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Vážení přátelé a příznivci astronomie! 

Jak průběžně informuje redakce naše čtenáře o situaci související s vydáváním Říše hvězd, vždy se vše nějakým 
způsobem točilo kolem finanční situace - kdyby (a to je slovo zakázané) byl dostatek finančních prostředků, pak by 
například mohla mít redakce větší personální obsazení, mohla by mít lepší a vlastní technické prostředky (např. počítač 
má k dispozici až od letošního roku), časopis by mohl mít více stran a větší barevnost, možná by byl i levnější (kdyby 
se dostal všem potenciálním čtenářům, kteří o něm dosud ani nevědí), časopis by mohl vycházet v neohroženém 
předstihu a snad i na křídovém papíru. Samé kdyby, snad... - To je ta horší stránka časopisu. Ta lepší a nadějná je 
ve výsledcích, kterých se podařilo dosáhnout v tak omezených podmínkách, jaké jsou jen načrtnuty výše. Pro porovnání 
se stačí podívat na řadu vyšlých čísel posledních necelých tří ročníků ve srovnání s ročníky staršími, samozřejmě 
s vědomím, že dnes je doba jiná, že dnes by dřívější podoba časopisu stěží obstála... Neobyčejně povzbudivé je pak 
to, že máme konečně nakladatele - Ing. Václava Svobodu a jeho nakladatelství, které si časopisu Říše hvězd váží 
a také tak jedná. Je potěšující, že časopis má mnoho dobrých přátel, kteří pro něj mnoho dělají (jen díky takovým má 
dnes redakce elektronickou poštu, řadu unikátních tiskových materiálů, mnoho původních článