nérniho pulsaru.
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11. RENTGENOVE ZDROJE A ZARENI GAMA

V lonském roce vlastné skon&il vyzkum rentgenovych zdrojd pomoci
druzic l.generace. V srpnu 1977 byla na obéZnou drdhu dopravena prvni
dru?ice 2.generace, oznadend HEAO-1,kterd umoZnuje s citlivosti o »4d
vy$81 zkoumat rentgenové zdroje, urdovat jejich polohu s chybou = 7 7
a mérit ¢gsové zmény toku s rozligenim 100 ns. Do konce udnora 1978 se
druZicé vénovala celkové prehlidce oblohy a od té doby Jje postupné.
pouzivéna k podrobnému prizkumu nejzajimavéjsich objektd. V listopadu
1978 byla vypudténa druZice HEAO-2, kterd nese rentgenové dalekohledy
pro obor mékkého zareni X v pasmu 0,2 aZ 0,4 keV. To v8e se piedeviim
odrazilo v prudkém réstu poétu identifikovanych diskréinich gzdrojd
rentgenového zdreni. Celkem Jje nyni v dosahu nadich pPistrojl vice
neZ 1000 rentgenovych zdroji a tento polet nepochybné ddle rychle
poroste.

Jako obvykle bylo wvelké mnoZstvi studii vénovdno masivni rentge-
nové dvojhvézdé Cygnus ¥-1. KEMP aj., MILPOM, SHAHAM & WALTER aj. se
zabyvall existenci 39denni periodicity v optickém i rentgenovém oboru
spektra.KEMP aj. objevili zmény polarizace optického zdreni dvojhvéz=
dy s obé&Znou periodou 5,6 dne a odtud uréili sklon obé&Zné roviny na
76°. Jestli%e n4 primdrni sloZka hmotnost kolem 30 M Jje hmotnost
sekunddrni sloZky asi 5 Mg. Polarizalni m&Feni také potvrdils realitu
39denni periody. Ultrafialovd svételnd kiivka, JjakoZ i rentgenova
méreni svéddila spide o dvojnésobné period&, ale nyni je ziejmé, Ze
spréavnd perioda Je zhruba sedmindsobkem obéZné doby. Pi#idéinou této
periody mohou byt bud precesni pohyby akre&niho disku, anebo pritom-
nost tretiho té&lesa v soustavé.

Nejvétdim pPekvepenim lonského roku byl v3ak bezpochyby objev
daldi zdkrytové rentgenové dvojhvézdy HD 152667 = V 861 Sco.Na objevu
se podileli POLIDAN aj. a MASSEY a CONTI.Rentgenové zdkryty byly zpo-
zorovény na druZici Copernicus; trvaji 1,75 dne a ob&Znd perioda je
7,85 dne. Primdrni sloika je veleobr spektrdlni tfidy BO Ia a rentge-
nové zdkryty nastdvaji ve chvili, kdy se sekunddrni sloZka skryje
Zza veleobrem.Vodikovs &dra H-alfa mé rozdvojeny emisni profil a vzni-
kd zitejmé v rotujicim akrednim disku kolem zhroucené sekunddrni sloiZ-
ky. Elementy soustavy ukazuji na vysokou hmotnost sekunddrni sloZky
v rozmezi od 5 do 12 Meys takZe s nejvétdi pravdépodobnesti jde o der-
nou diru,podobnd jsko v systému Cyg X-1.V katalogu rentgenovych zdro-
.j& se tento pozoruhodny systém vede pod oznalenim QA0 1653-40. HUT-
CHINGS odvodil hmotnosti sloZek 20 - 30 Mg pro primédrniho veleobra a
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T - 8 Mg pro sekunddrni Eernou diru. Veleobr mé polomér 33 Rg & efek-
tivni teplotu 30 000 K. Jeho bolometrickd hvézdnd velikost je dcty-
hodnéa: -10,1 #* 0,3m (zddnliva hvézdnd velikost veleobra je 6T).

Velké mnoZstvi praci bylo vénovdno rentgenové dvojhvézdd X Per-
sei. GALKINOVA uvefejnila studii o vzhledu spekira veleobra v této
soustavé. HUTCHINGS se zabyval 580denni periodou zmén jasnosti sys=—
tému a eventudlnim vyskytem jinych periodicit & PERSI aj. studovali
rozlo¥eni energie a vyvoj svdtelné krivky soustavy, JjejiZz primdrni
sloZka pat?i k hvézddm typu B s emisnfmi <Earami. Podle GUINANA aj.
vzristala jasnost objektu, jenZ md v katalogu Uhuru oznadeni 4U 0352+
+30, v prub&hu r. 1977 a doséhla maxima poldtkem r. 1978. 04 té doby
jesnost klesd, coZ ziejmé souvisi s periodou 584 dni.Podle téchto au-
tord jsou zmény Jjasnosti vyvoldny slapovymi poruchemi primérni slozZ-

.ky, je% pusobi sekunddrni sloZka o hmotnosti pies 20 My Krdtkodobé
poklesy Jjasnostli v barvé U pozorovali BERNACCA a BIANCHINI. Poklesy
trvaji 10 — 30 sekund; jejich amplituda se pohybuje od 0,06m do O,2m.
BARBOUR a KEMP zjistili,Ze své&tlo objektu je polarizovéno a v barvé V
je stupen polarizace v priméru 0,9 %. B&hem zkoumeného obdobi od srp-
na 1977 do biezna 1978 se polarizace ndhodné ménila,bez ndznaku jaké-—
koliv periodicity. Zato GALKINOVE zjistila periodické zmény v hodnotd
radidlni rychlosti &ary H-alfa, a to s periodami 22,4 hod. a 58l dne,
Podle autorky je systém trojity, skladd se z té&sné dvojhvézdy,tvofené
veleobrem a neutronovou hvézdou, a ze vzddlené tieti slozky. '

STEINER objevil optické pulsace u hvézdy HD 77581, kterd je op-
tickym protéjskem rentgenového zdroje Vela X-1 (3U0900-40). Amplituda
svételnych zm&n je jen 2 % a perioda 283 sekund. Spektroskopické ele-
menty systému uréili van PARADIJS aj. 0béZna perioda €ini 8,97‘dne,
vystPednost 0,14 a minimédlni hmotnost sloZek je 20,5 Mg pro primérni
komponentu a 1,7 Mg pro kompaktni komponentu. BECKER aj. zpracovali
rentgenovéd md¥eni zdroje pomoci druZice 0S0-8. Spektrum je useknuto
v oblasti vysokych energii a jevi spektrdlni #4ru na 6,8 keV. Podrob-
nosti o vzhledu spektra uvefejnill rovné? HAMMERSCHLAG-EENSBERGE aj.
MATILSKY aj. zjistili, Ze Jjasnost objektu v rentgenovém oboru kolisé
o 60 % s periodou 97 minut. To je hodnota p#ili¥ dlouhd na to,neZ aby
se dalg vysvétlit rotaci veleobra tiidy Of. HAMMERSCHLAG-HENSBERGE a
van den HEUVEL se pfgsto domnivaji, Ze objekt je rentgenovym pulsarem
s tekto dlouhou periodou.

CONTI kriticky zhodnotil dosavadni uddaje o primdrnich sloZkdch
(veleobrech) v péti nejlépe zkoumanych mgsivnich rentgenovych dvoj-
hv&zddch. HUTCHINGS aj. podobné revidovali ddaje o dvojhv&zd& Cen X-3,
Primdrni sloZka je spektrdlni tiidy 06-08(f)} s bolometrickou hv&zdnou
velikostd —9Ma Hmotnost primdrni sloZky je 17 Mg sloZka je tedy nad-
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svitivd, Hvézdny vitr je pomérné slaby. Sekunddrni sloZka md hmotnost
140 M@ a vzddlenost celé soustavy Jje 10 kpec.

MANZO aj. zjistili z rozbord uUdaJjd druzice COS-B v pdsmu 2 -
- 12 keV, Ze zdroj Cygnus X-3 plynule méni periodu relativni rychlos-
ti 2,8 . 10_9, co? odpovidd symetrické ztr4té hmoty ze systému rych-
lostf 2,6 . 1076 1, ze rok.McCLINTOCK aj.opticky identifikovali rent-
genovy zdroj 4U 1626-67. Podle ILOVAISKEHO sj. je hvézda 18,6 v obo-
ru V a jevi optické pulsgce s amplitudou 2 % a periodou 7,681 s, co%
odpovidd rentgenovym pulsacim s periodou 7,7 s. Model systému, v némZ
rentgenové zareni Je vyvolano akreci hmoty na vysoce kompaktni neu-
tronovou hvézdu, publikovali JOSS aj.

Rychlym pulsacim v systémech masivnich rentgenovych dvoghvézd je
ostatné vénovdno mnoho pozorovaciho Usili.WEISSKOPF a SUTHERLAND stu—
dovali redlnost milisekundovych zdbleskl ve zdroji Cyg ¥X-1 a dospgli
k zdvéru, Ze jde o statistické fluktuace a nikoliv o redlny fyzik&lni
jev. To znamend, Ze pozorovanl téchto "zéblesk(l" nemohou byt povaZo-
véna za podporu modelu, v némZz Jje sekunddrni sloZka &ernou dirou.
WHITE aJj. nalezli rentgenové pulsy s periodou 11,6 minuty ve zdroji
30 1223-62, jehoZ primdrni slozka Je veleobr spektrdlni t#idy B2 Ia,
ztotoznény s hvézdou 10™ WRA 977.0b&Znd doba systému Jje pomérné dlou-
hd, a to 41 dni. Také objekt 4U 1538-52 je podle PARKESE aj.pulsarem.
Primdrni sloZka je opét veleobr t¥idy B Ia a pPi vzddlenosti systému
5,5 kpc &inf rentgenovy zarivy vykon 4 . 1029 W. HUDEC pokrafoval ve
velmi zdsluZném studiu dlouhodobych své&telnych zmén vybranych rentge-
novych zdrcjd v archivnim fotografickém materidlu observatofe v Son-
nebergu. Prom&renim 1250 desek z obdobi let 1928 - 1977 zjistil, Ze
rentgenovy zdroj 2S 0114+650 neprojevoval Zadné m&#itelnd (vét81 neZ
0,3™) zmény jasnosti.

Objekt Cygnus ¥X-2 je nyni naopak potvrzen jako promé&nnd hvézda
s periodou 9,8 dne, a dostal proto oznaeni V 1341 Cygni. Podle CRAM-
PTONA a COWLEYOVE je primdrnf sloZka spektralni tPidy AS aZ F2 v z&-
vislosti na fézi, a to znamend,Ze primdrni sloZka je vyrazné ohfivina
rentgenovym zafenim kompsgktni sekunddrni hvézdy. Svételnd kPivka
v barvé U dosahuje totiZ maximg va fézi, kdy Jje primérni sloZka nej-
vice vystavena {(vzhledem k pozemskému pozorovateli) rentgenovému zé-
feni. COWLEYOVA aj. téZ opticky identifikovali dal3i rentgenovy zdroj
4U 1538-52 na snimcich 4m dalekohledem na Cerro Tololo.0Obé%nd perioda
systému je 3,73 dne. Skupina astronomd z observatofe ve Victorii je
vibec mimoiddné Uspésnd pri optickych sledovénich vybranych rentgeno-
vych zdroji. Pro systém 4U 1538-52 n&8li CRAMPTON aj. vysokou hodnotu
prostorové rychlosti a hmotnosti sloZek 20 Mg pro primérni a 2 MQ pro
sekunddrni hvézdu. HUTCHINGS aj. ukdzali, Ze systém LMC X-4 mé pri-
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marni sloiku nejménd vyvinutou a nejmén& svitivou ze vdech veleobrd
v rentgenovych dvojhvézddch. Primdrnf sloZka mé patrné pomalej8i neiZ
synchronni rotaci. Ob&Znd perioda systému je 1,4 dne a hmotnost pri-
mérni sloZky spekirdlni tfidy 07 Jje 25 Mgy Sekundédrni sloZka ma hmot-
nost 2 - 4 MO'

Interpretaci rentgenovych pozorovdni masivnich dvojhvézd se za-
byval PETTERSON. Proti dosavadnim predstsvédm uvadi, Ze akrece nmoty
na sekunddrni sloZku pouhym hvézdnym vétrem primérni slozky je zjed-
nodudenim. Ve skutednosti primérni sloZka vé&tSinou vyplhuje Rocheovu
mez, takZe na ekreci se podileji jek vitr, tak i pfetok hmoty. Veli-
kost skrece z pretoku zévisi na rychlosti rotace sekundérni sloZky.
Je-1li rotace pomald ve srovnani s obéZnou dobou, je také akrece pomér-
né mald. Pokud mé akreujici hmota dostatenéné velky moment hybnosti,
vznikd sgkreléni disk. Tyto akreéni disky skuteéné v soustavdch pozoru-
jeme; sts#i je lze pPipsat samotnému hvézdnému vdtru, jen# md vidy
velmi maly moment hybnosti. Pretékajici proud hmoty se ostatnd proje-
vuje absorpci rentgenového zdreni ve fézich 0,5 aZ 0,8 na svételné
kiivce. Akrece samoziejmé nesmi byt pfilid velkd, nebot jinak by se
v tomto hustém plynu rentgenové zareni "zadusilo".

Pfeiok hmoty pies Lagrangelv bod je naopak rozheodujici pro exis-
tenci rentgenovych dvejhvézd s malou hmotnosti.Prototypem t&chto sou-
stav se zPejmé stdva zdroj Her X-1 (HZ Her). 35denni cyklus sv&tel-
nych i rentgenovych zmén zkoumal HERSON. WOLF a KONDO nalezli mimo to
jeété periody 1,7 dne a 10 - 12 let. Van den BOUT a MOFFETT objevili
nagvic optické mihoténi (flickering) zdroje,jehoZ podstata je neznémi.
Gtyrbarevnou fotometrii objektu v r. 1977 uvefejnil KILJAGKOV a SEV-
Eenko. Vyplyvd z ni asymetrie akre&niho disku. HUDEC uvefejnil foto-
grafickou své&telnou kfivku HZ Her v obdobi od srpna 1976 do listopadu
1977. Vyplyvé odtud,Ze objekt byl ve vysokém (aktivnim) stavu po celé
obdobi. VOGES aj. sledovali rentgenové zafeni objektu v pdsmu 20 -
60 kev pomoci detektoru na vydkovém balénu. Potvrdili prftomnost emi-
se na 58 keV v pulsnim spektru s periodou 1,24 s. Objevili téZ inter-
puls, JjehoZ intenzita Je 12x slabs8i ne%Z intenzita hlavniho pulsu.
Poprvé bylo detekovéano +tvrdé rentgenové zareni téZ DbEhem nizkého
(neaktivniho) stavu zdroje. BISNOVATYJ-KOGAN aj. upozornili,Ze v sou-
vislosti s nastupem nizkého stavu se téZ ‘"vypinad" efekt odrazu ng
svételné kiivce zdkrytové dvojhvEzdy. TRUMPER aj. uverejnili dalsi
podrobnosti o emisi na 58 keV. Vysvétluji ji jako cyklotronové zédrend
elektrond v horké plazmé pobliz magnetického pdlu rotujici neutronové
hvézdy. Vyplyva odtud indukce magnetického pole 5,3 . lO8 tesll, coZ
je nejsilné j8f magnetické pole dosud v pfirodé gzjidténé. PRAVDO aj.
nalezli pomoci druZice HEAQO-1 C&ru na 6,8 keV, kierd patrnd piisludi
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‘Yelezu a je pozorovéna bdhem nizkého stavu zdroje. MESZAROS studoval
teoreticky cyklotronovy mechanismus s zzostPovéni elektronového svaz-
ku v magnetickém poli neutronové hvézdy a dospél k zdvéru,Ze nevznika
tuZkovy svazek, nybriZ Jakysi véjif.Teorii optickych pulsaci ve zdroji
HZ Her se zabyval CHESTER.

Van GENDEREN uverejnil vysledky pozorovdni jasnosti a barev sou-
stavy V 818 Sco (Sco X-1) v letech 1971 - 1973. WATSON aj. zpracoval
mé¥eni proménnych hvézd SS Cygni a EX Hydrae z druZice Ariel 5. Pro-
ménné nalezeji k tH1dé trpaslidich nov a sklédaji se-patrné z pozdni
hvézdy hlavni posloupnosti a z bilého trpaslika, ktery ziskdévd hmotu
akreci, JelikoZ bili trpaslici v té&chto soustavach maji zfejmé inten-
zivni magnetické pole, pozorujeme Vv gﬁsledku tohe proménné rentgenové
zdfeni. SS Cyg byla nejprve zjisténa jako mékky =zdroj rentgenovéno
zé¥feni v dobé,kdy byla opticky ve vysokém (aktivnim ) .stavu. Pozd&ji
se ukdzalo, Ze objekt vysild m&kké rentgenové zédPent i béhem nizkého
optického stavu. Podle FABBIANA aj. se na druZici HEAQ-1 podafilo za-
registrovat té%Z tvrdé rentgenové zareni v pdsmu 2 - 6 keV, a to préavé
v opticky nizkém stavu, kdezito ve vysokém stavu +tok tvrdého zéfeni
klesd gsi o Pad.PPi vzddlenosti objektu zhruba 200 parsekl tomu odpo-

<6 W. Naopak pri vysokém optickém stavu vzristd

vidd zarivy vykon 10
zarivy vykon v mé&kkém rentgenovém oboru vice neZ o r4dd. Soustava jJe
spektroskopickou dvojhvézdou s periodou 6,6 hod. & hmotami sloZek 0,8
aZ 1,0 Ng. Hv&zda opticky koliséd mezi 8,lm aZ 12,1m v primérné perio-—
dé 51 dni. Nepfimd uUm&rnost mezi optickou aktivitou a "tvrdosti" ren-
tgenového zdroje se dé nejspid vysvEtlit zmdnou optické tloudfky v a-
kredénim disku nebo v kordné bilého trpaslika, ocdkud rentgenové zare-
ni prichédzi.

PAKULL nasel optického kandidéta k rentgenovému zdroji LMC X-2.
Je jim hvézda 18,5m, promé&nné o O,5m°Proménnost Jje pravdépodobné zpl-
sobena silnym ohfevem - povrchu primdrni sloZky rentgenovym zadfenim
zhroucené sekunddrni hvézdy. V rentgenovém cboru zdri systém 500x in-
tenzivnéji neZ v optickém. Podle HEISE aj. se systém SS Cygni podoba
"polaru" AM Her. Koneln& WALTER aj. nalezli m2kké rentgenové zadreni
u tésnych dvojhvézd AR Lac a HK Lac, jeZ pat#i k typu RS CVn. Na dru-
%ici HEAO-1 se v pédsmu 0,15 g% 2,8 keV zjistily zarivé vykony 1024 W
pro AR Lac a 8 . lO24 W pro HK Lac, coZ je v souhlase s pozorovénimi
jinych té&snych dvojhvézd uvedeného typu. HJIELLMING objevil optické
i réddiové zareni ze zdroje 3U 1813-14, a to Jjednak pomoci anténniho
systému VLA na vlnové délce 6 cm, jednak opticky: primdrni sloZka je
hvézdou 17,5m, kterd leZ{ na hlavni posloupnosti a je spektrdlnd
t#idy G.
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Mezi systémy s trpasliéimi hvézdami hlavni posloupnosti jako
hlavni sloZkou rentgenové dvojhvézdy se pred Casem vynorila zvlastni
skupina, které se provizorné rikd "polary".Prvnim predstavitelem sku-
piny je proménnd AM Herculis. PRIEDHORSKY a KRZEMINSKI odvodili z fo-
tometrie, Ze systém je pomalym optickym pulsarem. Gzkopédsmovou foto-
elektrickou fotometrii systému se zabyvali ASLANOV aj.Podrobnému roz-
boru sv&telné kfivky se vénoval SZKODY. Ukédzal, Ze systém nepat?i ke
kataklyzmickym proménnym hvézdsm, tj. ani k skupiné hvézd typu U Gem.
Na sv&telné kPivce se ¢as od Casu objevuji periodické zmény s perio-
dami 197, 426 a 512 sekund, dédle pak perioda 0,13 dne a koneln& skoky
z nizkého do vysokého stavu Vv charakteristickém d&ase kolem stovky
dni. Infrafervenou sv&telnou kiivku v oborech 1,2 pym a 2,2 um uverej-
nili KING aj. spoleén# s pokusem o model akre&niho disku v okoli mag-
netického bilého trpaslika. Zdroj mé oznaleni 3U 1809+50 v katalogu
rentgenovych zdrojd a jeho rentgenovym spektrem se zabyvali STAUBERT
aj.Maximum leZi v pédsmu 18 keV a smérem k vy38im energifm jeho inten-
zita klesd, zvla3t& pak pro energii nad 38 keV. Jde nejspid o tepelné
brzdné zareni. Akredni model systému sestrojili CHANMUGAM a WAGNER.

K téZe t»id& objektd ndle?{ promé&nnd hvézda VV Puppis. LIEBERT
aj. zjistili, Ze emise ve spektru, pozorované jedté v bPeznu 1977,
o mésic pozd&ji zmizely. Jasnost objektu pFedtim kolisals s amplitu-
dou 2® v period® 100 minut. Od dubna 1977 je objekt slaby (17,5%),
a to lze nejspi8 vysvétlit tak, Ze akrece dodasné ustala. Autofi po-
znamendvaji,%e podobné jiZ% r. 1948 - 1949 se kolisdni jasnosti objek-
tu zastavilo, coZ by znamenalo, Ze jev je rekurentni.X opé€tnému zjas—
néni dodlo podle STOCKMANA a ANGELA v bieznu 1978, a to a% na 15 .
B&hem obnovenych svételnych zmén kolisd také velikost i znaménko kru-~
hové polarizace svétla objektu. GREENSTEIN & ZIMMERMAN zkoumszli spek-
trum objektu 5m Haleovym dalekohledem a nalezli v té dobé emise vodi-
ku i hélia, jakoZ i silné modré spojité spektrum. PFfed obnovenim pul-
sacl klgsifikovali spektrum jako pozdni typ dM. LUYTEN méril polohy
VV Pup na astrometrickych deskdch =z let 1899 aZ 1968 a ukdzal, Ze
hvézda ma velky vlastni pohyb 0,17 za rok. dJeji svitivost odpovidé
svitivosti bilych trpaslikd. CHARLES aj. opticky identifikovali zdroj
2A 0526-328 jako modrou hvézdu 142, spektrum jevi silné vodikové a hé-
liové emise a nejspid jde o daldi polar. Podobné .pat¥i k polardm pro-
ménnd hvézda MV Lyrae.

B&hem lohského roku se mirnd komplikovala situace kolem vysv&t-—
leni vlastnosti zdbleskovych rentgenovych zdrojd (bursters). Ukdzalo
se, Ze v nékolika pPipadech se zébleskovy zdroj kombinuje s trvalym
zdrojem (LEWIN aj.). Dédle JERNIGAN aj. zjistili, %e v prvni poloviné
bfezna 1978 vymizely zdblesky ze zdroje MXB 1730-335,objevily se zno-
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vu v druhé poloving bYfezna a opé€t vymizely v dubnu. Van PARADIJS aj.
zJjistili delsi obnoveni aktivity v #1jnu, takfe cely udkaz je ziejmd
kvaziperiodicky s periodou asi 6,5 m&sice.DOXSEY aj. zpresnili polohu
zdroje, ktery se nalézd uvnit? Lillerovy kulové hvézdokupy. Znovu si
musime kldst otézku, pro¢ préavé v kulovych hvézdokupdch jsou priznivé
podminky pro existenci zébleskovych zdroji.Podle GRINDLAYE ze 30 zné-
mych zdrojl jich 5 - 6 pat?i do kulovych hv&zdokup.MoZnym mechanismem
je akrece hmoty na &ernou diru,a to bud z druhé (nezhroucend) slozky
dvojhvézdy, anebo pfimou akreci hustého mezihv&zdného mradna. Vivojem
soustavy,v niz nezhroucend slozka mé hmotnost 1 M, a ernd dira hmot-
nost 100 Mg, se zabyval LAUTERBORN. Vymé&na hmoty probihd rychlosti
107° M,/rok po dobu asi 300 milidént let.Po tu dobu je rentgenovd svi-
tivost zdroje rédu 1030 W a posléze klesne asi 0 dva »&dy.

Optické zéblesky ze zdroje MXB 1735-44 zaznamenali GRINDLAY aj,
v Cervnu 1978. Jeden ze zdbleskl byl doprovézen rentgenovym zdrenim a
odtud vyplyvé pom&r vyzafenych vykond v optické & rentgenové oblasti
2 . 1077: 1. McCLINTOCK aj. identifikovali zdroj s modrou hvézdou
17,6m, jiZ se vzhledem spektra podoba zdroj Sco X-1, a je tedy z¥ejmd
dvojhvézdou. Na souvislost zdbleskovych zdrojd s dvojhvézdami typu
Sco ¥X-1 upozornil ostatnd uf SKLOVSKIJ. Brat#i LAMBOVE ukdzali, Ze
zdrojem zdblesk® nemiZe byt hofeni vodiku ve slupce akreujici zhrou-
cené slo¥ky dvojhvézdy. '

Dal8i pozoruhodnou skupinou rentgenovych zdrojd jsou tzv. pie-
chodné zdroje (transient sources). Pfechodnym zdrojem byla nova Ophi-
uchi 1977, je¥ dostala oznadeni A 1704-250. Pred vybuchem byla 217" a
v zd4¥P1 1977 dosahla l6,5m=Jeji rentgenové zdteni dosdhlo aZ 70 % jas-
nosti Krabi mlhoviny a' v mékkém rentgenovém zéreni byle dokonce jestd
Jjasné j81 ne?Z Krabi mlhovina. GRIFFITHS aj.se domnivaji,Ze jde o dvoj-
hvézdu s nizkou hmotnosti, kde vybuch nastal v disledku akrece na po-
vrch neutronové hvézdy.

Druhy vybuch byl zaznamendn u zdroje Agl X-1, JjenZ byl poprvé
zaregistrovdn v r. 1976. Pri prvnim vybuchu podle THORTENSENA aj.
vzrostla optickd jasnost objektu z 20™ na 17", Hvézda Je spektrélni
t¥1dy KO a je vzddlena pres 1,7 kpc. Druhy vybuch =zaznamenal CHARLES
aj. v ervnu 1978 s maximem rentgenového zaPeni na drovni Jasnosti
Krabl mlhoviny. Objekt oznadeny 4U 1908+00 byl pritom 16,5IIl a vykazo-
val rychlé zmény coptické Jasnosti v intervalu 2 - 4 minut.

Koncem prosince 1977 zaznamenali HOLT a KALUZIENSKI vzplanuti
zdroje 4U 0115+63. Rentgenové zafeni jevilo pulsace s periodou 3,6s a
jeho Jjasnost stoupla aZ na 30 % Jjasnosti Krabf mlhoviny. WHEATON na-
8el v rentgenovém spektru silné absorpce kolem 20 keV, jeZ Jjsou asi
cyklotronového pivodu. Podle JOHNSTONA aj.jsou pulsni profily podobné
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profilém ve zdroji Cen X-3.PPi vzddlenosti zdroje 5 kpc je jeho rent-
genova svitivost 3 . 10°° w. RAPPAPORT aj. urdili z pulsacf elementy
drédhy dvojhviézdy. Ob&Znd perioda Je 24,3 dne a vystifednost drahy
0,34. Velkd poloosa je v&t&i ne? 42 milidénG kilometrd. Primérni slo-
ka je tridy B s emisemi.

Opakované vybuchy pozorovall CHARTRES a LI u zdroje A 0535+26 =
= HD 245 770 & SHARE aj. u zdroje 4U 1630-47. HOFFMAN aj.objevili dva
krétkotrvajici zdroje z&¥ici Jen 150 s, resp. 1500 s, JjimZ predchd -
zely pulsy trvajici zlomky sekundy. Teplota vyzafujici oblasti Dyla
30 milidnd kelvind a jeji primdr vétdf ne? 10 km. SCHRIJVER aj. obje-
vili podobny kratkoZijici zdroj ANS 0208+07 ve vysoké galaktické &ir-
ce. Trval méné ne? 1,5 hodiny a o jeho povaze neni zatim nic zn&mo.
LATECAN vyslovil nédzor, Ze prechodné zdroje m&kkého rentgenového zd-
Peni lze ztotoZnit s eruptivnimi hvézdami, Jako Jje tieba EQ Virginis.
Také COMINSKY aj. se domnivaji, Ze existuji nejméné dva typy piechod-
nych rentgenovych zdrojd. STARRFIELD aj.roz3ifili své vypolty explozi
ﬁov téZ pro pripad, Ze sekunddrni sloZkou v systému tésné dvojhvézdy
je neutronovd hvézda. Podafilo se jim tak modelovat pribé&h vybuchu
prom&nné hvézdy V 616 Mon, JjeZ byla ztotoZnéna s prechodnym zdrojem
A 0620-00.

7 ostatnich galaktickyeh zdrojd stojfi za zminku objev CASHE aj..,
%e Capella je zdrojem mékkého rentgencvého zdfent s &drovou emis{i na
0,85 keV. ZdPeni vzniké zfejmé v kordnd Capelly, Je? je pé&tkrat tep-

lejdi a 10°krat intenzivng j8i ne# kordna Slunce. WALTER aj. zjistili -

korondlni rentgenovou emisi také u dvojhvézdy UX Arietis., JERNIGAN
aj. & MASON aj. nalezli rentgenové zdroje, JjejichZ optickym protéj-
Ekem jsou emisni hvézdy B (shell-stars). GCRONENSCHILD aj. a TUOHY aj,
objevili rentgenové zareni od t#i daldich pozistatkd supernov. Den
BOGGENDE aj. nalezli rentgenové zdfeni mlhoviny v Orionu M 42 (zdroj
3U 0527-05). Konedn& pak GRIFFITH aj. nalezli zdroj H 2155-304, zto-
toZnény s podivnym objektem ¥ Objekt mé silné modré spojité spekt-
rum bez &ar a autoPi tvrdi, Ze nejde ani o galexii, ani o hvé&zdu.

Prehledovy &lének o extragalaktické rentgenové astronomii publi-
koval CULLHANE. CLARK aj. objevili dva daldi zdroje v Malém Magella-
nové mralnu, takZe Jje Jich zndmo celkem dev&t.Zdroje Jjsou ve srovnani
se situaci v nadfi Galexii velmi svitivé, coZ je asi zplsobenc mensim
zastoupenim té&Z3ich prvkd v akreénim materidlu. Optickd spektra zdro-
j& zkoumali CRAMPTON aj.Jsou pPibuznd spektrim masivnich rentgenovych
dvojhvézd v nadi Galaxii.

Ob?i eliptickd galaxie M 87 v souhvézdi Panny o hmotnosti 10 Mo
je podle MATHEWSE obklopens halem o teplotd 30 milidnd kelvind, je¥
Jje zdrojem rentgenového zareni. LAWRENCE ukazal, Ze galaxie je piede~

14

110



v8im zdrojem m&kkého zareni, scatimco rozsdhlejsi objekt vysilajici
tvrdé zareni souviel s celou kupou galaxifi v Panné. BEALL aj. nenasli
korelaci mezi zménami rddiového a rentgenového toku Jjddra galaxie
NGC 5128 (Cen A). ELVIS aj. ukdzali,?e Seyfertovy galaxie jsou vesmés
rentgenovymi zdroji - dosud jich bylo cbjeveno 15. Existuje korelace
mezi zménami rentgenovéno, optického a infraderveného toku, ale ani
v téchto pripadech se nenas3la korelace se zménami rsddiového zareni.
Podobné MARSHALL aj. identifikovali sedm galaxii typu N (galaxie
s Jjasnym kompaktnim jéddrem) jako proménné rentgenové zdroje.Z kup ga-
laxifi v souhvézdi Vliasl Bereniky a Perseus pPichdzi zejména mékksé
rentgenové zareni v pasmu 0,3 aZ 2 keV. Podle MALINY aj. vznikd zdfe-
ni v plynu o teploté 108 K a odtud odvozend luminozitni hmota galaxidi
je blizkd dynamicky urdené hmoté (z viridlové véty). V rentgenovém
spektru téchto kup je rovnéZ pozorovdna Cdrova emise na 6,8 keV, pri-
sludejici Zelezu.

Ze 48 zndmych extragalaktickych zdrojld se 15 nachdzi v 7 nadku-
pdch. KELLOG odtud odvozuje, Ze zdrojem rentgenového zifeni je horky
intergalakticky plyn, ktery se nachdzi v "hrudkdch".FORMAN aj. tvrdi,
ze tato plynnd hala galaxii majf hmotnost postadujici na gravitadni
vazbu kup galsxii, ale nestali na dosaZeni kritické hustoty ve vesmi-
ru, p¥i niZ by otevieny vesmir preSel v uzavieny. Ponékud optimis-
ti¢t2j31 ddaj o hmotnosti horkého intergalaktického plynu uvefejnili
MURRAY ‘aj. Rentgenové zéifeni vysvétluji jako tepelné brzdné =zafeni
a hmotnost hala odhaduji nejméné o Pad vyde neZ hmotnost samotnych
galaxii. WARWICK a PYE se zabyvall vztahem mezi polily a intenzitou
extragalaktickycn zdroja na zaklad& katalogu druZice Ariel-5. Metodou
obdobnou klasickému poéitdni galaxii, resp. radiovych zdroji, odvodi-
1i, Ze rozloZeni rentgenovych zdrojh je v euklidovském .prostoru rov-
nomérné. ‘

7 teoretickych praci stoji za zminku zvlasté studie tykajici se
réznych hledisek akrece hmoty jako pfiiny vzniku rentgenového zare-
ni. SJUNJAJEV vysvétluje jak pfechodné zdroje,tak i zébleskové zdroje
nestaciondrni akreci hvézdného v&tru. GHOSH a LAMB objashuji existen-
ci mdlo hmotnych rentgenovych dvojhvézd akreci na disk v okoli magne-
tické neutronové hvdzdy. MITROFANOV a CYGAN ukadzali, Ze rentgenové
pulsary jsou buzeny relativistickou akreci plynu na horkou skvrnu
v okoli magnetickych p6li retujici neutronové hvézdy.Sférickou akrect
mezihv&zdného mradna na fernou diru o hmotnosti 10 aZ 100 M, se zaby-
val QGRINDLAY. JOSS studoval akreci materidlu bohatého na hélium na
povrch neutronové hvézdy. PFi akreci rychlosti 10_9Mo/rok se na po-
vrchu neutronové hvézdy o hmotnosti 1,4 MO g poloméru 6,6 km tvori
héliové slupka,v niZ &as od Casu dochdzi k termonukledrnim zdbleskim.
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Podle Jossovych vyboétﬁ se ke vzniku zébleskovych zdroji nejlépe hodi
neutronové hvézdy s mirné podprimérnou teplotou jddra hvézdy, slabym
magnetickym polem a nevelkou akrec{.Piehledovy 8lsnek .0 celkovém po-
kroku rentgenové astronomie uverejnil RQSSI. )

Prehledovy ¢ldnek o experimentech v oboru astronomie zéfeni gama
publikoval STRUGALSKI. RAMATY aj. se zabyvali mozZnosti vyskytu spek-
tralnich &ar v oboru gama. Takové &&ry Jjsou pozorovany pfedevsim pri
sluneénich erupcich, ale i ve vzddleném kosmickém prostoru. LEVENTHAL
a Mac CALLUM objevili &&ru 0,511 MeV, prichédzejici ze sméru centra
Galaxie. Patrnd jde o anihilaci p&ru pozitron-elektron. Daldich 5 - 6
dar mé nejisty pivod. FEGAN aj. se pokusili nalézt =zablesky zdteni
gama, jeZ by podle Hawkingovy predpovédi mély doprovdzet zdvérelné
stadium vypareni Cernych dér. Vyzarené energie v pdsmu nad 250 MeV by
byly Padu a# 10°° J béhem zlomku sekundy. Drufice COS-B a SAS-2 dosud
nalezly 13 diskrétnich zdroja =zareni gama. MARASCHI a2j. 2 toho t¥i
identifikovali Jjako rentgenové zdroje. GREGORY a TAYLOR identifikova-
1i objekt CG 135+1 jekc vysoce prom&nny rédiovy zdro] s pogzorovanym
rédiovym vzplanutim koncem srpna 1977 nejméné na 20ndsobek klidové
hodnoty.

Pii studiu peovahy vzplanuti gama se nepodarilo dosdhnout zdsad-
né jéiho pokroku. NISHIMURA aj. pozorovali asi 50 pfipadd rotujicim
kolimdtorem p#i baldnovych vy¥stupech. Uréili tak polohu vzplanuti
§ presnosti aZ na desitky obloukovych minut a‘v jednom p¥ipadé =zJjis-
tili vzplanuti v cblasti, kde se nalézd rentgenovy zdroj Cygnus X-1.
FISHMAN aj. odvodili na zdklsdé baldnovych vystupl,Ze &etnost slabych
vzplanuti je pomé&rné& nepatrnd. Z toho lze usoudit, Ze vzplanuti gama
vznikaji ve zdrojich v nadi Galaxii. Dal8f, pomé&rné& presné polohy
vzplanutl byly ziskdny druZicemi HEAO-1 a Prognoz-6. O teoreticky vy-
klad vezplanuti gema se pokusili QU GIN-YUE a WANG ZEN-RU, kte®i uvd-
déjf, Ze jde o ob¥{f analogii sluneénich erupci. Magneticksd energie
supererupce je pritor proménéna v kinetickou energii elektront. Rela-
tivisticky urychlené elektrony pak rychle opoudt&ji povrch hvézdy.
Inverznim Comptonovym rozptylem vznikaji fotony zédPeni gama.Podle né-
zoru autord by mohly supererupce vznikat ve fotosfére bilého trpasli-~
ka s intenzivnim magnetickym polem.

12. GALAXIE

Hvézdy O a B. ARDEBERG a MAURICE urc¢ili na zdéklad& spekirosko-
pickych a fotometrickych pozorovédni Padu agregdtd =z velmi mladych
hvézd a mezihvézdné hmoty,které se vyskytuji v rameni v souhvézdi Kyl
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lodni. Zjistili, Ze mezi radidlnimi rychlostmi hvézd a mezihvézdného
prostredi (vdpniku a ionizovaného vodiku) existuje kladny rozdil, do-
sghujici maxima na vnitfni stran€ spirdlniho ramene.D4 se predpokld-
dat, Ze tento rozdil souvisi s neddvnym prichodem fronty rdzové vlny,
v diisledku éeho? se vytvodily v této zdénd pPiznivé podminky ke vzniku
hvézd.

Pohybu subsystému hvézd O a B jsou vénovdny daldi tri price.

Tak FROGEL a STCTHERS se zabyvali kinematikou mistniho komplexu
hvézd 0 a B do vzddlenosti 1 kpc od Slunce. Hvézdy té&chto trid rozdé-
1ili na zékladé jejich prostorové polohy na &¢leny Gouldova pésu a
¢leny galaktického pdsu. Vysledky kinematickych urdeni OQortovy kons-
tanty B a ¢lenu K potvrdily zavéry Jjinych autorl, podle nichZ Gouldiv
pés (nebo aspon jeho nejmlad$i &leny) zehrnuje v sob& lokalni poruchu
obecného galaktického pole rychlosti. Kdyby se Gouldiv pdés jako celek
rozpinal, musela by byt dota rozpindni 7 . 107 let. Postupny pohyb
Gouldova pdsu ve sméru rovnobéiném s galaktickou rovinou je ziejmé
zanedbatelnd maly. Analyza hvézdnych pohybl vsak svéddi o kmitavém
pohybu Gouldcva pésu kolmo na galaktickou rovinu.Stari Gouldova pésu,
odvozeného z vertikdlnich pohybd, éini 2 . 107 nebo 6 . 107 let. FRO-
GEL a STOCTHERS navrhuji hypotézu, podle niZ Gouldlv pds vznikl potliz
galaktické roviny a pPi kazdém prichodu galaktickou rovinou udéli im-
puls k intenzivnimu procesu vznikdni hvézd. S timto pfedpokladem jsou
v souladu véky hvé&zd, uréené na zdkladé modeld hv&zdného vyvoje.

HOUSE a KILKENNY se gzgbyvali problémem vzniku hvézd OB ve stred-
nich galaktickych &ifkéach. ShromdZdili ddaje o 138 hv&zdéch se vzda-
lenostmi do 3 kpc od galaktické roviny.Nabfizi se prirozené idea zkou-
mat drdhy téchto hvézd zpétné do okamZiku jejich vzniku. Nedostateléné
pfesné znalosti fyzikdlniho stédri hvézd i vlastnich pohybl zkoumanych
objektd zapifi¢inily zatim nezdar tohoto pokusu. Perspektivnéjdim se
zd4 byt zpé&tny zplsob vypoltu radidlnich rychleosti a porovnéni vypol-
tenych rychlosti s pozorovanymi za predpokladu, Ze plati hypotéza
o vzniku téchto hvézd na galaktické roviné.Presv&dlivé dikazy pro vy-
vrdceni této hypotézy neexistuji. HOUSE a KILKENNY tedy odhadli rych-
losti Zys S nimiz hvézdy OB mély opustit galaktickou rovinu.Zz vyzkumu
se rysuje urlity subsystém té&chto hvézd o primérné rychlosti z kolem
7 km-s?, coz lze zcela vysvétlit postupnd probihajicimi rozpady dvoji-
tych a trojitych soustav. Pro znafnou &dst objektd vdak bylo zjisténo
z, kolem 50 - 70 km-s'i hodnoty vy33i. Jsou to pPitom nejhmotnéjsi
hvézdy,co? je moind zplsobeno vybérovym efektem.VyvrZeni téchto hvézd
od galaktické roviny ziejmé souvisi s ne zcela jasnymi zvlddtnostimi

samého procesu vzniku hvézd.
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Obtdobnou problematikou se zabyvall téZ CARRASCO a CREZE. Predpo-
kladaji,2e ubfhajici hvézdy spektrdlnich trid 0-B jsou silné vyvinuté
hv&zdy o malé hmotnosti a pat?i ke staré populaci.V tom pripadé tako-
vé hvézdy musi mit men3i zéfivost v porovndni s obylejnymi hvézdami
extrémni populace I.K ovéreni této hypotézy byl vy3etfovan vybér z 19
hvézd 0 s pekulidrnimi radidlnimi hv&zdami pfesshujicimi 20 km<l;bylo
zjidténo, Ze v pruméru maji hvézdy vyb&ru skuteéné mend{ zdPivost
v porovnani s "norm&lnimi" hvézdami typu O.

Kinematické charskteristiky réznych objektd v Galaxii. IVANOVSKA
zkoumala pohyby eruptivnich hvézd v okoli Slunce. Z porovndni slozZek

rychlosti U,V,W vyplynulo,Ze rozptyl rychlosti té&chto hv&zd se v radu
hodnot shoduje s rozptylem rychlosti hvézd typu Me v okoli Slunce a
je mendi neZz rozptyl rychlosti hvézd spektrdlnich trid M.Stdiri vyset-
fovanych hvézd na zdkladé jejich rozptylu rychlosti je 109 let, stari
10 161, tyri vySetitované hvézdy maji prostorovou
rychlost vyssi neZ 100 km-s'a jejich galaktické drahy Jjsou silné pro-
tdhlé.

FRICKE shroméZzdil zékladni pozorovaci materidl,ktery pouZil kro-

hvézd typu M je 10O

mé urdeni precese téZz k uréeni galaktické rotace na zskladé vlastnich
pohyb& hvézd v soustavéch GC, FK3, N30 a FK4.VSeobecnd precese v dél-
ce je 5029,09667 za julidnské stoleti ke standardni epode 2000. Na
zékladé fundamentdlnich vlastnich pohybl dalekych hvézd byly uréeny
Oortovy konstanty A = +15,6 + 2,8 km-é{kpdl,B = -10,9 + 2,8 km-é{kpd{
7 této préce dédle vyplynulo, Ze v dosahu nékoliks set Earsek od Slun-
ce existuji lokdlni odchylky od rychlostniho pole hvézd ve vétdim mé-
Pitku.

MARSAKOV & SUSKOV vySetfovali rozdéleni hvézd halo a staré dis-
kové populace podle velikosti vystrednosti drash a dhlového momentu.
V tomto rozdéleni existuji mezery rozdélujici populaci halo a disku
na t¥i skupiny.?Z hlediska procesu vytvéreni hvézd b&hem kolapsu v ra-
nyeh stadiich vyvoje Galaxie naznaduji mezery, %e v té dobé v Galaxii
nastévaly dostatecné dlouhé periody, béhem nichZ bylo vzniksdni hvézd
utlumeno. Porovnéni vysetlfovanych rozdéleni s rozdélenim tézkych prv-
k& v populacich Galaxie vede k zavéru, Ze tato pPeruseni vznikani
hvézd souviseji s fdzemi obohacovéni Galaxie o kovy: v periodach obo-
hacovéani o tézké prvky bylo vytvéreni hvézd zirejmé potlaleno. Kinema-—
tika a elementy drah hvézd halo a staré populace disku naznaluji, Ze
v halo nenastavala jakkoli patrnd relaxace; subsystémy halo nejsou
stacionarni a radidlné kmitaji vzhledem ke galaktickému stfedu. Rozp-
tyl rychlosti ve sm2ru galaktické rotace u hvézd halo stejného stari
nepresahuje 20 - 40 km/s; rozptyl sloZky rychlosti ve sméru poloméru
Galaxle je systematicky vy381 u subsystémd s velkou vystPednosti a

114



dosahuje hodnoty 215 km-s'u hvézd s nejvy33i vystiednosti; znaménko
dhlového momentu se v protogalaktickém plynném oblasku v urdité vzds-
lenosti od stiedu Galaxie zrejmé zménilo.

V daldi préci MARSAKOV a SUIKOV ne zdklad& dvou vybdrd, z nich#
kaZdy obsahoval pfibliZné& 100 hvézd,zjistili slabou korelaci mezi in-
dexem metalicity podtrpasliki a jejich udhlovym momentem v galaktické
dréze. Existence této korelace miZe slouZit jako argument ve prospéch
chemického vyvoje halo, jelikoZ uhlovy moment hvézd Galaxie souvisit
s Jjejich starim (&im star3i Jje hvézda, tim mend3i Je jeji moment).
Zjisténa korelace proto svédéi o zvysSeni obsahu kovd v halo v prébéhu
¢asu.

Nékteré problémy struktury Galaxie. ELLIS a AXON sestavili Jjiz

diive katalog hvézd se zndmymi vzdalenostmi a zm&Fenou polarizaci.
Tento katalog nyni vyuZili k vyzkumu stavby magnetického pole v Gala-
xil za predpokladu, Ze Jjev polarizace Jje podminén orientaci &adstic
v souladu s mechanismem DAVISE a GREENSTEINA. Vyzkum dokszal existen-—
cl regulérniho magnetického pole ve velkém méPitku a byl zjistén jeho
smgr (zejména byl pro nékteré galaktické délky zjistén sklon silokii-
vek vzhledem ke galaktické roviné). Je patrnd souvislost sméru pola-
rizace, a tudi? i magnetického pole, se smyCkovitymi strukturami, jeZ
jsou pozlstatky po vybuSich supernov. Polarizace Jje maximdlni pro
hvézdy se vzddlenosti zhrubza 1 kpc. Tc lze vysvétlit vybérovym efek-
tem, zplsobenym cklnosti, Ze hvézdy s velkou absorpci, které lezi ve
vzddlenostech prevysujicich 1 kpc, nejsou pro slabé zdfeni pozorova-
telné.

GOSASINSKIJ a RACHIMOV zkoumali na vlné 21 cm rozdéleni neutrdl-
niho vodiku v oblasti galaktickych délek 1 = 60° - 74° & galaktickych
§irek b = i150 s vzddlenosti 8 - 14 kpc mezil spirélnimi rameny Orionu
a Persea. Pramérny obsah &4stic plynu v minimu . hustoty mezi rameny
v jednotkovém sloupci kolmém na galaktickou rovinu &ini (2,4 + 0,2) .
. 1020 cm_2 a jejich primérné koncentrace (0,09 + 0,01) cm_BuKontrast
obsahu 1l4tky v ramenech a mezi rameny je v poméru 6 : 1. Ukazuje se,
Ze jak v ramenech, tak i mezi rameny se vrstva plynu skladd ze dvou
slozek: uUzké (polovrstvadz = 0,5 kpc) a Siroké (4z = 1,5 kpc). Pomér
obsahu plynu v téchto sloZkdch se systematicky méni od prGmérnych
hodnot 1 : 1 v ramenech do 1 : 4 mezi rameny. Hodnotad z sloZek sys-
tematicky z&visi na vzdélenosti napri¢ rsmen: na pozadi vdeobecného
rozpindni vrstvy plynu, charakteristického pro vnéjsi <&4sti Galaxie,
je patrné zvéiseni 4z Siroké sloZky mezl rameny o (30 + 7) %, zatimco
Uzkd sloZka se m&ni mélo.

OORT vydetroval rédiové a infralervené Udsje o rozd&leni hmoty

pobli# galsktického jédra. 2Zvlédtni pozornost vénoval <&tyfem typlm
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rozpinajicich se objektd. 1. Jednotlivé oblaka atomického vodiku, vy-
skytujici se v ramenech ve vzddlenostech 1 - 4 kpc od stfedu Galaxie
maji rychlost 50 - 170 km-s*a jsou obvykle smérovédna od stifedu. Velks
oblaks maji hmotnost (2 - 8). 10% Mg. Vyzkum téchto oblasti umo#huje
uréit gravitadni pole. 2. Hustd molekuldrni oblaka, vyskytuiici se
v mezich do 250 pc od stfedu GalaxienJejich’rozdéleni Jje zcela nesou-
mérné. Rychlosti oblak®,urdované na zdkladd rédiového zéreni v Earéch
1200 a 1300, jsou mnohem men8i neZ kruhové rychlosti galaktické rota-
ce. Je pozorovén prstencovy molekuldrni oblak ve vzddlenosti 190 pc
od galaktického stiedu, ktery se rozpind rychlosti 150 km-.s™, 3. Pro-
t4hlé zdény ionizovaného vodiku, vyskytujici se ve vzddlenosti kolem
40 pc od galaktického centra a zfejmé& z ndho vyvrZené. 4.Mimoird4dné
turbulentni oblaka ionizovanéhc plynu, vyskytujici se v mezich 0,5 pc
od stfedu. To Jsou oblasti silného zé&feni o vlnovych délkach presahu-
jieich 10 pm, plsobeného prachem zahfivanym veleobry nebo hvézdokupa-
mi. Rychlosti na zdklad® Ne II (12,8 pm) jsou v&ts3i neZ 200 km.s?. Vy-
Zetrované objekty leZi v Jjedné roving&, nsklonéné ke galaktické roviné
pod dhlem pribliZné 10°. Je to zrejmé rovina prevladajiciho prostoro-
vého vyvrhgvéni hmoty z galaktického st¥edu. StPred Galaxie sestdvé
7z mimoiadné kompskiniho objektu o priméru fadové 1,5 . lO9 km, ktery
je zdrojem energie vybucht vznikajicich v intervalu n¥kolika milidnd
let.

Galaxie ve vztahu k nejbliZsim hvé&zdnym soustavém. FUJIMOTO a
SOFUE vypolitaeli Fadu drah Velkého Magellanova oblaku (VMO) a Malého
Magellanova oblaku (MMO) kolem Galaxie za poslednich (5 - 10) . 109
let za predpokladu, Ze oba Oblaky tvori dvojitou soustavu. Spojité

prostfedi v mezich Galaxie, VMO a MMO bylo modelovanc piibliZné 800
éésticemi. Pohyb téchto &éstic byl zjidtén numerickou integraci a po-
rovadn s pozorovanym zakPivenim galaktického disku a Magellanovym
proudem. Pokud jde o hmotnost Galaxie, byly pPfedpokldddny dvé rdzné
hodnoty: 2,75 . 10™ a 1,40 . 10M WyJestliZe je zak¥iveni galaktic-
kého disku podmin&no slapovym plsobenim Magellanovych oblskd (MO),m&-
la by byt na zdkladé vypoltl celkovd hmotnost Galaxie (v dosahu polo-
m&ru 50 kpc) pravdépodobn® mendi nez 2 . 101} Mg.Pokus vyvolat u mo-
delu Magellanav proud, oblaka o vysoké rychlosti a jiné plynné komp-
lexy (v mezfch gal.délek 270 - 330° a gal.8ifek -20 - +30°) ukézal,Ze
drdhy VMO a MMO by mély leZet v rovind kolmé na smér galaktického
stredu., Perigalaktika Jjejich dréhy jsou vzddlena 20 - 30 kpc a apoga-—
laktika 50 - 60 kpc. Pri vypoltech se vdak nepodarilo ziskat velké
zéporné radialni rychlosti pozorované v Magellanové proudu.

LIN a LYNDEN-BELL modelovali rovnéZ Magellanliv proud za pfedpok-
ladu, Ze vznikl v disledku slapového plsobeni na MO p¥i jejich posled-
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nim prichcdu kelem Galaxie. Vypolty ukdzaly, Ze v rdmeci této hypotézy
lze ziskat dobry soulad s pozorovanim jak v poloze, tak i v rychlosti
Proudu.K vysvétleni velké radidlni rychlosti na konci Proudu Je tFreba
zvy&it bud kruhovou rychlost mistniho centroidu V., nebo hmotnost Ga-
laxie MG' Byly zJjistény nésledujici moZné dvojice hodnot Vs (km.s?} g
Mg (Mg): 300 a 3,8 . 107%; 290 & 4,3 . 10'%; 250 a 7,6 . 10 11. Druns
dvojice hodnot se shoduje s urcenim V, a My na zékladé dynamiky Mist-
ni skupiny galaxii, jek je o tom referovéno ni%Ze v této kapitole.

HAUD a EINASTO upozornili,Ze pozorovaci uddaje o rozddleni oblakd
o vysoké rychlosti (OVR) neutrdlniho vodiku nasv&dduji tomu, Ze OVR
vytviteji dve subsystémy. C4st OVR se vyskytuje v relativmnd nizkjch
galaktickych 8irkéch a souvisi s vodikem galaktického disku, o ZemZ
svEéddi jejich iudast na galaktické rotaci. Druhd Cdst OVR se soustie-
duje k velkému kruhu, ktery vytvari tém&F primy dhel s galaktickym
rovnikem. K tomuto kruhu se soustieduje i v&t83ins optickych satelitt
Galaxie. HAUD a EINASTC navrhuji, aby soustava "Galaxie, satelity,in-
tergalekticksd hmota" byla nazvéna Hypergalaxii a uvedeny kruh hyper-
galaktickym rovnikem. Hypergalaktickd OVR vytvadejf Petézce souvise-
Jici s optickymi satelity Galaxie,nszyvanymi proudy (Magellantv proud
aj.). Je pozoruhocdné, %e vSechny blizké satelity Galaxie, vyskytujici
se pobli% hypergelaktického rovniku, souviseji s vodikovymi proudy.
Kinematika hypergalaktickych OVR se ostife odlisuje od kinematiky ga-
laktickych OVR. U obou polokouli se kinematika hypergalaktickych OVR
plné shoduje. Ddle HAUD a EINASTO se zabyvali interpretaci té&chto ki-
nematickych charakteristik hypergalaktickych OVR. Kinematické ddaje
navrhuji vysvétlit jako péd hypergalaktického plynu na Galaxil ze se-
verni strany u galaktické-délky kolem 270° a z JiZni strany kolem 902
Je pravd&podobné, Ze se pPitom oblaka hypergalsktického plynu .sréZeji
s plynnym diskem Galaxie. Z vypoltd vyplyvéd, Ze by timto mechanismem
bylo mo#né vysv&tlit zakPiveni plynného disku Galaxie, jakoZ i radidl-

.ni g vertikdélni kmity komplexd mladych hvézd.JestliZe tento mechanis-
mus zpuscbuje zskPiveni Galaxie, mély-by vodikové proudy existovat
i kolem Jjinyeh spirdlnich galaxifi.

LYNDEN-BELL a LIN se ddle zabyvalli kombinovanym problémem pohybu
Slunce, Galasxie a mlhoviny v Andromed& (M 31). Souéet rychlosti Gala-
%ie @ a rychlosti Slunce mGZe byt urden na zdklad® Jjejich zrcadleni
na radidlnich rychlostech &lend Mistni skupiny galaxii s vyjimkou
mlhoviny v Andromed&.JelikoZ mlhovina Andromedy a Galaxie jsou mnohem
nmotnéj&i ne? viechny ostatni &leny brané dohromady, musi byt jejich
impulsy stejné a protikladného sméru. Znslost pozorované radidlni ry-
chlosti mlhoviny Andromedy a pom&ru hmotnosti umoZhuje uréit jak
rychlost Galaxie, tak i kruhovou rychlost rotace V, ve vzddlenosti
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Slunce od galaktického stiedu. Z pozorovaciho materidlu se na zékle-
d& téchto dvah zjistilo, Ze V_ = 294 + 42 km-s™, G = (-34, +7, -16) +
+ 23 km-s?,kde G je rychlost vzhledem k t&82i8%ti Mistni skupiny a uve-
dené sloZky rychlosti spadaji do os xyz galaktické soustavy soufadnic,
pfidemZ osa x smé&fuje ke galaktickému stiredu. Nepfesnost v poméru
hmotnost{ otou hlavnich galaxii mlZe vést k malym zméndm; miZe byt
sniZena pouZitim neddvno odpozorovaného zsdkona TULLYHO a FISCHERA,
%e z4Pivost spirdlnich galexii L (a stejné tak i jejich hmotnost M)
je vmérna hodnoté (V. )72, xde v

max max
pozorovand na 2lem rotadéni kPivce galaxie. Nejistota v urdéeni Ve mbzZe

Jje maximdlni kruhova rychlost

byt znaéné sniZena, jestliZe predpokladéme: 1. maximdlni rychlost kru-
hové rotace Gsglaxie neprevyduje prilis Vmax u jinych galaxii (z toho
vyplyva omezeni V., < 300 km-s?); 2.Galaxie a mlhovinsg endromedy splhu-
ji zdavislost TULLYHO a FISCHERA & Jjejich relgtivni pohyb probihd po
uzaviené elipse; 3. hmotnost mlhoviny Andromedy je mensSi neZ 4 . loll
Moo Za téchto piedpokladld bylo po diskusi rlznych parametrd zji$téno,
Ze vV, = 290_15+lo km-sza predpokladu, ¥e vzdédlenost Slunce od galak-
tického stredu je 10 kpe, Oortovy konstanty A = 16 km-s kpc?,B = -13
kmislkpc?!, hmotnost Galaxie 4,4 . 101l M5 hmotnost mlhoviny v Andro-
med 3,5 . 107 Mg a rychlost G (=30, 10, -15) kum-si.

GOTT a THUAN se podrobné zabyvali hypotézou, podle nfZ Galaxie a
M31 nabyly své vlastni momenty hybnosti viivem vzdjemnych slapovych
pﬁéobeni° Bxistuji dvé PeSeni,kterd vyhovuji pdzorovanym skuteénostem
pro'soustavu Galaxie-M31, jeetliZe je posuzujeme jako izclovanou sous-—
tavu. Z celého rozboru se zdd byt nejpravdépodobnéjdi, Ze znadnou
¢d4st momentu hybnosti ziskala Galaxie vzdjemnym pisobenim s M31 (vy-
svédtluje to téZ skutelnost, Ze rovnikové rbviny obou galaxii se té-
méf‘ztotoiﬁuji) a zbytkovy maly podil momentu byl ziskdn na udet ga-
laxii vzddlenéjdich.

13. EXTRAGALAKTICKE OBJEKTY

Magellanova oblaka. WEBSTER' zkoumal nékolik planetdrnich mlhovin
v MO a v oblasti galaktického stFedu .a porovndval excitadni typy ob-

jektd té&chto t¥i skupin. ZJjistil, Ze v priméru mgji planetdrni mlho-
viny ve VMO vy38i excitacl neZ pribuzné objekty v MMO nebo v Galaxii.
Objekty z oblasti gelaktického stfedu zaujimaji z tohoto hlediska
prechodné postaveni.Rozdily v excitaci mlhovin lze nejpravdépodobndji
vysvétlit rozdily v teplotdch jejich jader. Planetérni mlhoviny v MMO
a VMO maji stejny relativni obsah kysliku a hélig,avdak obsah kysliku
v planetdrnich mlhovindch MO je t¥ikrdi niZ%8{ neZ v galaktickych pla-

118



netérnich mlhovindch. Nebyly zjidtény vyznamné odchylky obsshu hélig
od normalniho.

BLANCO & McCARTHY uvedli zdkladni vysledky vyzkumu tykajiciho se
mnoZstvi hvézd M a C ve VMO a MMO v porovnani s centrdlnimi oblastmi
nasi Galaxie. Ve VMO bylo zkoumdno 7 cblastf. Byl potvrzen poznatek,
Ze pozdni obii M se &astéji vyskytuji v centrdlnich oblastech VMO.
Existuje znaény rozdil v zarivosti obiich hvézd M ve VMO a ve sméru
galaktického jéddra.V MMO byly zkoumény 3 oblasti.Zatimco ve sméru ga-
laktického stredu se hvézdy C vyskytuji wvelmi zPidka, v MO je Jjich
mnoho, zejména v centrdlnich oblastech.Relativni mnoZstvi hvézd M a C
koreluje se sniZovénim téZkych prvkd v odpovidajici populaci: téméd
neexistuji hvézdy C ve sm&ru galaktického stfedu, ve VMO je hvé&zd C
dvakrdt vice neZ hvézd M a v MMO prakticky neexistuji hvézdy M, ale
zato hvézd C Jje mnoho. Chemické slofeni md zPejmé vyjimeény vyznam
pro relativni mnoZstvi nvézd C a My 1 kdy% rozdily ve stdfi je tieba
brat rovnéZ v dvahu. Stoji je8té za zminku, Ze v MMO je mélo hvézd M
pozdnéjs8ich neZ M6, ve VMO pozdnéjsich neZ M8 a ve sméru galaktického
st¥edu pozdnéjdich neZ NM9.

Mihovina v andromedé (M 31). U nds se Z, HORAK zabyval problémem
urdeni inercidlnich soubadnych soustav na zdkladé rotadni rychlosti
pozorované v mlhoving& Andromedy. Ukdzel, Ze rychlosti kruhovych pohy-
b, které jsou pozorovany ve vngj8ich oblastech roviny galaxie M 31,
odpovidaji "bilogaritmické k#ivce period", JejiZ dhel sklonu v nerc -

tujici inercidlni scustavé nemiZe piekrodit Keplerovu mezni hodnotu
3/2. 7Z toho lze vyvodit, #e horni mez rotadni rychlosti inercidlni
soustavy ve vztahu k nebeské astronomické soustavd m& hodnotu 0,0097/
/stoleti. Tento zdvér nezdvisi ani na nepfesnosti urdeni vzddlenosti
M 31, ani na sklonu roviny M 31 a celkové hmotnosti této galaxie.

PETERSON 'na zdkladé spektrogram® ziskanych v primdrnim ohnis-
ku 3metrového Lickského reflektoru zkoumal rotaci centrdlni oblasti
M 31.Pozorovand rotadni rychlost dosahuje maxima V = 60 km/s ve vzda-
lenosti 1,5% neboli 5 pc od centra. V mezich 3 - 6” klesd rychlost na
nulu, aby se potom opét zv&tdovala. Tvar rotalni kiivky je interpre-
tovdn v rdmci dvousloZkového modelu: jédra a vyduté (anglicky .bulge”.
PobliZ jddra nebyly pohyby hvézd na malé ose M 31 ve sméru zorného
paprsku zjiStdny. Zanedbs-1li se rotace jddra, ¢&inf{ celkovy gradient
rychlosti do vzdélenosti 2 na kadou 17 0,5 km-s?,

SIMIEN, ATHANASSOULA, PELLET, MONNET, MAURECHAT a COURTES vyZet—
$ovali spirdlni strukturu M 31 na zékladéd Udajd o rozdéleni 981 ob-
lgsti H IT a asociaci OB. K urdeni orientace roviny M 31 vzhledem
k zornému paprsku byly sestrojeny diagramy (e, log r), kde @ je thel
v rovind M 31, r Je vzddlenost vySetiovanych objektl od jejiho stre-
du. Vyjde-li se z rozd&leni bodd na diagramu pri rdznych variantéch
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hodnoty dhlu mezi rovinou M 31 a zornym paprskem a z logaritmického
charakteru spirdlnich vé&tvi, lze zjistit, Ze nejpravd&podobné jsi hod-
nota dhlu odpovidd hodnoté i = 12,50, V tomto pPfipadé miZe byt rozdé-
leni bodd& vyjadfeno bud jednou rozvijejici se logaritmickou spirdlou
s charakteristickym dhlem mezi radiusvektorem a telnou e = 4,40, nebo
dv8ma rozvinujicimi se spirélami s z = 8,1°. Na zdklad® rozboru argu-
mentd je déna pPrednost prvnimu Pedeni. Podle ndzoru SIMIENA a Jjeho
spoluautord souvisi neobvykld struktura M 31 s vlivem jejiho satelitu
M 32.

Daldi galaxie. LONGMORE, HAWARDEN, WEBSTER, GOSS a MEBOLD podali
zprévu o objevu dvou novych trpasliéich nepravidelnych galaxii v Mis-—
tni skupind galaxii. Objekty byly oznadeny UKS 1927-177", ktery je ve
vzdélenosti 1,1 Mpc & UKS 2323-326 ve vzddlenosti 1,3 Mpc. Na zdkladé
porovndni kinematickych udajli s odhadem vzddlenosti dos8li vysSe uvede-

ni autofi k zdvéru, Ze UKS 1927-177 Jje urdit& d¢lenem Mistni skupiny
galaxii, zatimco o &lenstvi UKS 2323-326 Jje moZno uvaZovat Jjen jako
o pravdépodobném jevu. Ob& galaxie maji na svllj morfologicky typ ne-
obvykle nizkou plosSnou jasnost a modrou barvu.Tuto pievladsjici barvu
lze zfejmé vysvétlit pomé&rné neddvnou explozi vzniku hvézd.

PEDERSEN, GAMMELGARD a LAUSTSEN ziskali v prosinci 1977 3,6met-
rovym dalekochledem Evropské JjiZni observatofe fotografické desky ur-
tené k prohlidce oblohy. U galaxie NGC 5291, kterd pat?i ke kupé IC
4329 a je &lenem dvojice vzdjemn& na sebe plsobici, byly zjidtény ne-
obvyklé vlastnosti. Ve vzddlenosti do 100 kpc od ni Jsou viditelné
zhu8tdniny extragalaktické ldtky, sestdvajici podle ndzoru PEDERSENA
a spol. z ionizovaného vodiku. Je zfejmé,Ze doba promiSeni v takovych
vzdjemnych vzddlenostech presshuje Zivotni dobu hvézd, kteréd zdbfeni
vodiku vzbuzuji. Vznik zhudténin je nejasny. Fotografie z biezna 1978
potvrzuji uzlovitou strukturu a barvu zhudténin, Jevici se modrejsi
v porovndni s galaxiemi. Ziskdéni spekter je v8ak ztiZeno pro slabé
svétlo objektd.

PETERSON, RUBINOVA, FORD = THORNAND ziskali optickd spektra ga-—
laxie s pridkou NGC 5383 jak o vysoké rozlidovaci schopnosti rychlos-
ti, tek i podrobném prostorovém rozliSeni. Zjistili,Ze pole rychlosti
se 1i81 od prib&hu odekdvaného pri vyluéné& rotadnim pohybu. Gradienty
rychlosti v jédru zdviseJji sinusoidélné na pozidnim dhlu. Mimo jédro
Jje kinematika sloZité&jsf’ a k jejimu objasn&ni jsou navrhovény dva mo-
dely. Disk mdZe byt prohnut v disledku gravitaéniho plhsobeni sousedni
trpasliéi galaxie; v tom pripadé existuji v jadru pouze rotadni pohy-

. .
Zkratka United Kingdom Schmidt ITIa Southern Sky Survey; ekvatoridlni sourad-
nice jsou « y & 19h27m, é ( —17,70.

(1950 1950) ©
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by. Ve druhém modelu je disk rovinné soumérny,avdak v pridce existuje
radidlni pohyb -sm&rem ven rychlosti fadové 180 km-s® Plyn v jddru
soutasné rotuje a smrdfuje se (V(R) = 136 + 10 km-s?, E(R) =-6C + 10
km.s?pfi vzddlenosti od stfedu R = 800 pc). NGC 5383 byla té% pozoro-
vana na vln& 21 cm. Ze znalosti integrdlni hustoty toku rddiového za-
Peni byla odvozena hodnota celkové hmotnosti vodiku radové 9 . 109 Mg
za predpokladu vzdilenosti 50 Mpec.

FOSBURY, MEBOLD, GOSS a DOPITA publikovali vysledky radiovych 'a
optickyeh pozorovdni eliptické galaxie NGC 1052. Intenzity emisnich
tar se daji dobte popsat modelem, v némZ dochdzi k ohfevu rdzovymi
vlnami (rychlosti Sifeni 130 km-s%). Hustota pred frontou rézové viny
je 3 atomy/cm’. Primér oblasti z&fici v Gardch je roven 207 a shoduje
se s primérem radiového halo. Byl vy3etfovéan vznik gézovych vln. Tlak
ve stlafeném plynu Je srovnatelny s tlakem relativistického plynu,
ktery zabezpecuji elektrony odpovédné za synchrotronové zdreni radio-
vého halo. Bylo zji8téno,Ze integrdlni zdrivost kompaktniho rédiového
zdreni v jadfe o praméru 0,14 pec Jje postadujici k zdfeni jak v optic-
kych emisnich &ardch, tak i v rddiovém halo. Hmotnost ionizovaného
plynu v NGC 1052 &ini 5 . 10° M- Pozorovdani v &dre 21 cm svédéd
o existenci emisni Cdry o 8irce 470 + 50 km.s*a intenzitou odpovida-
jici hmotnosti neutrdlniho vodiku 2,2 . 107 MO' Pomér hmotnosti vodi-
ku k zérivosti galaxie Jje 0,05.

MATHEWS analyzoval Jddaje o rentgenovém zdrfeni v kupé galaxii
v souhvézdi Panny a doSel k zavéru, Ze hmotnost galaxie M 87 prevydu-
Jje lO13 - lO14 Mg Tak vysokd hmotnost by byla potiebnd,aby byl zadr-
Zen plyn, ktery se jevi jako ploSny tepelny rentgenovy zdroj, a pfi-
tom byl v podstaté v izotermickém stavu (T = 3 . 107 k) = hydrosta-
tické rovnovdze a zaujimal pogzorované rozméry.NepPimym piiznakem exi-
stence hmotného halo o nizké zarivosti Je téZ polarizované radiové
zéfeni z jéddra M 87. Plyn 0 teploté Padu 3 . 107 K obklopujici M 87
za dobu kratdi,neZ ¢ini Hubbleova doba rozpindni, vytvofi v centrdlnf
4sti pogorované oblasti H II. Tento plyn, ktery ve formé oblakd pada
do jadernd oblasti rychlosti ?&dové 10 Mé/rok,mﬁée tam zpusobovat tr-
valou netepelnou gktivitu. Podle hrubého odhadu je celkovd hmotnost
horkého plynu v M 87 rovna 5 . 1072 lg.

Van den BERGH se zabyval diskusi zdhadného objektu NGC 1275 (to-
toZného s radiovym objektem Per A),ktery sestdvd z obP{ eliptické (E)
galaxie, kterd se srdZ?i se spirdlni galaxii pozdniho typu (L), zatim—
co podle jinych odbornikd by v tomto piripadé mé&lo jit o ndhodnou pro-
jekci dvou navzdjem na sebe neplsobicich soustav t&chto typl. Van den
BERGH uv&di némitky Jjak proti prvnimu, tak i proti druhému vykladu.
1. Primér oblasti, kterd obsahuje mladé asociace, &ini 33 kpe, coZ je
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charakteristické pro galaxie typu ScIl.Av3ak ani morfologie,ani integ-
rédlni zdFivost sloZky L nepotvrzuje tuto klasifiksci. 2.Je mdlo prav-—
d&podobné, Ze chaoticky wnéjsi wvzhled sloZky L objektu NGC 1275 je
podminén slapovym plsobenim, jelikoZ a) sloZky E a L se k sob& jedte
pribliZuji, b) jejich relativni rychlost je Padové 3000 km-s?,c) Zad-
né obnaZené galaktické jédro,c némZ by se dalo predpokladat,Ze preZi-
lo katastrofické setkéni, nebylo objeveno. 3. Jadro kupy v Perseu ob-
sahuje jen jednu slab& rozvinutou spirélu,proto apriorni pravdépodob-
nost toho, Ze v pripadé& NGC 1275 jde o ndhodné prekryti nebo srédiku
spirdlni a eliptické galaxie, Jje nizkd. 4. Predpoklad, %e sloZka L
objektu NGC 1275 se promitd, avS8ak neni se sloZkou E v interakci, ne-
vysvé&tluje: a) existenci aktivniho Seyfertova Jjddra, b) pekulidrni
obal ionizovaného vodiku, c¢) pritomnost neddvno vzniklych hvdzd,
d) silné rentgenové a radiové zareni NGC 1275,

Obecné j8i poznatky o galaxiich. BYRD kritizoval vyklad pozorova-
ni SANCISIHO (HR 1979, sv.2, str.94) o naruseni tvaru plynné sloZky
ve tPech sgpirdlnich galaxiich viditelnych témér z boku.U téchto gala-
xii nejsou Z4dné blizké Jjasné satelity, které by mohly vyvolat sla-
pové narudeni plynné sloZky. BYRD proto predpoklddd,Ze zakPiveni slo-
Zky H I u t&chto galexii, v jinych smérech zcela normdlnich, je iluze
vyvoland tim, Ze galaxie nepozorujeme pPesnd& z boku a ve vnéjsich &4-

stech jejich diskd existujfl spirdlni v&tve z neutralnfho vodiku.

ILLINGWORTH =zverejnil udaje o rotaci 13 eliptickych galaxii.
zjistil, Ze u vétdiny vybranych galaxii nepiesshuje pomér maximdlni
rotaéni rychlosti k rozptylu rychlosti jednu tietinu poméru,ktery vy-
plyvé z modelu eliptickych galaxii GOTTA, LARSONA a WILSONA. Z toho
ILLINGWORTH vyvozuje, Ze modely, v nichZ zplo8téni galaxii mi byt dd-
sledkem rotace, zPejmé neodpovidd skutednosti. Eliptické galaxie jsou
pravdépodobné bud trojosymi elipsoidy, nebo zplodté&lymi sféroidy,
v nich? je zplost&ni podminéno anizotropii v rozd&leni rychlosti nebo
rotaénimi protahlymi elipscidy. Jedna z vySetrovanych galaxii, NGC
3557, v8ak mé rotaéni rychlost odpovidajici jejimu zploSténi.

RovnéZ BINNEY uvedl kosmogonické i z pozorovani odvozené argu-
menty ve prospéch hypotézy, Ze rotaéni symetrie galaxii Jje v podstaté
jen zddnlivd g Ze typidtéjsi je tvar blizky trojosému elipsoidu.To se
vztshuje zejména na kordny, které jsou t&zko dostupné piimému pozoro-
véni, pPitom jsou vi3ak znainé& hmotné.Ty pak mohou byt pifilinou zakii-
venych disklG zdékladnich t&les galaxii.

FALRALL podrobil kritickému rozboru Hubbleovu klasifiksgci gala-
xif; poukazuje na to, Ze tato klasifikace ignoruje redlné rozméry
hvézdnych soustav, takZe do stejného typu jsou =zarazovény jak obdi,
tak i trpasliéi soustavy. FALRALL porovndval vlastnosti eliptickych a
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spirdlnich galaxii a dosel k zavéru, £Ze tyto typy nelze povaZovat za
dva rdzné druhy galaxii. Podle jeho minéni existuji v libovolné gala-—
xii dva typy populace,ptidemZ Zivotni doba populace I je mnohem niZ3i
nez doba existence populace II. UvaZujeme-1li hypotetickou spirdlni
galaxii, v niZ Zhavi ob¥i prestali zarit, pak pro vnéjdiho pozorova-
tele se tato galaxie nebude 1i8it od eliptické. Ddle, jelikoZ doba
existence spirdlnich v&tvi je mald, spirdlnich galaxii je v#sk mncho,
lze z toho vyvodit, Ze vétve galaxii se nevytvorily v dobé zrodu ga-
laxii, nybr% podstatné pozdéji. FALRALL povaZuje za prid¢inu jejich
vzniku aktivitu jsdernych oblasti, které vétve vyvrhuji.

SMIﬁNOV a KOMBERG uvedli ddaje o rozdéleni oblasti H II a asoci-
aci OB ve velkém méfitku jak v nadi,tak i v blizkych spirdlnich gala-
xiich. Oblasti H II v asociacich OB tvori v téchto galaxiich né&kolik
prstencovitych struktur. Maxima v rozdé&leni asociaci OB Jjsou posunuta
vzhledem ¥ maximim v rozdéleni oblastf H II na stranu st¥edu prislus-
né galaxie.Objev prstencovitych struktur v normdlnich galaxifch uvddi
v pochybnost teorie povazujici vznik prstencovitych galaxif za disle-
dek srédzek mezi galaxiemi.

RovnéZ METLOV dospé&l k tomuto zavéru: Vypolet pravdépodobnosti
vzniku prstencovych struktur p#i srdZkéch galaxii s oblaky plynu, Jje-
jich%Z podet byl urden na zdkladé absorpénich far ve spektrech kvasa-
ri, ukazuje, Ze takové sréiky,jaokoZ i vzdjemné srédiky galaxii nemohou
vysvétlit ani malou &¢4st pozorovaného poltu prstencovych galaxii.

WAKAMATSU zkoumal korelaci mezi podtem kulovych hvézdokup a za-
#ivosti sféroiddlnich soustav. Za tim tfelem zkoumsl pozorovaci mate-
ridl o rozdé&leni kulovych hvézdokup v &lenech Mistni skupiny galaxii
a v galaxiich M 104 a M 87. Magellanova oblaka byla z vySetfovdni vy-
loudena, protoZe velky polet hvé&zdokup v nich m4 charakteristiky pro
kulové hvézdokupy neobvyklé. Podet kulovych hvézdokup v M 31 je bréan
roven 300, v Gglaxii 130. Bylo zjidt&no, Ze celkovy polet kulovych
hv&zdokup nezévisi na diskové sloZce rodné galaxie, nybrz Jje vézan
pribliZnd linedrni zdvislosti se zdrivosti sféroiddlni soustavy, jiz
se rozumi centrdlnf vydut pro spirdlni galaxii nebo celd soustava
pro eliptické galaxie.

DPETROSJAN, SAAKJAN a CHASINJAN ukézali na zdklad® pozorovaciho
materidlu ziskanéhoc reflektory o prémé&ru 0,5, 2,6 i 6 metrd, Ze mezi
galaxiemi s ultrafialovym excesem zareni se vyskytuji objekty s dvo-
jitymi i ndsobnymi jddry. Frekvence vyskytu takovych objektd je znal-
né vyssi neZ mezli druhymi galaxiemi. Z tohoto hlediska maji nejaktiv-—
néjsi jadra. Pozorovaci uddaje ukazuji, Ze se zvéidenim vzddlenosti
mezi slo¥kami Jjader se v priméru zvySuje i jejich Jjasnost a spolu
s tim se v nich objevuji rovné&Z strukturdlni detaily.
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McCREA navrhl zkuSebni teorii k vysvé&tleni Jjevd v jddrech Sey-
fertovych galaxifi. PPedpoklada, Ze tyto jevy zplsobuji vybuchy super-
nov, pridemZ stejny mechanismus,ktery uvddi v Zivot supernovy ve spi-
rdlnich ramenech,plsobi rovné€Z ve stfedové oblasti.Existuje-1i hmotné
kompaktni jédro, obsahujici supernovy, pak bude vykazovat charak -
teristické zvlédtnosti Seyfertova jédra. K ov&feni hypotézy vySetio-
val McCREA supernovy typu II, nebol to jsou hmotné hvézdy s relativnd
krétkym Zivotem do exploze, a tudiZ pravdépodobn& hvézdy o vysocké zd-
Pivosti.Byla porovndna tabulka typickych charakteristik supernov typu
IT (nap?. hmotnosti, doby existence do vybuchu, energeticks bilance,
primZ#rnd vydatnost exploze atd.) s tabulkou typickych charskteristik
jéddra Seyfertovy galexie. PiPijmeme-li za Zivotni dobu supernovy do
vybuchu t = 106 let, pak se tyto dvé tabulky mezi sebou shodnou pPi
primérném poltu supernov (pri dané epode t) n = 10°.Frekvence vybuchid
tedy ¢ini jeden vybuch za deset let. JelikoZ Jjsou Seyfertova Jjddra
obzvl4st hmotnd a kondenzovand, predpoklddd se,%e proudy létky (které
jsou pritomny v jadernych oblastech mnohych spirdlnich galaxii) Jjsou
v nich’ symetricky rozloZfeny a "vyplhuji" jddro. Tyto procesy mohou
stimulovat vybuchy supernov.

De VAUCOULEURS podal pfehled zdkladnich zplsobd kalibrace pri-
marnich indikdtord extragalaktickych vzddlenosti. K takovym indikéto-
rim patfi pfedevdim objekty, které pozorujeme v blizkych galaxiich,
maji maly rozptyl kolem stabilniho pri@méru a pPfitom mohou byt kalib-
rovény v nadi Galaxii zdkladnimi geometrickymi metodami. De VAUCOU-
LEURS se zabyval urdenim nulovich bodd a chyb u ndsledujicich primar-
nich indikétor&: I. novych hvézd, II. cefeid, IIT. proménnych typu RR
Lyr a hvézd vodorovné vétve Hertzsprungova-Russelova diagramu. Na z&-
kladé ddajd o 15 galsktickych novach, jejich? vzddlenosti jsou zndmé
podle jejich expanze nebo podle intenzity mezihvézdnych &éar, zjistil,
Ze u nov je za 15 dni po maximu stredni gbsolutni fotografickd veli=-
kost<:M15> = -5,5 + 0,18. Cefeidy se stredni perio@ou log P, = 0,8
maji stfedni absclutni velikost<:Mv> = =-3,60 + 0,15 a stfedni barevny
index < (B-V) > = 0,65. Tyto hodnoty byly urteny jednak redukci na po-
¢dateéni hlavni posloupnost v otevienych hvézdokupich se sekuldrnimi
paralaxami, jednak podle dvou fotometrickych metod, které nezaviseji

,na modulu vzddlenosti Hyédd. U proménnych typi RR Lyr ab s periodami
presahujicimi 0,42d byla uréena stPedni gbsolutni vizudlni velikost
M, = +0,8 + 0,15 a stiedni barevny index <(B—V)o> = +0,20 na zdkladé

statistickych parelax a redukei k poldteéni hlavni posloupnosti

v kulovych hvé&zdokupdch. Déle byly jako doplhujici vySetPovdny Jjedts

dal8i dva indikatory,které lze v principu rovné%# pfifadit k vySe uve-
denym primérnim indikdtorlm, IV. veleob?i hvézdy +#f{d 4 a B, které
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byly okealibrovény pomoci parametrd tfirozmérné francouzské klasifika-
ce spekter ve hv&zdokupdch h a r Per, a V. zdkrytové dvojhvézdy oka-
librované Gapo3kinovou metodou. De VAUCOULEURS na zdkladd kritického
rozboru publikovanjch idajd a ve shod& s uvedenymi indikdtory zjistil
tyto vzddlenosti pro nejbliZsi galaxie:45,9 + 3,3 kpc pro VMO; 53,0 +
+ 3,8 kpe pro MMO; 652 + 49 kpe pro M 31; 640 + 61 kpc pro M 33;557 +
68 pro NGC 6822 a 637 + 77 kpc pro IC lel3.

Na zdkladé vzddlenosti 6 galaxii Mistnif skupiny,stanovenych tak-
to z primdrnich indikétord, odvodil de VAUCOULEURS v dal8ich pracich
sekunddrni indikdtory: VI. kulové hvézdokupy v galaxiich ranych typa
(od E do Sb) vykazuji Caussovu funkeci zdPivosti se strednimi absolut-
nimi velikostmi < MV> = =733 4+ 0;2y < MB> = -6,5 + 0,2 a rozptylem
¢ (MB) = 1,10 + 0,05, kterd nezdvisi na absolutni velikosti galaxie.
VII. Nejjasnéjsi modré hvézdy s konstantnf jasnosti v galaxiich pozd-
nich typd (od Sc do Im) maji absolutni jasnost Mf(B) = -10,00 + 0,35
(Mg +20) s rozptylem « = 0,42, kde Mg Je opravend absolutni veli-
kost gzlaxie v soustavé RC2. VIII.Nejjasn&j8i Cervené proménné hvézdy
majl v maximu Jjasnosti stPfedni hodnotu< MV> = -7,6 + 0,2 s rozptylem
s = O,Zm. IX. Nejjasnéjsi modré proménné maji v maximu jasnosti
<MB> =-9,2 + 0,2 s rozptylem o = O,5m° X. Nejvétdi oblasti H II
prstencovitého nebo smydkovitého tvaru maji stiedni priméry Dys které
slab& zaviseji na absolutni velikosti Mg rodné galaxie <log Dy>
=1,85 - 0,05 (M; +10), kde Dy je uddno v parsekdch a rozptyl ¢ =
= 0,05. Na zdkladé kombinace téchto sekunddrnich indikdtord byly sta-
noveny vzddélencsti 22 blizkych spirdlnich a nepravidelnych galaxii.
12 galaxii patfi mezi ¢leny nejbliZsich skupin: skupina Sochafe ma
vzddlenost 2,51 + 0,24 Mpc, skupina M 8l vzddlenost 3,47 + 0,51 Mpe,
dvojice NGC 2366-2403 vzddlenost 2,63 : 0,25 Mpc a 3 galaxie skupiny
M 101 maji vzddlenost 5,01 + 0,74 Mpc. -

14. KVASARY

Béhem uplynulého obdobi bylo ziskano nékolik dbGleZitych vysledku
pro individudlni kvasary a cobjekty typu BL Lacertae.Poprvé bylo zkou—
méno spektrum kvasaru v daleké ultrafialové oblasti spektra. DAVIDSEN
aj. mérili ultrafialové spektrum zndmého kvasaru 3C-273,c0Z Jjim umozZ-
nilo poprvé zde pozorovat vodikovou &4ru Lyman-alfa. Odvodili odtud,
%e v mezigalaktickém prostoru mezi kvassarem a Zemi je pomérné mélo
neutrdlniho vodiku, a tedy £e i prémérnd hustota hmoty ve vesmiru je
mnohem mendi neZ kritické. APPARAO aj. opticky identifikovali kvasar
4U 0241+61 jako hvézdu 15,7m. Rudy posuﬁ z = 0,0438 znamend, Ze jde
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0 nejbliZ&i zndmy kvasar.Podle MARGONA a KWITTEROVE jevi objekt 8iro-
ké Balmerovy &ary v emisi, Je totoZny s rddiovym zdrojem 0241+622 a
jeho absolutni vizudlni hvézdnd velikost Cini —25,3m.Jednim z nejsvi-
tiv&jdich kvasard (aZ M = -30,7") Jje objekt PKS 2134+004, ktery mé
rudy posuv z = 1,93, Podle GOTTLIEBA s LILLERA Jje tento objekt nor-
mélnd 17%, avSak v letech 1937 a 1949 se zjasnil a% na 14,8™. PETER-
SON aj. nalezli pdty kvasar s posuvem z vét3im neZ 3.Jde o objekt PKS
1402+044, JjehoZ rudy posuv z = 3,20 a na piimych fotografiich vypadd
jako ndpadng &erveny objekt.  Nejjasnéjéim z téchto velmi vzddlenych
kvasard je objekt PKS 2126-15, ktery podle JAUNCEYE aj. md rudy posuv
z = 3,27. Objekt Je 17,3™ a v jeho spektru je patrna fada absorpénich
systémi s podstatn® mendimi rudymi posuvy. CARSWELL a SMITH se zaby-
vali otédzkou, zda Jsou kvasary s tak velkymi rudymi posuvy skutedné
vzédcné, jak vyplyva z dosavadnich prehlidek. Ukazuje se, Ze jde o vy-
bérovy efekt, pondvadZ kvasary se dosud prevéainé hledaly na zdklad?
prebytku v modré barvé, a to pro velmi velké rudé posuvy neni vhodné
kritérium. ©Pro posuv v&t3i ne¥ z = 3,2 se dokonce i C4ra Lyman-alfa
dostévd za dervenol hranu citlivosti emulzd.

V poslednich letech se mezi kvasary vydélila samostatnd skupina
objektd typu BL Lacertase. MILLER aj. zjistili, Ze kolem prototypu
BL Lac se nalézsd svitivéa elipticksa galaxie s rudym posuvem =z = 0,07
ve shodé srrudym posuvem pro samotny objekt. MILLER objevil i delsi,
explozivné proménny zdroj tohoto typu,oznaleny 1418+54. B&hem posled-
nich 70 let dosdhla celkovd amplituda zmén jasnosti témér 5m,Lineérni
reeméry zdroje Jjsou mensi ne? 1,6 miliparseku a exploze nemohou byt
zpisobeny vybuchy supernov.Podle MARGONA aj. Jje také objekt Markar jan
421 vysoce promé&nny,a to i v oboru rentgenového zareni (zdroj 24 1102
+384) .0ptické a radiové zmény nejsou korelovény s rentgenovymi. WOLFE
aj. zkoumali na rddiovych vlndch objekt AQ 0235+164 a zjistili, Ze
vodikovd &dra 21 cm jevi stejny rudy posuv z = 0,524, jaky byl zjistén
z optického spektra.fdaje o objektech BL Lac (blazarech) shrnul METZ.
Jejich existence byla poprvé prokdzana v r. 1972. Jde vlastné o ex-
trémni formu kvasard, kdy se v objemu o primé&ru Padu 10% km uvolnuje
zarivy vykon 109 Slunci. Spektrum blgzard vykazuje jen velmi slabé
emisni &4ry 'a véechno nasvédduje tomu, Ze tyto objekty jsou aktivnimi
jédry eliptickych galaxif. Zafeni blazard je zPfeteln& netepelného pa-
vodu - patrné jde o synchrotronovou emisi. Podle v&eho vidime v bla~
zarech obnaZené jadro objektu, JjenZ je v b&Znych kvasarech zahalen
plynnymi mradény. Zarivé vykony blazard mohou dosdhnout aZ 1041 W, a
Jjsou to tedy vbibec nejsvitivéj8i dtvary ve vesmiru.

Je dost moZné, Ze se v blizké budoucnosti dolkdme jeS8té daldich
pPekvapeni, nebot JAUNCEY aj. pozorovali neutrdlni bodovy objekt PKS

126



0528-250 s rudym posuvem absorpénich Ear 2,812, av8ak se %4dnymi emi-
semi. Optickd jasnost kolisd mezi 17,5m a 19,5m. Pro jejich "barev-
nou nendpadnost" Jje velmi obtiZné takové udtvary nalézt.

WHELAN aj. zjistili,Ze kvasar Q 0002-422 s emisnim rudym posuvem
2,77 mé& dva systémy absorpénich posuvi,a to 2,30 a 0,84. PERRYOVA aj.
uvédéji, Ze stéle neni jesné, zda absorpce vznikaji ve hmoté& vyvrZené
z kvasart anebo v megilehlych galaxifch. V prvnim p#ipadd by 3lo
o znatné rychlosti vyvrZeni plynného materidlu (pres 60 % rychlosti
svétla). BOROSON aj. objevili 45 absorpénich systémt ve spektru kva-
saru PKS 0237-23, coZ by v pripadé ejekéniho plvodu plynnych mraden
odpovidalo uvolnéné energii 10° jould! Katalog absorpénich &ar pozo-
rovanych v kvasarech uvefejnili ELLIS a PHILLIPS. Zddnlivé nadsv&tel-
nymi rychlostmi expanze v kvasarech se zabyval KOHLER, kiery ukézal,
Zze soulasnd pozorovani neddvaji zadny jednoznaény vysledek.

Velké mnoZstvi studii bylo vénovéno klilové otdzce, zda rudy po-
suv kvasarl je skutein& mirou vzddlenosti. WEYMANN aj. zjistili, Ze
rozlozeni &etnosti rudych posuvl 416 kvasaru nejevi Zadné systematic-
ké efekty,tj. posuv Jje.kosmologicky. To potvrdili z rozloZeni kvasart
na obloze téZ GREEN a SCHMIDT. STOCKTON zkoumal okoli 27 kvasaru
s men&imi rudymi posuvy,v nichZ se snaZil urdit rudé posuvy viech de=-
tekovatelnych galaxif. Pro 13 galagxil v 8 okolich nalezl rudé posuvy
shodné s rudymi posuvy pro kvasary, coZ je =zatim nejpfesv&ddivéjst
dikaz pro kosmologickou povahu rudého posuvu kvasard.Presto v8ak VAR-
SHNI héji velmi lokdlni ptvod kvasard, nebot pry pro ndkolik z nich
byly zjistény znaéné vlastni pohyby, coZ by znamensglo,Ze jde o objek-
ty do 100 parsekt (!) od Slunce! Vazba mezi kvasary a kupami galaxii
v8ak vyplyvd i z morfologické studie podvojnych rédiovych zdroji,kte-
rou uvetejnili HINTZEN a SCOTTOVA. Konedn¥ HORAK ukdzal, %e detné po-
tiZe s rudymi posﬁvy kvasard lze objasnit velkymi transverzdlnimi
rychlostmi pohybu kvasarl a z toho vyplyvajficimi transverzdlnimi Dop-
plerovymi posuvy. Velmi elegantné se tak daji vysvEtlit zejména zdén-
1ivé nadsvé&telné rychlosti expanze kvasarl i nadbytetné rudé posuvy
"deetinnych" galaxii.

FANG LI-2I aj. cdvodili, #e vzddlenost mezi radiovymi sloZkami
kvasaru je nep¥rimo umérnd svitivosti kvasaru.Svitivosti kvasar® umoZ-
nuji pedle BALDWINA aj. vyloulit lok&lni model a naznaduji, Ze podet
kvasarl se vzddlenosti roste, tj. Ze vesmir je uzavieny.0 znaliném vy-
vojovém efektu v rozloZeni kvasart svédli i prdce SRAVMKA a WEEDEMANA,
OWEN aj. studovali radiové rozméry 68 kvasard pomoci interferometru
v Greén Bank.Rozmdrnéjsi kvasary se sklddaji ze tPi radiovych slozZek,
pridemZ vndjsi laloky jsou vné& optického objektu. St¥edni sloZks md
v priméru Jjen 10 % celkového radiového toku kvasaru.Optické a radiové
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zmény zdrivého toku jsou v korelaci a to potvrzuje pledstavu o kvasa-
rech jako o mimofaédné sktivnich jédrech nékterych galaxii. Potvrzuje
to také zjisténi DAVISE aj.,Ze radiové sloZky kvasart leZi velmi pri-
bli%né& na téZe ose prochdzejici stredem objektuo

Prehledovou préci o kvasarech uvefejnil REES. TSURUTA shrnul do-
savadni nejzajimavéjsi modely: nedhv&zdy, spinary, magnetoidy, Peté-
zové vybuchy supernov,hvézdné srdzky.Vcelku nejuspésngjdi se mu zda
model s ob#i ¢ernou dirou, obklopenou akrednim diskem a rozsdhlym
plynnym mradnem. Naproti tomu SHIELDS a WHEELER vypoéitali, Ze takovy
model se vibec nehodi zvl&sté pro vysvétleni konstantni svitivosti
mnohych kvasar@. Alternativni model spinaru rozpracovali déle PACINf
a SALVATI. Rozhodné se zdd, Ze stejny z&Fivy mechanismus se uplatnuje
v kvasarech, blazarech, jadrech Seyfertovych galaxii, v galaxifich ty-
pu N g v jédrech obfich eliptickych galaxii, jako Jje M 87 (Virgo).
Velmi pozoruhodnou alternativu propoéital neddvno KEENAN. Podle toho
by se v jadPe uvedenych dtvarQ nalézaly masivni Cerné diry o hmotnos-
ti vét&i nez 10 MO’ v jejichZ okoll by dochézelo k Gastym srédZkém do-
sud nedegenerovanych hvézd. JelikoZ jde o srédzZky v hluboké potencisd-
lové jémé v blizkosii Gerné diry, je vysledkem procesu uvolndni velké
energie, Pradu ai 1047 Jjoull. Tento proces je Ucinnéjsi neZ "klasicky"
Penrosellv proces vstfelovdni &dstic do ergosféry Cerné diry. Misto
hvﬁzd se ovSem mohou se stejnym vysledkem srdZet téZ hustd mezihvézd-
nd mraéna v okolf Zerné diry. Velikost aktivity zdroje je pak piimo
zdvisld na hmotnosti centrdlni derné diry. Tento model vhodné& spojuje
celou trfdu Ukazl rozmanité mohutnosti a je ve velmi uspokojivé shodé

s pozorovanim. /

15. KUPY GALAXIT

Nejprve si vSimneme kinematické situasce v naSem intergalsktickém
okoli. De VAUCOULEURS, PETERS a CORWIN se zabyvall pohybem Slunce
vzhledem ke 12 &len®m "omezend" Mistni skupiny galaxii a 21 %lentm
"roz&irené" Mistni skupiny. Ukazuje se, Ze ob& skupiny se rozpinaji
rychlostmi odpovidajicimi H = (47 + 12) km-stMpe® a H = (57 +11) km.
-s’MpcicoZ je znainé méné,neZ ¢ini rychlost rozpindni H = 90 km-sMpc?
poZadovana pro model rotujici rozpinajici se Mistni nadkupy. Rychlost
pohybu'Slunce vzhledem k centroidu Mistni skupiny gsalaxii ¥, = (340 +
+ 18) km-.s?,apex mé souradnice 1 = 105 + 5%, b = -11 * 30; rezidudlni
rozptyl rychlosti galaxii je roven 40 - 50 km-s?. Hmotnost Mistni sku-

piny, odhadnutdé na zdklad& viridlové véty, Jje 9 . lOll Mg

!
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Dalsi dvé préce jsou vénovdny kupé galaxii v souhv&zdi Coms Be-
renices. SCHIPPER a KING zkoumgli tvar této kupy. Provedli tPi nezéd-
vislé vybéry galaxii ve 12 stejnych sektorech. Vysledky ukdzaly, %e
kupa je znaén€ eliptickd (vystfednost kolem 0,5} a do Jjisté miry Jejd
elipticita zdvisi na poloméru, v jeho? mezich se vyb&rové galaxie na-
chézeji, jekoZ 1 na jasnosti galaxii.Z pozorovdni lze vyvodit,Ze pozo-
rovand elipticita kupy v Coma Berenices nemlZe byt zptsobena rotaci.

BARBON vySetfoval supernovy u &¢lend kupy galsxii v souhvézdi Co-
ma Berenices. PrUmérnéd hvézdnéd velikost v maximu jasnesti u supernov
typu I &inf m = 15,5 + 0,2, Jestli%e modul vzddlenosti je 34,2" (69,2
Mpe), je absolutni velikost supernov rovna Mb = -18,7. BARBON zjistil,
zZe rozdé&lenf galaxif,v nichZ vybuchujf supernovy, nesouhlasi s celko-
vym rozdé&lenim galaxii v kup&. Odhadl, Ze k vybuchu supernovy v jedné
galaxii dojde prim&rné& jednou za 600 let.Frekvence vybuchd na Jjednot-
ku zérivosti (10 9 QD) Jje zPfejmé znadné niZ8i, neZ se dfive pro gala-
¥ie typd E a SO predpoklédslo.

FATRALL se zabyval kupou galaxii v souhvdzdi Centaura,v niZ spi-
rélni a eliptické galaxie vykazujl koncentraci k rlznym centrim, vy-
tvarejice tak oblska S g E. Tato oblaka tvodi jednu soustavu, ale
ne jsou to dvé nezdvislé kupy,viditelné zddnlivé v jednom sm&ru. Fyzi-
kdlni rozdéleni v kup& Centauru je pravdépodobné podmin&no dynamickym
rozdilem mezi oblaky E a S. Znémy rozdil v rudych posuvech mezi kupa-
mi v souhv&zdi. Panny je obdobnym zpisobem podmin&n dynamickou odlis-
nosti a neni =zpscben doplnkovym rudym posuvem spirsdlnich galaxii.
PP*i pohledu na kupu v souhvézdi Panny ve sméru kolmém na smdr zorné-
ho paprsku naseho pohledu by byla pozorovédna struktura obdobngd struk-
| ture kupy v souhvézdi Centaura.

Van den BERGH podal pfehled zékladnich pozorovacich udajd o ku-
pach galaxifi. 1. Kupa v souhvé&zdi Panny md sloZitou strukturu. Jadro
kupy, pro né&Z plati vztah mezi hmotnosti a zdfivosti M/L = 500 Mo/ Lo,
je obklopenc "oblaky" spirdlnich galexii. 2. Galaxie M 87 Jje pobliz
jddra kupy a témé¥ se vzhledem k nému nepohybuje. Z toho divodu mohla
byt délka stadia vytvareni halo této galaxie vét8i neZ u jinych gala-
x1ii,co% pak vedlo ke vzniku neobvykle vysokéhc poltu kulovych hvézdo-
kup v pfepoltu na jednotku hmoty galaxie. 3. Korelace mezi typem kupy
a jejim radiovym zafenim je Jjen nevyraznd anebo zcela chybi. Av3sgk
kupy, Vv nichZ se nejjasnéjsi galaxie vyskytuje blizko stifedu, jsou
s nejvétdf pravd&podobnosti radiovymi zdroji. To lze vysvétlit tim,
%e mezihv&zdny plyn nebude u galaxii pohybujicich se vzhledem k nému
pomalu "vymeten" tlakem intergalektitkého prostiedi. 4. Pravdépodob-
nost, %e bohaté nebo chudd Abellova kupa je rddiovym zdrojem, je piHi-
bli#né stejnd. Z toho vyplyvd, Ze jednotlivé jasné galaxie v chudych
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kupdch byvaji Castdji rddiovymi zdroji neZ v bohatych. To lze vysvét-
1lit za predpokladd, #Ze a) radiové zéPeni souvisi s ngkupenim plynu
v galaxii a tento plyn byl odvrZen vyvinutymi hvézdami;b) tlak inter-
galaktického plynu "vymete" velmi efektivné plyn z galaxii v bohatych
kupédch, pro né%Z je charaskteristicky velky rozptyl rychlosti. 5. Rent-
genovd zarivost kup nezdvisi na poloze nejjasndjs8i galaxie. Kupy, jeZ
jsou rentgenovymi zdroji, jsou v8ak v priméru bohat8i a Casto obsahuji
galaxie typu ed¥. 6. Pozorované morfologické zvldstnosti spirdlnich
galaxif v kupdch,frekvence vyskytu galaxii typu S0, existence "rddio-
v¥ch chvostld" galaxii a tepelného brzdného zd¥eni kup 1lze uvést do
souladu s pPedpckladem, Ze v téchto kupdch existuje intergalakticky
plyn o teploté #adu 108 X a hustoté 10_2'7 g-cm3. 7. Rozdéleni pozoro-
vanych pomérd os nejjasn&jsich galaxii v Abellovych kupdch je prak-
ticky stejné Jjako pro blizké eliptické galaxie o mend{ z4Fivosti, coZ
lze t&%Zko uvést do souladu s teoretickymi modely, ve kterych udhlovy
moment galaxie souvisi s uéinkem slapovych sil. 8. Nejjasn&jsi gala-
xie v kupéch typu I (klasifikace BAUTZOVE a MORGANA — viz HR 1973, str,
211) maji v proméru vét3i zplodténi neZ v kupdch, jeZ neprodly jedtsd
tak intenzivnim dynemickym vyvojem. WMiZe se tedy pPedpoklddat, Ze
tvar nékterych nejsiln&ji zplodtélych galaxii c¢D v kupdch +t#{idy I
souvisi se spojenim galaxif v disledku dynamického t¥eni, pri ndmZ
dochézi ke zvyS8eni uhlového momentu centrdlni galaxie.

Van den BERGH v Jjiné préci zkoumsl na snimeich pofizenych 4met—
rovym dalekohledem v Cerro-Tololo 15 chudych kup s galaxiemi D a cD.
Dosp&l k zdvéru, Ze kupy mlZeme rozdélit na dvé skupiny: 1. objekty
s eliptickymi jédry, ponofenymi do slabych soum&rnych obalé; 2. elip-
tické galaxie ponofené do asymetrickych oball.Je velmi pravddpodobné,
Ze objekty druhé skupiny byly neddvne slapové naruseny.

OSTRIKER vySetPfoval dynamicky vyvoj galaxii v kupdch. Do svych
Uvah zahrnul vzdjemné plsobeni galaxii s plynem (vymeteni plynu z ga-
laxif), slapové pusobeni pFi velkych rychlostech a podrobnéji proces
absorpce mendich &lenl kupy hmotnou gelaxif. Dosp&l k zév&ru,Ze prévé
timto procésem je moZno vysvétlit existenci galgxii cD uprostied kup,
pomé&rné msly rozptyl zéifivosti téchto objektd uvnit? fixované vzddle-
nosti od stredu a znadné& velky skok mezi zéFivosti prvni g druhé nej-
Jjasnéjsdi galaxie.

GALLAGHER zjistil, Ze mezihvé&zdna hmota v galaxii NGC 3312, jeZ
pat?i do kupy Hydra I, se nachézi ve velmi excitovaném stavu. Zjistil

*  Galexie typu D se na béZnych fotografiich jevi jako eliptické jddro obkloperé

rozséhlym oblakem; ke galaxiim typu cD jsou pak pPifazovdny mimoFddné velké

zé¥ivé galaxie D, jez maji jednoduché, dvojité nebo ndsobné jédro.
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slabé, vléknité uUtvary, vychdzejici z disku galaxie. Pritom kolem NGC
3312 nejsou blizké galaxie, jejichZ slapovym plsobenim by bylo moZno
vysv&tlit pozorovany charskter poruch. NejspiSe pozorujeme vymetsni
hvézdné hmoty pri pohybu galexie intergalaktickym prost¥edim. V sou~
vislosti s timto predpokladem Jje tieba uvdZit, Ze Hydra I je jedts
dynamicky mladd kupa. To vysv&tluje jeji pom&rn& nizkou =zdtivost a
existenci mezihv&zdné hmoty u Fady &lenl kupy.

Té% LEAOVA se zabyvala problémem horkého plynu v kupdch galaxif.
7 pozorovanl jak v rddiovém, tak 1 v rentgenovém oboru =zcela urditd
vyplyvéd, Ze v kupdch galaxii horky intergalakticky plyn existuje.
Obecné releno, rentgenové zsfeni mi¥e byt bud tepelnym brzdnym zare-
nim,nebo by mohlo vznikat p#i zpé&tném Comptonov& rozptylu 3stuphového
zéteni na elektronech o vysoké energii.Tvar rentgenového spektra vdak
dovoluje zavrhnout hypotézu o Comptonové rozptylu. Pozorovani rédio-
vych galaxii s chvosiy rovnéZ potvrzuji existenci horkého plynu.Pozo-
rovéni v obou oborech zd¥eni umoZhuji nezdvisle odhsdovat teplotu a
hustotu plynu,pfidemZ ziskané hodnoty spolu navzdjem dostatedné dobie
souhlasi (teplota v mezich 107 - 108
- 1072 cn™2). Celkové hmotnost plynu dosshuje ¥4dd soudtu hmotnosti
galaxii (to v8ak nestat¢i k zabezpeleni stability kup).Pivod plynu mi-

K, podet &dstic n Pddu 1074 -

Ye byt prvopoldtedni nebo miZe byt plyn aktivné produkovdn galaxiemi
anebo oba tyto zdroje hragji roli zéroveh. Velké hmotnost plynu vSak
svéaddi o tom, Ze vysvétlovat jeho existenci pouhou ¢innosti sktivnich
galaxii je mdlo pravdépodobné. Existuji moZnosti vzdjemného plsobeni
kup a plynu v nich s prostredim mezi kupami: sakrece prvopogdtedniho
plynu na kupu, vyvrZeni plynu z kupy (vitr) a kvazistaciondrni stav
rovnovéhy. LEAOVA se pirikléni k ndzoru, ¥e t¥etl varianta je nejbliZe
pravd&. Jako dalsi dukaz vysoké teploty intergalasktického plynu v ku-
péch miZe slouZit objev &ar Fe XXV a Fe XXVI v kupé& v Perseu. Takovy
stupel ionizace odpovid4 teplotd ¥&au 5 . 107 X.

BAHCALLOVA zkoumala ve 14 kupdch rentgenovych galaxii zévislost
mezi rentgenovou zérivosti L, a podilem spirdinfch galaxii v kupéch
F(sSp). Do vy8etPovaného souboru byly zahrnuty vdechny kupy, u nichZ
je rudy posuv niZsi nez 0,05, a byly ztotoZneny s rentgenovym zdrojem
z katalogu, ktery byl sestaven na zékladé pozorovani z umélé druZice
Zem& Ariel 5 ve vysokych galaktickyeh 8iFkdch pfesahujicich iloo. By~
la zji8t%na silnd korelace mezi L a typem galaxii: podil spirdlnich
galaxii v kup& se rychle sniZuje se zvySenim rentgenové zdfivosti.
Nejlep8i souhlas s pogzorovanim poskytuje vztsh F(Sp) = 0,37 - 0,26
log(LX/loatLerg-s4L Pozorovand zdvislost se shoduje s modelem, v némZ
je rentgenové zdreni podminéno brzdnym zérenim horkého intergalak-
t{ického plynu. V disledku tlaku tohoto plynu dochdzi k vymeteni mezi-
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hvézdné hmoty =z pchybujicich se galaxii. Spirdlni galaxie se pfitom
musi zménitna typ SO anebo snad na eliptické galaxie.

CAVALIERE, DANESE a de ZOTTI uvaZovali, Ze rentgenové zédieni po-
chdzejicf od kup galaxii lze Vysvétlit pomoci brzdného zareni horkého
intergalsktického plynu v kupédch, jestliZe Jeho obsah,zejména v oblas-
ti stPedu kupy, Jje dostatedné velky.ZvySeny obsah plynu v kupédch mtZe
mit kosmologické ptfliny, tj. odpovidat prvopoddtednimu obsahu plynu,
z néhoZ se z rdznych davodd galax1e v dobé jejich vznikani nevytvodi-
ly. Bylo by tedy moZno predpokladat ze ve vesmiru existuji "nezrozené
kupy galaxii", tj. rozsdhlé oblasti primdrnfho plynu (o hmotnostech,
=t AP

Podle ndzoru CAVALIERA a spol. musi byt dané objekty mohutnymi zdroji

‘pPesahujicich 10 z néhoZ se v dané dob& nevytvorily galaxie.
rentgenového zareni, které nelze ztotoZnit se Zddnymi extragalsaktic-
kymi objekty.

HARTWICK diskutoval nesouhlas viridlovych hmotnosti ve skupindch
a kupdch galaxii. Rozd&lil skupiny galaxii z katalogu TURNERA a GOTTA
na kategorie v zdvislosti na primérné hustoté hmoty v nich a provedl
viridlovy odhad poméru hmotnosti galaxii k jejich zdrivostem. Pro 17
-27 g.cm3) je
viridlovy pomér M/L =7, coZ souhlasi s hodnotou této veliliny, ziska-

hustych skupin (s primérnymi hustotami pFevysdujicimi 10

nou pro jednotlivé galaxie na zakladd& jejich rotaéni kiivky. U skupin
galaxii o nizké hustoté hmoty byla zji8téna vyraznd korelace mezi
rozptylem rychlosti a polomérem oblasti,zaujimanym skupinou. HARTWICK
tak dochazi k zavéru, Ze skupiny galaxii o nizké hustoté& jsou ve sta-
vu rozpinédni.

16. VZNIK HVEZD A PLANETARNICH SOUSTAV

Kolokvium &.52 Mezindrodni astronomlcke unie "Protohvé&zdy a pro-
toplanety", konané v lednu 1978 v Tucsonu (USA), bylo prileZitostd
pro shrnuti dosavdnich poznatkd o tomto tématu.

Hvézdy se tvoPi v oblastech husté mezihvézdné iétky gravitadni
kontrakei. Typicky husty mezihv&zdny oblak mé polomér ~ 1 pc,hmotnost
10* My 2z &ehoZ ~ 90 % piipadd na molekuly Hyy ~ 10 % na He g asi 1 %
na ostatni molekuly a mezihvé&zdny prach (FIELD).P?i centrdlni hustotd
asi 107 atomt H v cm3 a pri naméiend teploté& 10 a% 20 K v oblaku pie-
viaddd gravitalni kontrakce, coZ potvrzuje pozorovany Doppleriv posuv
spektrdlnich &ar molekul (LOREN). Nejmen3i hmotnost prachoplynné kou-
le, dostate®nd pro samovolné gravitadni smr3fovéni (Jeansova hmotinost
M ), Je v t&chto podminkdch ~ 4 Mg (JURA); protoZe by zde kontrakce
trvala s 457 let, mély by se v Galaxii rodn& tvorit hvézdy o celkové -
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hmotnosti 10% Mo; je-1li spravny odhad 107 (!) podtu oblakl v Galaxii.
Pozoruje se v8ak jen 1 Mt/rok,takie mira tvoreni hv&zd (SFR) musi byt
odvozena z redlnéjdich uddajld. Prehled vlastnosti globulfi podal BCK.
Jsou to spolehlivé pozorované mens$i dtvary o poloméru 0,15 aZ 1,2 pc
(30 000 az 250 000 AU) s hmotnosti 20 Mg aZ 750 Mgy;maji centrdlni te-
plotu 7 aZ 15 K, a tedy =zdpornou celkovou energii. Charskteristicky
¢as jejich kolapsu je 5 . 105 let podle mé¥eni Dopplerova posuvu ré-
diovych éar hrouticiho se oblaku molekul. Globule obsahuji hlavné
molekuly H2, pak CO, HZCO, OH, NH3, CS, CH a HCN, v8echny s koncen-
traci hustoty ke stifedu. Globule nejspid nemaji magnetické pole. Do
vzdédlenosti 500 pc je zndmo ~ 300 globuli, celkovy polet v galaxii
se odhaduje na 25 tisfc. Mira tvofeni hvézd wvychdzi v globulich
o ndkolik PAdd niZ81 neZ podle Fielda.SFR v galaxiZch s pom&rem hmot-
nosti k zéfivému vykonu menfimu neZ 0,5 (v jednotk&éch MO/Le) Jje asi
o) Lgalaxie/LG) (v My ze miliardu let) (STRUCK-MARCELL, TINSLEY).
U normélnich galaxii SFR se sté&Fim plynule klesd,avSak u pekulidrnich
galaxii se SFR méni v krétkych intervalech (dokonce jen 107 let), kdy
pPi vybuchu mohou vznikat hvézdy o celkové hmotnosti aZ 5 % hmotnosti
galaxie. Tvoreni hQézd pri explozich se pozoruje skoro ve v3ech gala-
xifch podrobenych slapovym sildm (LARSON, TINSLEY).

Hypotézy o tvofeni hvézd poditaji kromé gravitace Jednak se zé-
konitostmi pohybu plazmatu (ALFVEN), Jjednak s vn&jsimi vlivy, které
zahajuji kolaps oblsku. Zdd se,Z%e hmotné zarivé hvézdy typd 0, B magi
zdrodeéné prostiedi v rézové vlin€ na hranici mezi expandujici H II
oblgsti a hustym oblakem, zatimco hv&zdy sluneéniho typu vznikajli té2
uvniti® oblak@i. O zvl&s3tnim tvofeni OB hvézd sv&d¢éi rddiovd pozorovéni
molekul CO ve zdrojfch W3, NGC 28l a dalsich (ELMEGREEN), ddle infra-
dervend (IR) emise zdrodkd hvézd (MEZGER) a dalekd infradervend emise
(FIR), nap?. ze zdroje AFGL 333 (THRONSON et al.). Soudasné pozorovi-
ni neddvno objeveného IR zdroje v H IT oblasti IC 1805 v radiovém, IR
a viditelném oboru také podporuje hypotézu o rdzové ving (zde vidi-
telnd jako H II oblast),pohdn&né v tomto piipadd pravddpodobnd silnym
hvdzdnym vétrem (VALLEE, HUGHES).Ultrafislové (UV) zabteni nové vznik-
1fch hvézd pak kolem nich 3ifi kompaktni H II oblast a "vlna tvorent
hvézd" tak postupuje déle oblakem.

Mnoho pozornosti je vé&novdno rozvinuti hypotézy navrZené CAMERO-
NEM (1972) o zah&jeni kolapsu oblaku prichodem rdzové vlny od vybuchu
blizké supernovy. V blizkosti hrany opticky zériciho prstence zbytku
supernovy o stari ssi 7 . 10° let pozorovali HERBST a ASSOUSA dvé
mladé hv&zdné asociace. RovnéZ detailni studium OB asociaci{ ukazuje
spi% na vliv exploze supernovy neZ na prachod rézovou vlnou ve spi-
rélnim rameni, od niZz jsou asociace nékdy prilis vzddleny. GEROLA a
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SEIDEN dokdzali, #e &ifeni "vlny tvoreni hvézd" v galaktickém disku
s diferencidlni rotaci mlZe vytvoPit spirdlni ramena schopnd pretrvat
delsi dobu. Mladé hvézdy ve slunednim okoli (Orion, Taurus, Scorpius)
vznikly podle MUNERA, MULLERA, ARNETA také plsobenim lokélni superno-
vy. Zbytky supernov a bodové IR zdroje ve spirdlnich ramenech galaxii
M 8l 2 M 101 koinciduji, takZe domnénka o vzniku vét8iny hvézd mladé
I.populace pomoci supernov se zdé byt ovéfens.

Daldi vyvoj kolabujiciho oblgku vede k vytvofeni subkondenzaci
s hmotnostmi ~10° U, (KUTNER et al., GATLEY), s centrdlni <teplotou
asi 30 - 70 K a hustotou aZ 106 atomi v cm3,kde se mohou tvorit hvéz-—
dy slune&niho typu. Podobné mohou vznikat hust8i mista i v subkonden-
zacich; tato postupnd fragmentace miZe pokralovat aZ po hmotnost nej-
mendi zhudténiny okolo nékolika hmotnosti Slunce.Po prezkoumdni fyzi-
kdlnich podminek v molekuldérnich oblacich dospé&l N.J. EVANS II k zd~-
véru, Ze hvézdy v nich mohou vznikat také primo bez postupné fragmen-
tace. LARSON simuloval pribéh kolapsu oblgku na poditali. PPi nizgké
rotaci oblaku se tvori hmotny centrdlni fragment,pii rychlejs8i rotaci
je poéet vzniklych fragmentd zhruba roven Moblaku/MJ a oblak se zfor-
muje do tvaru disku rotujiciho kolem hmotného st¥edu soustavy frag-
mentd. Rotace oblakdl Je hlavné disledkem vzdjemnych sréZek oblakil
(urity oblak prodélsd sraZku jednou za 108 let - HOREDT) a Jje ovliv-
né&na turbulenci a viskozitou 1&tky oblaku. Vznikajici vicendsobné
hv&zdné systémy Jjsou podobné systému Trapez v souhvézdi Oriona. 7 dy-
namickych ddvodl se musi brzy rozpadnout,takZe pokud jsou pogoroviny,
jde o velmi mladé systémy. POVEDA, ALLEN C., WARMAN nalezli 12 - 15%
takovych systéml spojenych s IR zdroji, zPejmé hvézdami, Xkteré jests
nedospély do stadia vysiléni viditelného zafendi.Novy systém typu Tra-
pez, obklopeny kompaktni H II 6blasti, objevili SHARPLESS et al. let-
nost vzniklych hvézd zdavisi na jejich hmotnosti M, pro M < Mg Je
¢etnost umdrna M—l, pro velkd M je umérnd M S (SCALO).

Akrece létky na fragmenty miZe probihat, pokud jejich hmotnost
nepresshne 30 a% 60 M, na Jjeden fragment, pak ji zastavi tlak zd¥eni,
hvézdny vitr a ionizadni fronta vychdzejici 2z protohv&zdy v centru
fragmentu. PPipadné magnetické pole, "zamrzlé" v kolgbujicim plynu,
miZe pfi stlafovédni brzdit jak kontrakei (mlZe ji dokonce pPerusit),
tak i1 rotaci vnit¥ku oblaku. Zahrnutim magnetického pole do uvah vy-
svétluji FLECK a MOUSCHOVIAS velikosti rotaeénich period hvd&zd hlavni
posloupnosti,ob&Zné periody dvojhvézd a existenci malého podtu osamo-
cenych hvézd. Dald3imu kolapsu bréni zejména nezbytnost zachovdni mo-
mentu hybnosti oblaku, coZ znamend zrychlovéni rotace pri smr&fovani.
Moment hybnosti v8ak mi%e byt odndden ze stPedu oblaku vydatnym
hv&zdnym vétrem . (protohvézda ve vyvojovém stadiu jasko hvézdy typu
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T Tauri) nebo i magnetickym polem. Zdrojem magnetického pole mfiZe byt
pohybujici se plazma o vysoké vodivosti v poldtelnich fdzich kolapsu,
ddle hvézdny vitr nebo dynamoefekt vnitfni €dsti rotujiciho cirkum-
steldrnfho (CS) disku (LEVY a SONETT, FLECK). Souvislosti mezi vy jme-
novanymi &initeli nejsou ziejmé.

Do scéndfe vzniku a vyvoje hvézd zatim nezapadaji Herbigovy-
-Harovy objekty, malé mlhovinky ve velmi temnych oblastech, kde jsou
pritomny té% hvézdy typu T Tauri. UCasto (ne vZdycky) sestdvaji tyto
objekty =z malych'kondenzaci o priméru mensim neZ 500 AU. Podle sily
emisnich &ar se soudi ng hmotnost kondenzaci 1 aZ 10 hmotnosti Zemé.
Objekty vysilaji proménné zdfeni, svEtelnd kPivka je zndma jen pro
nejjasné&jsi HH 1 a HH 2 v rozmezi asi 20 let.Spektra objektd jevi &4-
ry nizké excitace a éary zakdzané. Ionizaci a emisni &4ry zplsobuji
asi rdzové vliny (R.D. SCHWARTZ) nejasného plGvodu, snad z erupci na
centrdlnf hvézd& (DOPITA). Spektra maji kontinuum a slaby IR exces.
Nékteré objekty se vyznaduji vysokou linedrni polarizaci, jsou tedy
zéd4sti reflexnimi mlhovinami (HH 24). V blizkosti nékterych objektd
leZzi jednak IR zdroje, Jednak H20 masery (RODRIGUEZ, MORAN et al.).
Po shrnuti vlastnostf Herbigovych-Harovych objektd (K.H. BOHM) vzniks
otdzka, zda vibec tvofi jednolitou t¥idu.

Pozornost si zasluhuje rédiovd interferometrie o velmi dlouhé
zdkladnd (VLBI),provedend pro nejsilnéj8i znémé masery. Pro oblast OH
maserd v komplexu VY CMa ziskall na frekvencich 1665 MHz a 1667 MHz
REID a MUHLEMAN mapy s rozlisenim 0,02'; ukazuji mnoho zdrojid o pria-
méru ~ 0,03°, vzdédlenych vzéjemnd ~ 0,05 . Dopplertiv posuv potvrzuje
expanzi rozsdhlé CS obdlky, v niZ Jjsou masery obsafeny, ale nepotvr-
zuje jeji rotaci. H,0 maser ve zdroji W3(OH) a dal8i studovali GIUF-
FRIDA et al. Mapu IR zdroje Sh 255 na 10 gm s vysokym hlovym roz—
li%enim ziskal WERNER pfi zdkrytu tohoto zdroje Mésicem. FAZIO, LADA,
KLEINMANN, WRIGHT, HO, LOW ozndmili objev kompaktniho zdroje IR v ob-
lasti W31, ktery koinciduje s rédiovym =zdrojem G 10,6-0,4 a zéroven
s H II oblastf! s kompaktnim jadrem a rozséhlym halem s HZO a Oh mase-
ry. RovndZz zde byly zjidtény dalsi molekuly.Tento zajimavy komplex Jje
pravdépodobng nejranndjsi dosud pozorované stadium vyvoje hvézdy.

Rozsahly piehled vlastnosti a vzhledu spekter hvézd typu T Tauri
podali KUHI a ULRICH. Vyvojovou etapou T Tauri prochdzi asi vétdina
mladych hv&zd men3i hmotnosti. Ty, jeZ maji hmotnost > 2 MQ, maji spek-—
trum se dvéms maximy v IR oblasti,z &ehoZ plyne existence tlusté pra-
chové obdlky. V&t3i polet je médlo hmotnych hvézd-typu T Teuri, ty pak
maji maximum spektra ckolo 1,6 pm,coZ nasvédéuﬁe spiSe rogzséhlé foto-
sfére.V mnoha pripadech je ve spektrech pritomen silikétovy absorpéni
pés na 10 pm, emisni &ara He a nékteré Cdry zekdzané. U téchto hvézd
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se projevuje anomdlni extinkce, odlisnd od mezihvézdné, +tedy i prach
mé zde Jjiné vlastnosti (RYDGREN). Ze zvléstniho profilu <&ar (jako
u hvézd typu P Cygni) plyne existence prudkého hvé&zdného vétru. Skoro
polovina téchto hv&zd patii do podtfidy typu YY Ori, maji mendi-hmot-
nost, 1,1 Mg az 1,7 MO’ a jejich spektrum prozrazuje akreci obdlky.
Neni u nich vyloudena tvorba planet (APPENZELLER).Jedns z hvézd,které
se zjasnily (aZ o 10 magnitud v rozmezi stovek dnd) podobnym zplisobem
jako FU Ori, nédleZela ke hmotné jSim hvézddm T Tauri. Je-1li tento jev
zédkonity pro vdechny podobné hvézdy a chédpeme-li jej spravné Jjako
rozptyleni CS obdlky,pak se ovSem planety u tékovych hvézd tvorit ne-
mohou (WELIN). LADA pozoroval rédiové emise molekul CO, H,CC, OH, H,0
z L 1630 (subfragment NGC 2071), kde se hvé&zdy typu T Tauri asi pravé
tvori. COHEN sledoval slabé hvézdy T Tau aZ do 19.magnitudy kvili
upfesngni Jjejgich polohy v Hertzsprungové-Russellové diagramu. LANG a
R.F. WILSON sledovali emise molekul NH3 a OH z oblak® okolo skupilny
hvézd T Tau. Oblak md primér asi 0,5 pc a hustotu molekul OH 1074 v 1
e,

Studium vzniku a vyvoje sluneéni soustavy nabylo nebyvalé popu-
larity snad diky tomu,Z%e i zde se uvaZuje o zahdjeni kolagpsu sluneéni

mlhoviny lokdlni supernovou. Pololas rozpadu 26

Al je mendi neZ chara-
kteristickd doba kolapsu sluneéni mlhoviny volnym pddem,a proto muse-
lo byt urychlujici plsobeni rézové vlny lokdlnf supernovy velmi sil-
né (SCHRAMM, diive WOODWARD; MARGOLIS).

Izotopové anomélie poukazuji také na chemickou separaci mezi-
hvézdného prachu a plynu a na jejich o0dli&né stdii (CLAYTON). Pomérem
izotopl 120/130 se zabyvali RAHE a VANYSEK. V kometdch je hodnota po-
méru vy38i neZ 100, na Zemi asi 89 a v mezihvézdné latce ~ 40. B&hem
chemického vyvoje Galaxie velikost poméru plynule klesd,kometdrni po-
mér je typicky pro dobu pfed 4,6 miliardemi let (stafi sluneéni sou-
stavy). AutoPi zdlraznili, Ze pozemsky pom&r jJe nizgi dtsledkem frak-
cionace, kterd nastala pred kondenzaci t&les sluneéni soustavy.

KaZdym rokem pribyvé pozorovanych dat, o kterd se mohou opirst
teorie vyvoje protoplanetdrni mlhoviny. ObJjev moZného protoplanetdr-
niho disku ozndmil FABIAN, Jjiné podobné objekty jsou v3ak zndmy jiZ
z drivé j8ich pozorovéni (THOMPSON et al. 1977). V udobi,kdy centrélni
protohvézda (protoslunce} presouvd maximum své svitivosti do viditel-
né cblasti, mé svitivost asi 30krdt vy88{ neZ dnedni Slunce, a to po
dobu alespon 10° let (LARSON). B&hem ni dojde k roztaveni nebo vypa-
feni skoro vsech prachovych ¢dstic v disku a po poklesu zdfivého vy-
konu hvézdy ke kondenzaci do zrn vSude tam, kde to teplota dovoli.
Pri nizké hustoté (vzhledem k pozemskym podminkdm) a nizkém tlaku

10 Pa zdvisi pribé&h kondenzace na teplotd&, ale nikoli na tlaku.
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CAMERON upozornil,Ze prach mife zahiivat také turbulence ve viskdznim
prostiedi, jim# disk nepochybnd je. Cim tendi vsak bude disk,tim méné
se turbulence rozvine. % piipadného odvrZeného materidlu se mohou
formovat komety. ’

Svédkem rané historie sluneéni soustavy Jjsou chondrity - aglome-
rédty prachovych zrn, v&t8inou pifetavenych. ProtoZe obsahujf silikéty
a CaTiOB, které maji kondenzadni teploty = 1250 K, nemohly vzniknout
v mezihvézdném prostredi;a protoZe jednotlivé inkluze maji krystalic-
kou strukturu, musely byt tyto inkluze vystaveny vys3im teplotém po
del&i dobu. (Mezihvézdny materidl je pravdépodobné amorfni.) Aglome-
rovand zrna jsou nestejného sloZenf (1i8i se napP. v zastoupeni prvkd -
vzacnych zemin - meteorit Allende) podle toho, ve kterych mistech
mlhoviny byla pochytédna (BOYNTON, WASSON) Enstatity a inkluze nor-
mélnich chondritd wvznikaly bliZ Slunce,chondrity typu CV a CO vznikly
ve ve&t81 vzddlenosti; obsahuji i ﬁevypafené pGvodni mezihvézdnd zrna,
jek zjistil BROWNLEE analyzou asi 300 E&stic chondritického sloZeni,
nasbiranych primo v kosmu. Tyto ¢dstice Jsou uvolhovény nejspid ze
souBasnych nebo neddvnych komet (KERRIDGE). Teplota pfi aglomeraci
chondritd mohla byt ovdem i niZ8fi ne# ~ 500 K (ALAERTS).

' Samotné utvéteni planet zlstsva oridkem,k némuZ se hledd lousks-
tek, CAMERON predpoklada vaznik velkyeh plynnych protoplanet gravitad-
nimi nestabilitami zhu$ténin v plvodni,dosti hmotné mlhoviné (M » Mo)
dosud nezkoncentrované do tenkého disku.Terestrické planety byly sla-
povymi silami Slunce zbaveny plynovych oball, takZe zbyla pouhd pevna
jédra. Kolaps plynu véak vyZaduje hmotnost aZ 100 hmotnosti Zemé&, za-
timco kamenn&d jédra vnéjsdich planet maji hmotnost Jen 1 aZz 10 hmot-
nosti Zem& (A.W. HARRIS), coZ odpovidd vzniku slunelni soustavy z mé-
1o hmotné mlhoviny (M ~ 1,1 M®)= Také tepelnd a chemickd historie Ze-
m& a M&sice nepotvrzuje podle minéni WETHERILLA hypotézu hmotné pia-
vodni mlhoviny. Planety byly impakty ohfivédny a udrZovany ve stavu
polotekutém deldf dobu, dokud neskontilo bombardovdni vylerpédnim roz-
ptylenédho materidlu v dob& mezi -4,6 a% -3,3 miliardami let;z toho od
-4,0 mld let dodnes lze impaktni Cinnost sledovat nap?. na tvéfnosti
Mé&sice (SHOEMAKER, WOLFE). V pdsu asteroidd by pak byly terestrické
planetesimdly, planetky Trojané Jupiterovy planetesimdly a Kowallv
objekt by patPil k planetesimdlém Uranovym. Planetesimdély zachrdné&né
perturbacemi pfed akreci na planety by byly komety vyvrZené do Oorto-
va oblaku. Velké planety Uran a Neptun maji proto kometdérni sloZeni
(WHIPPLE), s tim rozdilem, Ze u nich doflo k segregaci t&Z&ich létek
do planetdrnich jader, nejspid kemennych (A.S. GROSSMAN).

Zajimavou historii proZily podle HUNTENA Marsovy mésice Phobos a
Deimos,které pPi hustoté ~ 2 g-cm? (sonda Viking) a uhlikatém materi-
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d4lu s nizkym albedem musily vzniknout ve v&t31 vzddlenosti neZ 3 AU.
Perturbace Jupitera & viskozita v disku je mohly zatéhnout a% do ob-
lasti Marsu,kde uvézly v jeho prvotni atmosféie (tlak 20 O0Okrat vét-
&1 neZ dnes). Télesa krouZici v takové atmosfére brzy dopadaji na po-
vrch planety, a tak Phobos a Deimos byly asi zachyceny nedlouho pred
rychlym poklesem tlaku ve slunefni mlhoviné (vrchni Marsova atmosféra
by se pritom rozptylila asi za 1 den, niZ8{ vrstvy za n&kolik let).
Proto jsou také drdhy mé&sicl kruhové.

Jsou-1li oprdvn&né Cameronovy plynové protoplanety (analogie tvo-
Peni vicendsobnych hvézdnych systémd), pak vznikaji potiZfe s vysvét-
lenim charakteru nestability, jeZ k nim vedla (maji p?{f1i8 malé hmot-
nosti), s vysvdtlenim vnit¥ni stavby planet a objasné&nim skutelnosti,
#e planety obrhaji pribli%né& v 'jedné rovind. Naopak p#i vzniku planet
v tenkém prstenci je zdhadou, pro¢ nelezi obé&Zné drdhy presné v Jjedné
roving, a problematické je i1 vysvé&tleni podtu a hmotnosti planet.

17. KOSMOLOGIE

0d Baadeho revize méPeni vzdédlenosti pomoci Cepheid v padesétych
letech, JjeZ sniZila’hodnotu Hubbieovy konstanty z ptvodnich ~ 500 km-
.. Mpc'na ~ 200 km:sl.Mpc™?,vedla dal3{i m&feni k monoténnimu poklesu
jeji hodnoty. V poslednich nékolika letech byla pifijiména hodnota
~ 50 km-s*.Mpct. 8etné prdce v poslednim dvouleti v8ak op&t uddvaji
jeji hodnotu v&t8i. Napf. LYNDEN-BELL uvadi hodnotu vét8f neZ 100 km-
.ol Mpc Pokud se tyto vysledky ukdéZou jako opravnéné, miZe to mit za
nésledek znovunastoleni obtiZi, na néZ nardZely friedmannovské modely
bez kosmologického ¢lenu pred Baadeho revizi. Prevracend hodnota Hub-
bleovy konstanty pPedstavuje horni odhad vEku vesmiru od vybuchu
z poédteéni singularity, a samoziejmé tedy horni odhad std’i jakého-
koli vesmirného objektu. Plvodni Hubbleova hodnota byla v rozporu
s tehdy uvddénym vékem nejstar8ich hvézd. Drastické zmenseni Hubble-
ovy konstanty v padesédtych letech tento rozpor odstranilo; od té doby
v3ak odhady véku nejstarSich hvé&zd vzrostly. étéfi kulovych hvé&zdokup
se uddvd na 1,6 . 1010 let, coZ Jje ve vyborné shod& s Friedmannovym
modelem pFi hodnoté H ~ 50 km-st.Mpc™?, avdak pPrevysuje hodnotu H'"1 ~
~ 1 . 1010 let pPfi hodnoté H ~ 100 km-s®-Mpc™t. TINSLEYOVA se proto vy-
slovuje pro kosmologické modely vychdzejici =z Einsteinovych rovnic
s nenulovym kosmologickym ¢lenem , v nichZ lze v&k vesmiru dostated-
né prodlouzit, aniZ se pritom porus$i shoda s ostatnimi empirickymi
daty (Jjmenovité existenci vysoké hustoty v raném vesmiru, o niZ% méme
evidenci z reliktového zafeni a prvotniho hélia, & hornf mezi na 1 <

©
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< 10794 n72 4 pozorovéni pohybu planet). Uvedené vysledky Jjisté& zas-
luhuji pozornosti, vé&tdina autord se v8ak v pracich wvyZadujicich
vychdzet z urcitého kosmologického modelu pPidrZuje. standardniho mo-
delu s nulovym 2 . .

Mnoho praci Jje vénovéno kosmologickym teorifim vychdzejicim
z jingch teorii gravitace neZ Einsteinovy. STEIGMAN ukdzal,Ze v mode-
lech s prom&nncu gravitaéni konstantou, prédvé tsk jako v kosmologiich
vysvétlujicich rudy posuv "unavenym svétlem" se nezachovdva planckov-
sky charakter spektra reliktového zdfeni. Spektrdlni kiivka relikto-
vého zdaPeni neni sice promé¥ena s takovou pPesnosti, abychom mohli
pecklddat jeji planckovsky prabéh za zcela prokdzany, pFibyvé viak m&-
tenf, které silné svédéi v jeho prospéch. LYTTLEDON a FITCH vyvraceji
argument, JimZ NORDVEDT a WILL vyvozovall proménnost gravita&ni kon-
stanty ze zmén momentu hybnosti Zem€. RASTALL studoval kosmologické
modely v ramc¢i jim predloZené teorie gravitace; v ni neexistuje uzav-
Peny vesmir a expanze se zrychluje. I kdyZ se objevuji préce zkouma-
Jjici rtzné elternativy Einsteinovy teorie, vstupuje obecnd relativita
do roku, ktery je stym vyroéim narozeni jejiho tvirce,provézena vcel-
ku v3eobecnou, empiricky dobre podloZenou davérou.

DAVIS, GELLER a HUCHRA dochdzeji novym rozborem vztshu hmota/
/svitivost pro galaxie a% k dosud nejvys8imu odhadu pro hmotu v gala-
xifich, odpovidajici stfedni hustoté mezi 0,1 a 0,7 kritické hustoty,
dostabujici k uzavieni vesmiru.To spolu s vysledky DAVISE a PEEBLESE,
kteri dostédvaji stPedni hustotu blizkou kritické na zdkladd studia
shlukovédni galaxii pomoci korelaénich funkei, 2zvét3uje naddje pPiz-
nived uzaviendho, tj. konedného vesmiru.Mezl nimi zaujimé Celné misto
WHEELER, uvAdéjici pro jeho podporu rézné teoretické argumenty, Jjme-
novité prirozené okrajové podminky i ndzor Einsteinhv.

Proti témto vysledk@m viceméné pPfimého méreni stredni hustoty
hmoty ve vesmiru stoji v8ak odhady na zdkladé nuklebsyntézy v raném
vesmiru. Pozorované mnoZstvi 2] & 4He vede k omezenfm na hustotu nuk-
leond v dob& tvoreni t&chto prvkd, to znsmensd v prvnich minutéch po
podétku expanze, a tim i na dnesni stfedni hustotu baryoni. Takto
ziskané hodnoty sv&ddi pro otevieny vesmir. V posledni dobé se v sou-
vislosti s rozvojem kalibradnich teorii sjednocujicich elektromagne-
tickou a slabou interakci objevuji udvahy o existenci rdznych, dosud
" nezndmych dstic a jsou zkoumdny Jjejich astrofyzikdlni a kosmologické
dfisledky. GUNN, STEIGMAN a SCHRAMM ukdzali,Ze pozorované mnoZstvi hé-
lia klade omezeni na moZny polet rdéznych druhd ééstic s nulovou nebo
velmi malou klidovou hmotou.V raném vesmiru hustota energie od té&chto
Gdstic vysoce prevyduje energil baryoni,a tedy urdéuje dynamiku expan-
ze. Hustota je Umdrné dtvrté mocniné teploty s koeficientem um&rnosti
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zédvisicim na poltu druhd téchto &&stic. Zvétdeni jejich poétu vede
ke zvydeni produkce hélia.

Prvotni nukleosyntéza by v3ak nebyla ovlivnéna hypotetickym t&Z-—
kym stabilnim neutrdlnim leptonem. Existenci téZkjch leptond, tj.sla-
b& interagujicich &&stic, k nimZ patPi elekiron,mion, jejich neutrina
a antifdstice, predpovédéli napr. WEINBERG, t"HOOFT a VELTMAN. T&2ké
nabité leptony byly experimentdlné prokédzany;tyto ¢dstice Jjsou nesta-
bilni. GUNN, LEE, LERCHE, SCHRAMM a STEIGMAN ukézali,Ze pokud existu-
Ji t&2ké stabilni neutrdlni leptony, mohly by v soulasné dob& tvorit
podstatnou 8dst hmoty vesmiru,a to tak velkou,%e by to stadilo k jeho
uzavieni. SMIRNOV a ZACERIN ukdzali, Ze neutrdlni lepton by mohl vy-'
sv&tlit dalsdi uspokojivé nevyredeny problém: transport energié\z jad-
ra hroutici se hvézdy do Jjeji obdlky, vedouci k vybuchu supernovy.
Kosmoiogické a astrofyzikalni dlsledky hypotetickych &astic studovali
i ZELDOVIC a daldi. Z téchto prabi vychdzeji rlznd omezeni na hmotu
édstic.

Je tieba zdaraznit,Ze &dstice nebyly zatim zjistény v pozemskych
urychlovatich a teoretické predpovédi nejsou rozhodné jednoznaéné.
MaZe se zdét tedy ukvapené vénovat se JjeJjich kosmologickym aplikacim.
Naopak prévé skutednost, %e jejich existence mé astrofyzikdlni & kos-
mologické dlsledky, a tedy lze &init wurdité zévéry o vlastnostech
té&chto Cdstic z astronomickych pozorovdni, ukazuje na t&sné propoje
mezi zddnlivé vzddlenymi odvétvimi fyziky, jakymi je fyzika elementdr-
nich &4stic a fyzika vesmiru jako celku, a naznaduje cenu "vesmiru
Jjako laboratote". Je ovSem tleba Iici,Ze rozhodnuti o sprdvnosti uve-
denych hypotéz padne asi spife v pozemskych urychlovadich;ale myS8len-
ka, 1 kdyZ trochu extrémné postavend, Ze o uzavienosti vesmiru bude
rozhodnuto pomoci synchrotronu, je neméné fascinujici.

Do kosmologické problematiky pPirozené zapadd 1 fada otdzek re-
ferovanych v jinych &éstech rodenky. Jmenujme tvoreni galaxii, otdzky
kolem jader galaxii, kvasarti a podobné&.Dynamika vyvoje téchto objektd
mohla byt uréena v raném stadiu wvyvoje vesmiru. Vliastnosti téchto ob-
jektd mohou byt zdvislé na celkové struktufe a dynamice vesmiru.
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E. UMELE DRUZICE A KOSMICKE SONDY
VYPUSTENE V R. 1978

Ozna- Nézev T i P H, H, M t
¢eni
m km km kg
1A* | Kosmos 974 6.1. 62,8 89,6 178 334 | 6300 7 13 d.
B raketa 62,8 89,1 168 293 | 2500 ? 5 d.
D motor dréha podobnd jako 1A 600 7 20 d.
24* | Intelsat 4A(F-3) 7.1. 0,3 | 1436,1| 35768 | 35806 | 1500 >108z,
B raketa 21,6 649,0 612 | 36292 | 1815 6000 r.
3A* | Sojuz 27 10.1. 51,6 91,3 330 350 | 6570 7 65 d.
B raketa 51,6 88,7 193 231 | 2500 ? -3 d.
44 Kosmos 975 10.1. 81,2 97,6 634 653 | 2500 ¢ 60 r.
B raketa 81,2 97,6 | . 594 694 | 1440 60 r
54% | Kosmos 976 10.1. 74,0 115,1 1457 1465 40 7 | 9000 r
B* | Kosmos 977 74,0 114,5 1403 1465 40 ? | 7000 r.
c* | Kosmos 978 74,0 114,7 1421 1465 40 7 | 8000 r
D* | Kosmos 979 74,0 115,0 1440 1465 40 ? | 9000 r
E* | Kosmos 980 74,0 115,4 1465 1478 40 ¢ 104r
F* | Kosmos 981 74,0 | 115,6| 1465 | 1498 40 ? 10%r
6* | Kosmos 982 74,0 | 11s5,8| 1465 | 1518 40 2 10%r
H* | Xosmos 983 74,0 | 116,0| 1465 | 1540 40 7 10%r.
J | raketa 74,0 | 117,7 1465 | 1693 | 2200 ? | 2.10%r
6A* Kosmos 984 13.1. 62,8 89,4 206 291 5700 7 13 4
B raketa 62,8 89,3 207 276 | 2500 % 9 d
74% | Kosmos 985 17.1. 82,9 104,8 945 1022 700 ? | 1200 r.
B raketa 82,9 104,7 943 1012 | 2200 % 600 r.
8A* Progres 1 20.1. 51,6 91,2 329 348 | 7020 19 d.
B raketa 51,6 88,7 188 | 234 | 2500 7 3 d.
94A* | Molnija 3J 24.1. 62,8 736,3 646 | 40618 | 1500 7 12 r.
B start.raketa 62,8 93,0 215 624 | 2500 % 47 4.
c start.plodina 62,8 93,2 219 643 38 d.
E raketa dréha podobnd jako 94 440 12 r
104* | Kosmos 986 24.1. 65,0 89,6 171 344 | 6300 7 14 4.
B raketa 65,0 89,3 172 308 | 2500 ¢ 4 d.
114* | Gina 8 26.1. 57,0 90,9 161 479 | 3600 12 4.
B raketa 57,0 90,8 160 469 1L @
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Ozna- Nézev T i P H, H, M t
¢ent
m km km kg
128 | Wz 1 26.1. | 28,6 | 1435,7 | 25669 |a4s5888 | 659 >100¢.
B 2.stuped 28,7 96,6 164 1024 350 7 27 d.
¢* | 3.stuped 66 3,5 .
134 Kosmos 987 31.1. 62,8 89,7 173 351 6300 7 14 d.
B rakets 62,8 89,2 169 301 | 2500 7 4 d.
E* motor dréha podobnd jako 13A 600 ¢ 20 d.
144* | Kyokko (EX0S-a) 4.2. 65,4 134,3 642 3975 103 300 r.
B raketa 65,1 94,3, 331 636 373 d.
154 Kosmos 938 8.2 72,8 89,9 201 335 | 5900 7 12 d.
B raketa 72,8 89,4 195 289 | 2500 ¢ 9 d.
F pouzdro dréha podobnd jako 154 200 7 3L dis
164 | Fleetsatcom 9.2 0,3 | 1436,1 | 35768 | 35806 | 1884 >10%¢.
B raketa 26,4 620,4 172 | 35263 | 1815 6 r.
174 Kosmos 989 14.2. 65,0 89,4 169 318 | 5900 ¢ 14 4.
B raketa 65,1 89,3 165 314 | 2500 7 3 4.
o* pouzdro dréha podobnd jako 17A 200 ¢ 15 4.
18A* | Ume 2 (ISS-2) 16.2. 69,4 107,2 975 1224 140 1400 r.
B raketa 69,4 107,2 975 1223 70 7 700 r.
194 Kosmos 990 35 0 74,0 100,8 783 809 750 ¢ 120 r.
B raketa 74,0 100,7 774 805 | 2200 ? 100 r.
204* | nps 1 22.2. | 63,3 | 718,7| 20095 | 20308 10°%r.
B raketa 63,0 354,8 161 20292 163 ? 40 1T,
214* | sps 2825 63,2 703,7 311 | 39377 10r. ?
B raketa dréha podobnd jako 214 10 r. 7
224 Kosmos 991 28.2. 83,0 104,8] ™~ 963 1009 700 7 | 1200 r.
B raketa 83,0 | 104,7 960 1002 | 2200 ? 600 r.
234" | Sojuz 28 2.3 51,6 91,4 334 353 | 6570 7 d.
B raketa 51,6 88,8 191 245 | 2500 7 3, B
244* | Molnija 1 A @ 2.3. 62,8 738,1 617 | 40739 | 1000 ? 14,2 r.
B start.plodina 62,8 92,7 210 605 39 d.
c start. raketa 62,8 92,5 219 575 | 2500 7 38 d.
D raketa dréha podobnd jako 244 440 14,2 r.
254" | Kosmos 932 4.3. 71,3 89,8 203 323 | 5700 7 13 4. 7
B raketa 71,3 89,6 201 309 | 2500 7 6 d.




Ozna- Nédzev ) i P Hn H, M t
¢eni
m km km kg
264" Lendsat 3 5.3. 99,1 103,2 900 918 960 100 r.
B* Oscar 8 99,0 103,2 903 917 27 100 r.
C 2.stupen 99,0 103,2 906 913 350 100 r.
274" Kosmos 993 10.3. 72,9 90,2 170 393 | 6300 13 4.
B raketa 72,9 89,3 170 310 2500 4 d.
D motor drdha podobnd jako 274 600 14 4.
28A Kosmos 994 1548 82,9 105,0 980 1011 700 1200 r.
B* raketa 82,9 104,9 977 1003 2200 ? 600 r.
29A Titan 3D ? 16.3. 96,4 88,5 160 240 [L3300 7 179 d
B pouzdro 95,8 97,6 639 645 60 60 r.
C raketa dréha podobné jako 29A 1900 1 d.
3QA* Kosmos 995 17.3 81,3 89,0 217 235 5700 13 d.
B raketa 81,3 88,8 208 220 2500 34d
31A Kos.mos 996 28.3. 82,9 104,8 957 1010 700 1200 r.
B raketa 82,9 104,7 957 1000 2200 600 r.
328 Kosmos 997 30.3. dréha podobné jako 32C <1 d.
B* Kosmos 998 dréha podobnd jako 32C <1 d.
C raketa 51,6 88,4 188 213 3 d.
334 Kosmos 999 30.3. 71,4 89,8 174 352 5900 13 d.
B raketa 71,4 89,4 174 316 | 2500 4 4.
E pouzdro ? dréha podobnd jako 334 200 25 d.
348 Kesmos 1000 31.3. 82,9 104,9 965 1012 700 ? |1200 r.
B raketa 82,9 104,8 964 1001 2200 600 r.
358 Intelsat 4A(F-6) |31.3. 0,3 | 1436,1| 35768 (35806 |1500 >10°r.
B raketa 21,9 647,4 596 36227 1815 6000 r.
364% Kosmos 1001 4.4, 51,6 90,7 307 318 11 4.
B raketa 51,6 88,6 198 217 2 d.
378 Kosmos 1002 6ads 65,0 89,4 205 283 | 5700 13 4.
B raketa 65,0 89,1 197 267 | 2500 4 d.
384* Atlas Agena D 8.4. synchronni dréha podobnd 1977-1144 700 >10°r.
B raketa dréha podobnd jako 1977—15.48 700 5 0r.
394 Yuri Tels 0,1 | 1436,0| 35784 35786 678 >10°r.
B 2.stupen 28,2 111,4 569 2021 350 250 r.
o 3.stupeh 66 2 r.?
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Ozna- Nédzev Uy i P Hﬂ H; M t
¢eni
m km km kg
Lo8* Kosmos 1003 20.4. 62,8 89,5 178 328 6300 14 4.
B raketa 62,8 89,3 16° 315 2500 3 di
D motor drsha podobnd jako 40A 600 14 d.
4148* | AEMI 26.4. 97,6 96,7 560 641 134 60 r.
| B | reketa 97,6 96,9 564 653 24 40 r.
424* AMS 3 1.5. 98,7 101,5 820 835 513 80 r
B raketa dréhe podobné jako 424 66 60 r
434" Kosmos 1004 5:5. 62,8 89,4 205 290 | 5700 13 d.
B raketa 62,8 89,3 200 279 | 2500 4 d
ssx* | o1s 2 11.5. | 0,1 | 1436,0| 35780 |35790 | 865 >10%r.
B 2.stupen 27,9 139,7 1568 3524 350 6.10%z.
c 3.stupen 2753 633,2 182 | 35933 66 20 r,
454 Kosmos 1005 12.5. 81,2 97,5 627 653 2500 60 r.
B raketa 81,2 97,7 603 691 | 1440 60 r.
464 Kosmos 1006 12.5 65,8 . 92,4 382 408 306 4.
B raketa 65,8 92,3 373 405 | 2200 208 4.
478" | NDS 2 13.5. | 63,1 | 711,3| 19952 | 20084 | 433 1085,
B raketa 63,1 350,4 162 | 20014 163 30 r.
488* | Kosmos 1007 16.5 72,8 89,8 170 359 | 6300 13 4.
B raketa 72,8 89,6 170 336 2500 4 d.
D motor 72,8 89,3 158 317 600 15 4.
494 Kosmecs 1008 17.5 74,0 95,1 499 549 300 10 r.
B raketa 74,0 95,0 488 548 | 2200 10 r.
504* Kosmos 1009 19.5. 65,9 108,6 966 1364 0,24d.7
B raketa 65,1 97,4 147 1125 | 1500 17 d.
51A* Pioneer Venus 1 20.5 heliocentrickd dréha 582
B raketa drdhe podobnd jako 514 1815
524 | Kosmos 1010 23.5 8l,4 89,0 217 230 | 5700 13 d
B raketa 81,4 88,9 212 227 2500 34
(5] pouzdro 7 15 4
53A Kosmos 1011 23.5 82,9 104,9 961 1016 700 1200 r.
B raketa 82,9 104,8 961 1004 2200 600 r.




Ozna- Nézev T i ¢ H. H, M t
geni
o km km kg
e

544 Kosmes 1012 25.5 62,8 89,2 202 265 5700 ¢ 3 d.

B raketa 62,8 88,9 189 253 2500 7 3 d.
¥ 2 g

554* | Molnija 1,{m 2.6. 62,8 | 1736,3 422 40842 | 1000 ? 100 r. ?
B start.plodina 62,8 20,8 211 422 19 d.
(6} start.raketa 62,8 90,8 195 436 | 2500 ? 15 d.
D raketa drdha podobn& Jjako 55A 440 106 r. ?
&

56A* Kosmos 1013 7.6 74,0 | 116,4 | 1480 | 1557 40 7 10%r.
5 | Kosmos 1014 74,0 | 116,2 | 1480 | 1534 40 7 10%s.
¢ | Kosmos 1015 74,0 | 115,9 | 1475 | 1519 40 7 10%r.
D* | Kosmos 1016 74,0 | 115,7 | 21473 | 1501 40 ? 1o%r.
8" | Xosmos 1017 74,0 | 115,5 | 1460 | 1495 40 7 |9000 r.
F* Kosmes 1018 74,0 115,3 1444 1491 40 7 9000 r.
G* Kosmes 1019 74,0 115,1 1425 1491 40 7 80CC r.
H Kosmos 1020 74,0 114,8 1410 1487 40 7 8000 r.
J raketa 74,0 118,0 1486 1691 2200 7 2.1O4r.
*

STA Kosmos 1021 10.6. 65,0 89,5 171 326 | 6300 7 13 &
B ‘ raketa 65,0 89,3 172 308 2500 7 3 d.
D motor 65,0 88,7 167 256 600 7 16 4.

% .

584 Titan 3 C 10.6. 0,5 1433,3 35620 35860 >106r.
B Transta§e dréha podobnd jako 584 1500 7 >106r.
s} 2.8tupen 30,0 91,1 152 524 1900 4 d.

*

594° Kosmes 1022 12:6. 72,8 89,7 167 350 6300 ? 35 8 ¢ %
B raketa 72,8 89,5 167 335 | 2500 7 4 d.
C motor 72,9 89,5 166 330 600 ? 16 4.

60A* | Titan 3 D 14.6. 96,8 92,4 276 509 [13300 7 18 m.
B raketa 97,0 91,7 221 495 190C 7 40 d.

* x

1A Sojuz 29 15.6. 51,6 91,4 338 353 6800 7 80 d.
B raketa 516 88,6 186 233 2500 7 3

gaa* GOES 3 . 16.6. 1,8 1446,8 35473 36521 627 >106r.

B 2.stupe? 28,4 108,0 553 1730 350 7 200 r.
C 3.stupen 23,8 655,1 167 37053 66 10 r. ?
D apogeovy motor dréha podotnd jako 624 384 >106r.

634 Kosmos 1023 21.6. 74,1 100,8 783 805 750 7 120 r.
B raketa Td,1 100,6 773 803 2200 7 10C r.

644 SEASAT 1 27.6. 108,0 100,6 776 800 2300 200 r.
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Ozna- Nézev 1 i P H, H, M t
Eendi

m km km kg
658 | Sojuz 30 27.6. 51,6 88,8 194 244 | 6570 7 8 d.

B raketa 51,6 88,5 184 226 2500 7 3 d.
664 | Kosmos 1024 28.6- 62,8 717,4 617 | 39721 | 1250 7 100 r. 7
B start.rakets 62,8 92,1 212 547 | 2500 ¢ 33 d.

c start.plodina dréha podobnéd jako 66B 14 d.

n* raketa 440 100 r. ?
6T7A Kosmos 1025 28.6. 82,5 97,8 640 668 60 r.

B raketa 82,5 97,8 638 667 2200 7 60 r.
68r* | Comstar 1C 29.6. 0,1 | 1428,2| 35470 | 35780 | 1520.7 | >10%r.

B* | raketa 1815 6000 r.
694" Kosmos 1026 2.7. 51,8 89,0 207 248 4 d.

B rakets 51,8 88,9 206 244 | 2500 7 5 d.
TOR* Progres 2 Tl 51,6 90,0 245 308 | 7020 28 d.

B raketa 51,6 88,6 182 236 | 2500 7 3 d.
714 | ESA-GEOS 2 14.7. 0,8 | 1421,2| 35377 | 35614 | 573 >106r.

B 2.stupen 28,1 123,8 165 3543 350 150 d.

¢*| 3.stupeh 66 100 r. ?
728% | Molnija 1AS 14.7. 62,8 718,2 606 | 39769 | 1000 ? 14 r.

B start.raketa 62,8 92,7 215 597 2500 7 47 4.

C start.ploSina 62,8 92,7 204 616 40 d.

o raketa 440 14 r.
734 | Stacionar-Raduga| 4 18.7 0,5 | 1477,8| 36473 | 36730| 1000 2 | >105r.

B start. raketa 51,6 88,1 170 192 | 4000 7 2 d.

¢ start.plo8ina 51,6 88,0 161 195 1 4.

D*| Traketa 1900 7 4,5 1.7
T4A Kosmos 1027 27.7 82,9 104,8 966 1004 700 ? | 1200 r.
‘B raketa 82,9 104,7 968 991 | 2200 7 600 r.
758" DS 4 7 5.8. 63,3 703,8 380 | 39315 10r. 7

B raketa 63,3 700,2 310 | 39175 700 10 r. %
76A% |  Kosmos 1028 5.8. 67,1 89,5 168 337| 6700 7 30 d.

B raketa 67,1 88,5 169 234 | 2500 7 2 d.

o motor 67,1 88,9 149 290 600 7 30 d.
TTA* Progres 3 7.8. 51,6 91,4 335 352 | 7020 16 4.

B raketa 5156 88,6 185 226 2500 7 2 d.
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Ozna— Ndzev T i P H, H, M b
geni
m km km kg
784* | Pioneer Venus 2 -
technickd sekce 8.8. heliocentrickd drdha 309
B 2.stupen 28,6 ? | 87,5 2| 150 7 165 7 1 d.
D* velké sonda heliocentrickd drdha 316
E*| mald sonda 1 " o 93
F*| maléd sonda 2 " g 93
¢*| mald sonda 3 f " 93
o] raketa drdha podobnd jako 78A 1815
T9A ISEE 3 12.8. 28,9 73702 180 |1151664 469 >106r.
B 2.stupen 28,7 100,9 176 1436 350 ? 72 4.
D | 3.ctupen dréha podobnd jako T9A 56 10%z.
804 Molnija 1AT 22.8. 62,8 718,2 464 39915 1000 7 1855 zs
B start.raketa 62,8 91,0 130 454 2500 ¢ 24 d.
o] start.plosina 62,8 91,0 211 439 15 d.
D raketa draha podobnd jako 80A 440 18,5 r.
81A* Sojuz 31 26.8 51,6 91,4 339 354 6570 7 68 d.
B raketa 51,6 88,6 191 229 2500 7 2 a.
824% Kosmos 1029 29.8. 62,8 89,6 179 330 630C 7 10 d.
B raketa 62,8 89,2 173 300 2500 7 5d.
c*| motor 62,8 89,5 168 332 600 7 13 d.
834* | Kosmos 1030 6.9. | 62,8 |T719,2 654 | 39771 |1250 7 25 r.
B start.raketa 62,8 92,5 213 585 2500 7 32 d.
C start.plo8ina 62,9 92,5 173 622 15 d.
D raketa 63,0 723,4 605 | 40025 440 25 r.
844* | Venéra 11 9.9. heliocentricks drsha 2380
B start.ploding 51,6 88,2 170 205 1 4.
C*| pristdvaci modul neliocentricka dréha 1560
D raketa drdha podobnd jako 84A 1900 7
854% Kosmos 1031 9.9. 62,8 89,6 182 329 6300 7 13 d.
B raketa 62,8 89,5 178 321 250C ¢ 5 d.
D motor 62,8 89,1 161 303 600 7 15 d.
864 | Venéra 12 14.9. heliocentrickd drdha 2380
B | start.plodina 51,5 | 88,2 | 164 207 1 d.
¢*| pristdvaci modul heliocentrickd dréaha 1560
D raketa drdha podobnd jako 864 1900 7
g7a* Jikiken (EX0S B) 16.9 31,1 532,8 230 30558 70 20 r.
B raketa 3243 517,9 | 215 | 29754 20 r.
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Ozna- Nézev D i P H, H, M t
&end
m km km kg
884 Kosmos 1032 19.9. 81,3 88,9 215 226 | 5900 % 13 d.
B raketa 81,4 88,7 204 217 2500 ? 34
Cc pouzdro 7
894 Kosmos 1033 3.10. | 81,4 89,0 212 231 | 5900 % 13 4.
B raketa 81,4 88,9 206 235 | 2500 7 3 d.
(o} pouzdro ? 8l,4 88,4 189 202 200 7 14 4.
90A* | Progres 4 3.10. | 51,6 91,7 359 362 | 7020 23 d.
B raketa 51,6 88,7 184 239 | 2500 ? 2 a.
91A* | Kosmos 1034 4.10. | 74,0 115,0 1423 1484 40 7 | 8000 r.
B* | Kosmos 1035 74,0 114,7 1405 1482 40 7 | 7000 r.
¢* | Kosmos 1036 74,0 115,2 1443 1484 40 % | 9000 r.
D* | Kosmos 1037 74,0 115,4 1463 1484 40 7 | 9000 r.
E* | Kosmos 1038 74,0 | 115,6 | 1480 | 1lass 40 7 10%r.
F* | Kosmos 1039 74,0 | 116,4 | 1481 | 1554 40 ¢ 10tr.
@* | Kosmos 1040 74,0 116,1 1481 1529 40 7 104,
H* | Kosmos 1041 74,0 | 115,9 | 1480 | 1510 40 ? 10%r.
J | raketa 74,0 | 118,1 | 1484 | 1703 | 2200 7 | 2.10%
924* Kosmos 1042 6.10. 62,8 89,3 179 299 [ 6300 ? 13 d.
B raketa 62,8 89,0 174 277 | 2500 7 4 d.
(&) motor 7 podobnd dréze 924 600 ? 15 d.
934" | wps 3 7.10. | 62,8 | 722,6 |20285 | 20312 | 433 % 108z,
B raketa 63,0 350,8 158 | 20040 163 7 30 r.
944 Kosmos 1043 10.10. | 81,2 97,3 622 635 | 2500 7 60 r.
B raketa 81,2 97,4 579 685 | 1440 60 r
954" | Molnija 3K 13.10. | 62,8 736,2 432 | 40829 | 1500 ? 25 r.
B start.raketa 62,8 91,0 213 433 | 2500 % 15 d.
@ start.plodina 62,8 90,5 175 422 7 d.
E raketa podobnd drdze 954 440 25 1.
96a% | Tiros 11 13.10. | 98,9 102,1 850 866 734 500 .
B raketa 98,9 102,1 855 860 400 r.
974" Kosmos 1044 17.10. | 62,8 89,5 203 295 | 5700 7 13 d.
B raketa 62,8 89,3 211 271 | 2500 7 5d
984" | Nimbus 7 24.10.| 99,3 | 104,1 943 953 1000 r
B* | 2.stupeh 99,3 104,11 945 953 350 7 500 r




Ozna- Nézev T i P H, H, M t
¢eni
m km km kg
994" | Interkosmos 18 24.10.| 83,0 96,4 406 764 550 7 3r
B raketa 83,0 96,3 403 757 2200 2r
¢* | Magion 1 83,0 96,4 404 762 15 6 r
1004* | Radio 1 26.10.| 82,6 | 120,4| 1688 | 1709 15.10°r.
B* | Redio 2 82,6 | 120,4| 1689 | 1710 40 |15.10°r.
¢ | xosmos 1045 82,6 | 120,4| 1689 | 1709 15.103r.
D | rakete 82,6 | 120,4| 1688 | 1705 | 2200 ? |15.10%r.
1014* | Prognoz 7 30.10. | 64,9 | 5881,1 472 R02627 915 2 r.
B | start.raketa 65,0 90,8 206 422 | 2500 18 d.
o] start.plo8ina 65,0 91,1 233 429 26 d.
D rakets dréha podobnéd jako 10LA| 440 2 r.
1024 | Kosmos 1046 1.11.| 72,9 89,8 202 324 | 5900 12 4.
B | raketa 72,9 88,8 180 253 | 2500 6 d.
D pouzdro dréha podobnd jako 1024 200 14 4.
1034" | HEAO 2 13.11. | 23,5 95,1 520 541 | 2720 9 r.
B | rekxeta 23,5 92,9 379 467 | 1815 - 120 4.
1044* | Kosmos 1047 15.11. | 72,9 89,8 171 354 | 6300 13 d.
B raketa 72,9 88,8 160 274 2500 4 d.
(o} motor dréha podobnd jsko 1044 600 17 d.
1054 Kosmos 1048 16.11. | 74,0 100,9 785 816 | 750 120 r.
B | reketa 74,0 100,8 777 816 | 2200 100 r.
1064* | NATO 3C 19.11. 4,4 |1428,6| 35516 |35768 | TO1 >106r.
B 2.stupen 28,2 93,5 174 732 350 23 d.
¢* | 3.stuped 66 2 r.7
1074* | Kosmos 1049 110w | 7258 89,6 169 344 | 6300 13 4.
B raketa ‘ 72,9 89,6 169 335 | 2500 5 d.
E | motor 72,9 89,1 167 286 600 20 d.
1084* | Kosmos 1050 28.11. | 62,8 89,8 254 278 | 6300 14 4.
B raketa 62,8 89,4 240 252 2500 10 4.
E | motor 62,8 89,1 160 298 | 600 17 d.

149




Ozna- Nézev Jy i P Hy Hy M t
teni
m km km kg
1094 | Kosmos 1051 5.12.| 74,0 114,7| 1397 1487 40 ? | 7000 r.
B* Kosmos 1052 74,0 114,9 | 1412 1490 40 7 | 8000 r.
¢* | Kosmos 1053 74,0 115,1| 1433 1488 40 7 | 9000 r.
D* Kosmos 1054 74,0 115,3 | 1449 1491 40 7 | 9000 r.
E* | Kosmos 1055 74,0 115,5 |- 1460 1500 40 7 10%r.
F* | Kosmos 1056 74,0 115,8 | 1la72 | 1508 40 7 10tc.
G* | Kosmos 1057 74,0 116,0 | 1482 1518 40 ? | 9000 r.
#* | xosmos 1058 74,0 116,2 | 1481 | 1541 40 7 10%r.
J raketa draha podobnd jako 91J 2200 ¢ 2.104rq
1104 Kosmos 1059 T:12s 62,8 89,7 180 338 | 6300 ? 13 d.
B raketa 62,8 89,5 177 327 | 2500 7 4 d.
6 motor 62,8 89,8 168 359 600 ? 16 d.
1114 | Kosmos 1060 8.12.| 65,0 89,5 206 292 | 5700 % 13 d.
B raketa 65,0 89,3 201 282 | 2500 ? 5 d.
1124* | NDS 4 11.12.| 63,3 722,4 | 20267 | 20316 433 7 1082
B raketas 63,1 349,3 120 19986 163 7 30 r.!
1134 | Dscs 11 14.12. 2,3 1436,2 | 35784 | 35796 590 10%¢.
B* | Dscs 12 2,3 | 1436,0 | 35776 | 35796 | 590 10%z,
c 2.stupell 28,6 87,9 150 206 | 1900 <1 4.
D | Transtage 2,5 | 1452,0 | 35788 |36412 | 1500 7 | >10°r.
1144 Kosmos 1061 14.12. | 62,8 89,6 203 310 | 5900 % 13 d.
B raketa 62,8 89,4 200 293 | 2500 ? 6 d.
@ pouzdro dréhe podobnd jako 1144 200 7 21 4.
1154 Kosmos 1062 15.12. 74,0 95,2 504 550 900 7 gr
B raketa 74,0 95,1 494 551 | 2200 7 gr
1164* | Telesst 4 16.12. | 0,0 | 1435,9 |35781 |[35790 | 922 10°r.
B 2.stupen 28,4 107,7 183 2069 350 ¢ 128 d.
c¢* | 3.stupen 66 20 r4 7
117A Kosmos 1063 19.12. | 81,2 97,4 631 634 | 2500 7 60 r.
B raketa 81,2 97,4 581 690 1440 60 r.
1184* | Gorizont 1 19.12. | 11,3 1420 22580 | 48365 |48365 >106r.
B start.raketa 51,6 88,1 174 190 4000 ? 2 d.
c raketa dréha podobné jako 73D 1900 ? 1lr.
1194 Kosmos 1064 20.12. | 83,0 98,7 424 965 550 7 8 r.
B raketa 83,0 98,6 416 962 | 2200 ¢ 7 7.
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Ozna- Nézev T 1 B Hy Hy M T
&eni
m km km kg
1204 Kosmos 1065 22.12. 50,7 93,4 344 548 550 7 m.
B raketa 50,7 93,4 344 544 2200 ¢ 7 m.
1214 Kosmos 1066 23.12. 81,2 102,0 818 891 2200 ? 500 r
B raketa 8l,2 102,11 816 898 1440 400 r.
1224 Kosmos 1067 26.12. 83,0 109,1 1158 l208 650 3000 r.
B raketa 83,0 109,0 1157 1197 2200 2000 r.
1234 Kosmos 1068 26.12.| 62,8 20,2 177 391 6300 i3 .
B* raketa 62,8 89,9 174 369 2500 5 da
D ‘motor 62,8 89,4 166 324 600 7 14 d.
1244 Kosmoa 1069 28.12. 62,8 89,8 241 285 5900 13 4.
B raketa 62,8 89,6 241 272 2500 7 8 d.
F pouzdro 200 25 d.
Oznadeni v tabulce druZic:
Oznadeni = mezindrodni oznadeni
T = datum vypu$téni
i = sklon dréhy k rovniku (ve stupnich)
P = uzlovéd obé&Znd doba (minut)
Hyw Hy = yyska prizemi a odzemi v kr
M = hmotnost (kg)
t = doba existence -~ skutednd nebo pfedpové&dé&na
(r. = rokl, m. = mésicd, d. = dni)
Hodnety i, P, H,, H, Jjsou obvykle po&éteéni hodnoty. U druiic, které byly navedeny na
plénovenou drdhu postupnymi manévry, je uvddéna vyslednd drédha. Dal3i podrobnosti,na-

priklad heliocentrické, selenocentrické a planetocentrické drahy, jsou uvedeny v poz-

namkéch.

HvEzdifka u ¢Isla objektu odkazuje na bliZsi ddaje v ndsledujicich podrobnéjsich

poznémkdch. V tabulce druZic nejsou uvAdény rizné ulomky, které se dostaly na obé&Znou

dréhu.
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Poznamky

(Basové Udaje jsou vesmés ve avétovém Zase. Udaje o heliocentrickjch drdhdch sond
Pioneer Venus 1 a 2 a Vendra 1l a 12 jsou prevzaty =z vypodtd dr. A.Vitke, CSc.)
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10A
114
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13E
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184

204

21a

234

152

Névratovd E4st druZice pristdla na Zemi.

Daléf spojovéd druZice zdokonaleného typu Intelsat 4A na stsciondrni dréze,
ur&end k provozu nad Indickym ocednem. Predchozi byla 1977-41A.

Spojeni se Saljutem 6 11.l. Kosmonauti V.DZanibekov a 0O.Makarov ze Sojuzu 27
se vrdtili na Zemi v lodi Sojuz 26, kterd se oddélila od Saljutu 6 16.1.1978.
Lod Sojuz 27 piistdla na Zemi s kosmonauty J.V. Romandukem a G.M. Gredkem ze
Sojuzu 26 (1977-1134), kteri strévili v kosmickém prostoru rekordni dobu 96
dnd. Vzhledem k piestupim kosmonautd do jiné kosmické lodi se né&kdy neshoduji
doby existence lodi s délkou pobytu kosmonautd v kosmickém prostoru.

Daldi skupina osmi naviga&nich nebo spojovych druZic vypuSténych Jjednou ra-
ketou. Pfedchozi obdobné skupina byla 1977-79A-H.

-Viz 1A.

Navigaéni druzice.

Bezpilotni lod, urdend k doplnéni paliva a z&sob. Lod Progres 1 dopravila na
Saljut 6 také specidlni elektrickou pec Splav 01, s niZ provédd&li Gubarev a
Remek experiment Morava. Lod Progres nemiZe pfistdt na Zemi jako Sojuz. Spo-
jeni se Saljutem 6 22.1., odd&lenf 6.2., vyvedeni z drdhy a zénik nad Tichym
oceénem 8.2.

Sovétskd spojovd druZice zdokonaleného typu Molnije 3, kterd patfi k siti Or-
bita a Intersputnik. PPedchozi druZice tohoto typu byla 1977-1054.

Viz 1a.

Piistrojové pouzdro piristdlo 30.l. na dzemi CLR.

IUE = International Ultraviolet Explorer. DruZice nese pfistroje pro vyzkum
ultrafialového zdfeni ve vesmiru, vyrobené v USA a v Anglii. Osciluje kolem
stiedni polohy na 71° w.

Drédha podobnd jako prechodnd drdha 12A: 1 = 28,705 P = 840,6m;

H = 173 - 46081 km.

0dd&lil se od Kosmosu 987 asi 13.2.

Japonsky pfispévek k mezindrodnimu vyzkumu magnetosféry (Kyokko znamend po-
lérni zdpri).

Vo jenskd spojovd drufice pro telefonni a ddlnopisné spojeni. WM& byt umistdna
na 230 W. -
Pouzdro se oddé&lilo 16.2.

Druhd Jjeponské druZice k studiu ionosféry (ISS = Ionospheric Sounding Satel-
lite). Prvni byla 1976-194.

Prvni druZice nové navigalni série na vysoké drdze (NDS = Navigation Develop-
ment Satellite). Posledni druzice predchozf série byla NTS 2 (1977-53A, Navi-
gation Technology Satellite).

Dalsi vyzvédnd druZice USA (SDS = Satellite Data System). Piedchozi byly 1976
-804 a pravdépodobng 1977-114A4.

Mezinérodni posddka A.Gubarev a V.Remek (prvni Zeskoslovensky kosmonaut).
Spojeni se Saljutem 6 (1977-97A) & spoluprdce s posidkou J.V.Romandnko a
G.M. Gretko ze Sojuzu 26 (1977-1134). Ndvrat na Zemi 10.3. Tak byla zahdjena
kvalitativné nové etapa programu Interkosmos - pilotované lety s mezindrodni
posadkou. Vedle jinych praci byly provddény tyto experimenty: Chloreills 1



(rlst fas v beztiZném stavu), Morava - Splav (rdst krystal@), extinkce svétla
hvézd v absorbujici vrstvé ve vysoké atmosféie, me&feni kyslikového reZimu
v tkdnich, tepelnd vyména mezi télem kosmonauta a okolim a zkoudky psychické-
ho stavu kosmonauta.

24A Dald3i sovétskd spojovd druZice typu Molnija 1 pat?f k siti d4lkového spojeni
Orbita. Pfedchozi druZice stejného typu byla 1977-824A.
25A Viz 1A.
264 Thet{ americkd drufice Xk prizkumu zemskych =zdrojh - jiné oznaeni ERTS 3
(Earth Resources Technology Satellite). Predcnozi byla 1975-4A.
B Vysiléni signéld pro radiocamatéry, PPedchozi druZice tohoto typu: 1974-89%B,
27A Viz 1A.
b 04délil se 13.3.
28B Drudice zajidfujici spojeni pro radiocamatéry.
30A viz 1a.
324,B Viz 1A.
334 Viz 14.
344 Némo¥ni navigadni majdk.
354 Viz 24. Druzice je umisténa nad 63° E nad Indickym ocednem.
364 Viz 1lA.
37A viz 1A.
384 Vojenskd druZice USA, souldst protireketového systému.
394 Japonskd synchronni gxperimentélmi spojovd druZice. Jiné oznadeni BSE 1 (Bro-
adcasting Satellite Experiment). Je unisténa nad 110° E.
c Dréha podobnéd prechodové drédze 394 (i = 27,20; P = 627,6m, H = 164-35653 km).
404 Viz 1A.
414 AEMI = Applications Explorer Mission (jiné oznadeni HCMM = Heat Capacity Map-

ping Mission). P¥ejde na kruhovou drdhu o v¥Sce 620 km. DruZice slouZi pro
podrobné mapovéni tepelného 'zéreni Zemé.

424 THeti vojenské meteorologickd druZice USA (AMS = Advanced Meteorological Sa-
tellite). PPedchozi byla 1977-44A.

434 viz 1A.

444 zkusebni spojovd druZice zdpadoevropské organizace ESA (European Space Agen-—

cy), vypudténa raketou NASA., Vypudténi druZice 0TS 1 se nezdaiilo (OTS = Or-
bital Test Satellite).

4TA Viz 20A.

484 Viz 1lA.

504 Dréha ménéna. DruZice asi proletéla blizko objektu Kosmos 967 (1977-1164).
pravdépodobny zanik nad oblasti 10° N, 147° E.

51A Sonda byla vyslédna s cilem provadét komplexni prlzkum Venude a jejiho okoli

z ob&’né drahy (Pioneer Venus-Orbiter). Heliocentrickd preletovéd drgha: r =
= 0,717 - 1,075 AU; i (sklon k ekliptice) = 1,230, P = 309,8d.P1énované drdha
okolo VenuSe: h (vyska nad povrchem planety) = 150-66000 km, P = 24h,i = 1050
(retrogréadni). Po 198 dnech letu byla sonda 4.12.1978 uvedena na ob&Znou dré-
hu kolem Venuse: h = 378 - 64645 km, P = l391,4m. Dne 6.12. provedena korekce
dréhy na h = 233 - 65983 km, P = 1454™, Hmotnost druZice na dréze kolem Venu-
e je 368 kg, z toho védecké piistroje 45 kg. Sonda nese 12 pPistroji: foto-
polarimetr (studium obla&né pokryvky), mapovaci radiolokdtor (studium povrchu
planety s rozlisenim 20 km, v 8i{fkdch 6° az 44° N), infraderveny radiometr
(teplotnf profily v horni atmosfére nad mraky), ultrafialovy spektrometr (vo-
dikovd kordna, vlastnosti mrakl), hmotovy spektrometr neutrdlnich céstic
(v rozmezi vysek 150 - 500 km), hmotovy spektrometr iontd (rozloZeni iontd
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ve vysoké atmosféie a studium jejich interakce se slune&nim vétrem), magneto-
metr (magnetické pole Venude), analyzdtor iontl (studium ionosféry), elektro-
nové sondy (teplota a koncentrace elektronf, struktura ionosféry), analyzétor
sluneéniho vdtru a plazmatu, detektor elektrickjch poli, detektor gama-zdble-
ski. R&diové vysilale sondy umoZni studovat: gravita®ni pole Venude a
rozdéleni hustoty v jejim nitru, turbulenci sluneéniho vétru a vysoké atmo-
sféry, vlastnosti vysoké atmosféry pii rddiovych zékrytech a odpor atmosféry
v oblasti pericentra. Pldnovand aktivni Zinnost sondy je nejméné 8 mésici.
Viz 1A. Druzice je urfena k ddlkovému prézkumu dzemi SSSR a pro mezindrodni
spolupraci v ddlkovém prizkumu Zeme.

viz 1A.

Via 24A.

Viz 5A-H.

Viz 1A.

Asi daldi vojenskd druZice typu IMEWS (Integrated Missile Early Warning Sa-
tellite), urdens ke zjisténi startd vojenskych raket. Pfedchozi byly 1976-594
a 1977-T7A.

viz 1lA.

Motor se oddeélil 24.6.

Vyzvddnd druZice, kterd manévrovénim prodluZuje dobu své existence.

3pojent se Saljutem 6 (1977-974) 16.6. Kosmonauti V.Kovaljonok a A.Ivan-
¢enkov, rekordni pracovni pobyt na orbitédlni stanici 140 dni. Provddéli roz-
sahly program lékaPfskych a biologickych experimentli a vé&deckotechnickych
vyzkumti, Pro narodohospodédiské ddely systematicky pozeorovali g fotografovali
povrch Zem& a svétového ocednu. Cenné poznatky ziskall biologové, glacio-
logové, wvulkanologové i ocednologové. V beztiZném stavu bylo v rdmei techno-
logickych experimentd =ziskdéno 49 novych latek a jejich modifikgei. Béhem
pobytu na Saljutu 6 prijali dvé mezindrodni posAdky v rdmci programu Inter-—
kosmos (Klimuk, Hermaszewski - viz 65A a Bykovskij-Jahn - viz 8lA) a t#i na-
kladni lodi Progress (70A, T77A, 904). Sojuz 29 se 0dd#lil 3.9. od Saljutu s
pristél s kosmonauty Bykovskym a Jahnem. Kovsljonok a Ivantenkov se vratili
na Zemi s lodi Sojuz 31 (8la) 2.11. .

Dalsi meteorologické druZice na staciondrni dréze (GOES = Geostaticnary Ope-
rational Environmental Satellite), patifici organlzaci NOAA (National Oceanic
and Atmospheric. Administration). Pfedchozi byla 1977-48A. Bude pracovat
na 15° W a pozd&ji nad 60° E.

Prvni druZice pro komplexni vyzkum ocedni.

Spojeni se Sal jutem 6 (1977-97A) 28.6. Kosmonauti P.Klimuk a M.Hermaszewski
(prvni polsky kosmonaut) - druhy pilotovany let programu Interkosmos. Lékai-—
ské a blologické experimenty (krevni ob&h, srdeéni dinnost, vyména ldtkova)
a védecko—tgchnologické vyzkumy (teplotni reZim pece Splav,experiment Siré-
na - ziskénl specidlnich slitin v begtiZném stavu, napt. kadmium—telur—rtu%h
délkovy prizkum Zem& a ocednd. Odpojeni lodi Sojuz 30 od Saljutu 6 a ptisténi
kosmonautd 5.7.

Druzice Kosmos na drdze typu Molnija.

Dréha podobnd pivodni dréze 66A: B = 724,7", H = 605 - 40094 km.

Tfeti spojové komerini drufice spolefnosti Comsat k zajist#ni spojeni ma dze-
mi USA. Prvni dvé byly 1976-424 a 1976=73A.

Dréaha podobnd pfechodové dréze 68A: 1 = 21,80; P = 639,2m;H = 550 - 35852 km.
Viz 1A.



T0A Viz 84. Spojeni se Saljutem 6 9.7., odpojeni 2.8., navedeni na sestupnou
dréhu a zénik nad Tichym oceénem. Kromé& zdsob a pohonnych hmot dopravile lod
na Saljut & pec Krystal.

T1A Védeckd druZice vypudténd raketou NASA pro zdpadoevropskou organizaci ESA
(European Space Agency). Je umistdna nad 6° E a slousi ke studiu vln, poli a
&éstie ve velkyeh vzddlenostech od Zemé&. PPredchozi (1977-294) byla navedena
na pildenni dréhu.

c Dréhe podobné prechodové drdsze Tla: i = 25,8% P = 626,6%; H = 214-35542 km.
T24 Viz 24A.
D Drdha je podobnd prechodové dréze T2A: P = 736,4m, H = 607 - 40666 km.
T3A Daldi sovétskd staciondrni spojovd druZice typu Raduga, ndleZejicf do sitd
Orbita. PFedchozi byle Raduga 3 = 1977-71A.
D Drdha je podobnd jako u objektu 1977-71D: i's 47,20; P = 632,lm;
H = 280 -~ 35758 km.
754 Viz 214.
T64A Vie 1A.
D Motor se oddé&lil 3.9.
T7A Viz 8A. Krom& privezeni zdsob provedla tato ndkladni lod také korekei dréhy

Saljutu 6. Spojeni se Saljutem 6 10.8., odpojeni 21.8.Pozd&ji vyveden z dré-

hy a zanikl nad Tichym oceénem.

T 78A Sonda byla vysldna s cilem provddét komplexni prizkum atmosféry Venuse pomoci
4 sestupnych sond a technického tseku (Pioneer Venus - Multiprobe). Heliocen-
trické preletovéd dréha: r = 0,691 - 1,017 AU; i = 1,7305 P = 287,0d. Hmotnost
technického Useku 285 kg, velké sondy 316 kg, 3 melych sond 93 kg kaZdd, vi&-
deckych piistrojd 51 kg. Dne 16.11. se od technické sekce odd&lila velksa son-—
da, 20.11. pak 3 malé sondy. Po 123 dnech letu se 9.12. v3ech 5 t&les pribli-
Zilo k Venusi, postupné prochdzela atmosférou planety v riznych oblastech a
provddéla méfeni, Velks sonda (78D) dopadla v 19h43m s& pPibliZnd v mistd 0°S
a 43° W (definice soufadnic na Venu$i viz HR 1976, str.l74),prvni maléd sonda
(severni, 78E) v 19h46m s& v mfst& asi 750 N, 20° E, druhd malé sonda (denni,
78F) v 19h51m st v mist& asi 26° S, 450 W (na osvétlené polokouli),tfeti mald
sonda (nolni, 78G) v 19h55m st v mfsté asi 27° 5, 45° E (na neosvétlend polo.
kouli). Technické sekce po provedeni m&feni v nejvy33ich vrstvdch atmosfé-
ry shofela ve vysce asi 120 km ve 2025™ S pribli%ng nad mistem 33%s,70%.
Druhd mald sonda vysilala nad plén jed3t& tém&F 68 minut udaje z povrchu Venu-
Se. Na vSech sonddch byly detektory k mé&Peni pribshu teploty, tlaku a hustoty
atmosféry (z aerodynamického odporu) od vysky 200 km a% po dopad, a nefelo-
metry ke studiu %dstic a rozptyleného zéFeni v mracich. Na velké sondd byl
hmotovy spektrometr (méreni chemického sloZeni a izotopovych pomdrd atmosféry
pod 60 km), plynovy chromatograf (doplfiuje uréeni chemického sloZeni), spekt-
rometr k mé&Feni velikosti a rozloZeni &dstic v mracich, radicmetr pro studium
vy&kového rozd&leni sluneéniho svi&tla, infralerveny radiometr k uréeni tepel-
né opacity mrakl a mnoZstvi vodnich par. Na malych sonddch byly radiometry
pro méFeni radia¢ni rovnovéhy pod 72 km. Na technické sekci pak byly hmotové
spektrometry pro neutrilni sloZzku (od 1000 do 130 km) a pro ionty (od 2000 do
130 km). Ré&diové vysilade umoZhovaly urdit pohyb sestupujfeich sond a rych-
lost v&tru, 3ifeni radiovych vln v atmosféfe a studium atmosférické turbu-
lence.

T9A ISEE = International Sun-Earth Explorer. V tabulce je uvedena pPechodovd dré-
ha. Sonda byla navedena 25.11.78 na heliocentrickou drdhu v okoli libra&niho
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bodu ve vzdélenosti 1,6.106 km od Zem& na spojnici Slunce-Zem&. Studium plaz- -
my v zdvislosti na slunedéni &innosti spolu s ISEE 1,2 = 1977-102A,B.

Viz 24A.

spojeni se Saljutem 6 (1L977-97A) 27.8. Kosmonauti V.Bykovskij a S.J&hn(prv-
ni kosmonaut NDR) - tfeti mezindrodni posédka v progresmu Interkosmos. Bohaty
pracovni program obsahoval pfes 20 experimentl.Ddlkovy prizkum Zem&, atmosfé-
rickjch jevd a ocednd byl provéd&n pomoci multispektrélni komory MKF6 . Experi-
ment Biosféra sleduje vizudlné i fotograficky jevy dileZité pro posouzeni Zi-
votnftho prost¥edi. Berolina je soubor experimentd a vyzkuml v pecich Splav
a Krystal, pfi nichZ se tavi a 3lechtf{ vzorky specidlnich surovin a studujfi
procesy difidze v beztiZ¥ném stavu. Lékai'ské experimenty se zaméFily na audio-
metrickd méfeni, zjistovdni schopnosti rychlé reskce a objektivniho hodnoceni
emociondlniho stavu. Déle byly studovény tkénové kultury, rdst bakterif a
létkovd vyména mikroorgaenismé. Etapy kosmického letu byly dokumentdérné& zachy-
ceny sutomatickou filmovou kemerou s vestavénym ministurnim poéitatem. K nd-
vratu na Zemi pouZili kosmonauti lodi Sojuz 29 (614), jeZ se odpojila od Sal-
jutu 6 3.9. a téhoZ dne pfistdla na Zemi.

Viz 14,

flomek o hmotnosti asi 20 kg byl nalezen ve Francii.

Viz 66A. ;

Cilem vysléni sond Venéra 11 a 12 bylo pokradovat ve srovnédni charskteristik
planety v rtiznych oblastech a komplexni studium atmosféry Venuse,hlavné& ure-
ni mensfch pPimé&si nékterych ldatek a izotopovych pom&rk. Po 107 dnech 1letu
25.12, doséhla Ven&ra 11 okoli Venu3e a pPistévaeci modul mékce pristdl na po=
vrchu ve 3724® sB. Heliocentrickd dréha: r = 0,7139 - 1,0345 AU; i = 3,28° ;
P = 339,9d. Bé&hem letu byly provedeny 2 korekce dréhy, 16.9. & 17.12. Dva dny
pfed pfisténim, 23.12., se oddélil piistdvaci modul (hmotnost 1560 kg) a sta-
nice (hmotnost 2380 kg) byla navedena na priletovou trajektorii s nejmendi
vydkou 35 000 km nad povrchem planety. Bdhem letu byla provadéna m¥Fenf slu-
neéniho zdreni, sluneéniho vétru a gama zdbleskd (2 pfistroje: SSSR a Fran-
cie). PPistdvaci modul vstoupil do atmosféry Venuse rychlostf 11,2 km s_l.
PretiZeni pri serodynemickém brzdéni{ dosdhlo 170 g. 0d vyd3ky 62 km aZ k povr-
chu byla provédd&na chemickd enalyza atmosféry a oblekl hmotovym spektrometrem
a novym plynovym chromatografem SIGMA (Sistema Informacionnaja Gazovaja MeZ-
planetnaja Avtomatileskaja), spektrélni anelyza sluneénfho zdteni rozptylenéd-
ho v atmosfére & detekce elektrickych vybojd v atmosféie (novd sparatura Gro-
za). Krom& toho byla mé&fena teplota, tlak, osv&tleni a rychlost sestupu. Po
pristdani pokradovala méreni po dobu 958,

viz 1A.

Sonda Ven&ra 12 byla vysléna se stejnym posldnim jako Vendra 11 (=84A). Po 98
dnech letu 21.12., doséhla Venéra 12 okolf Venude a pfistdvac{ modul pFistdl
mékce ve 3h30m asi 800 km od mista pfistdnf Vendry 1l. Heliocentrickd dréha:
r = 0,7097 - 1,0458 AU; i = 2,5205 P = 300,4d. Béhem 1letu byly provedeny 2
korekce dréhy, 21.9. a 14.12. Pristévaci modul se odd&lil 19.12. od stanice,
kterd byla pfivedena na priletovou trajektorii o nejmensf vySce 35000 km nad
povrchem planety. ﬁdaje o expérimentech viz 84A. Po pPistdni pokratovala mé-
feni jes3té& po dobu 110 minut.

Viz 144.

Viz 8A. Spojeni se Saljutem 6 6.10., odpojeni 24.10. Pozd&ji vyveden z dradhy
a zanikl nad Tichym ocednem.

Viz 5A-H.
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Viz 1A.

Viz 204.

Viz GA.

Meteorologickd druzice (Tiros = Television and infrared observation satel—
lite). Predchozi druZice této série byla Tiros 10 = 1965-514.

Viz 1A.

Dal&f cdokornalend meteorologickd druZice typu Nimbus,PPfedchozi byla 1975-524.
Experiment CAMEO (Chemically Active Materisls Ejected in Orbit) - 29.10. bylo
vypusté&no baryum.

Treti druZice zdokonalénéhc typu AUOS (AvtomatiZeskaja Upravl jajemaja Orbi-
talnaja Stancija) mé za udkol studium vzéjemného vlivu magnetosféry a ionosfé-
ry a réddiovych vln o nizké frekvenci. PPfedchozi byla Interkosmos 17(1977-96A),
Prvni &eskoslovenskd druZice, v rdmci programu Interkosmos. 0ddglils se od
druzice Interkosmos 18 19.11l. a provadi méfeni MAGnetosféry a IONosféry (od-
tud nézev). Soulasnd méfeni z druZic Interkosmos 18 a Magion umoZhuji studo-
vat prostorovou strukturu megnetosféry a ionosféry.

Aparatura pro rddiocamatérské spojeni a védeckotechnické experimenty.

Dalsi druZice typu Prognoz na protdhlé dréze k studiu slunedniho vEtru, krit-
kovlnného zéfeni, zemské magnetosféry a vlivu slunedni &innosti na Zemi.PPed-
chozi druZice tohoto typu byla 1977-93A.

Druhd druZice pro vyzkum &dstic o vysoké energii. M&Feni rentgenového & gama
zéPeni z kosmického prostoru. Prvni druziei tohoto typu byla HEAQ 1=1977-75A.
Viz lA.

Posledni ze soustavy t#f zdokonalenych spojovych druZic NATO na staciondrni
dréze. Piedchozi byla 1977-5A.

Drdha podobnid prechodové drdze 1064A: 1 = 27,20; P = 632,8m;H = 185-35890 km.
Viz 1A,

viz 1A.°

Viz 5A-H.

Viz 1lA.

viz 1A.

Viz 204.

Dvojice vojenskych spojovych druZic na kvazistaciondrnich drédhdch. (DSCS je
zkratka pro Defense Satellite Communication System). Piedchozi byly 1977-344,
B. DruZice DSCS 9 a 10 se nedostaly v bfeznu na ob&%nou dréhu.

{tvrid kanadské staciondrni spojové drufice, vypudténd reketou USA.Jiné ozna-
8eni Anik 4. V tabulce je uvedena prechodové drdha, 2z niZ se druZice navede
do drsahy synchronni. Pfedchozi byla 1975-38A.

Nese m&#ici aparaturu DRIMS (= Delta Redundant Inertial Measurement Systems).
Dréha podobnd prechodové drdze 116a: i = 27,2% P = 632,9%; H = 185-35896 km.
Spojové druZice se zdokonslenym vicekandlovym retranslaénim zai{zenim pro te-
lefonické a telegrafni spojeni a pro pfenos televiznich poPadi. DruZice typu
gorizont maji v r. 1980 zaji&fovat prenosy z letnich olympijskych her v SSSR.
DruZice typu Meteor?

viz 1A.

lomky byly nalezeny u Hannoveru.
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1965
1971
1971
1971
1973
1973
1974

1974

1975

1976
1977

1977

1977

158

094

T1A

1094

274

394

1014

404

TTA

83A

564

9T7A

102AB

Poznémky k nékterym zajimevym druZicim a sondém:
Pegasus 1, druzice pro vyzkum mikrometeoritl, zanikl 17.9.1978 (Zivotnost
4961 d.).
Eole 1, francouzskd druzice zajisfujici preddvéni méfeni =z meteorologic-
kych baldnd a sond v moPfi prestala vysilat.
Ariel 4, anglickd druZice (méfeni ionosféry, rtg a kosmického zdfeni),za-
nikla 12.12.1978 (Zivotnost 2558 d.).
Skylab 1, orbitdlni stanice, nepouZivand od r. 1974: vzhledem k nespoleh-
livosti nékterych palubnich systémd rozhodls NASA prevést stanlci na se-
stupnou dréhu. Predpokl#édany zénik: Eervenec 1979.
Explorer 49, druZzice Mésice, pravdépodobné prestal vysilat.
Explorer 51, m&feni vysoké atmosféry, zanikl 12.12.1978,Zivotnost 1822 d.
Explorer 52 (jindé oznadeni Injun 6 a Hawkeye 1), druZice ke studiu magne-
tosféry Zemé, zanikls 30.4.1978 (Zivotnost 1427 d.).
Ariel 5, anglickd druZice pro méPeni,rtg zdrfeni, upiesndnd Zivotnost je
545 Fa
Viking 2 - Orbiter, drufice Marsu, pPestal vysilat 24.7.1978 (bylo vyGer-
pano palivo pro orientaci) a 25.7. byl naveden na sestupnou drahu; zanikl
po 706 obé&zich bé&hem vice neZ dvou let dspésné Cinnosti. Viking 1 - Orbi-
ter a oba pPfistévaci moduly pokradovaly v normdlni &innosti.
Interkosmos 15, zkuSebni druZice nové série AUQS, prestal vysilat.
Prognoz 6, druZice ke studiu sluneéniho vé&tru a vlivu sluneéni ¢&innosti
ng zemi, upPesnénd Zivotnost je 22 r.
Saljut 6, orbitdlni stanice, na ni{Z pracovalo 12 kosmonautd, =z toho t#i
mezindrodni posddky, byla po provérkdch palubnich systémt ridicim stiedi-
skem po vice .neZ 500 dnech letu podrobena v Unoru 1979 je&té provérce na
misté (kosmonauti V.Ljachov a V.Rjumin, lod Sojuz 32), na zdklad® které
bude rozhodnute o jeji daldi pouZitelnosti v pilotovaném reZimu.
ISEE 1 & 2, druZice ke studiu vlivu Slunce na plazmu okolo Zem¥&,upifesnénéd
Zivotnost 10 r. »

Prehled stertd v r. 1978:

SSSR 85, USA 24, Jéponsko 3, Cina 1, SSSR/Interkosmos 4, USA/ESA 2, USA/
Intelsat 2, USA/Japonsko 1, USA/Kanada 1, USA/NATO 1.
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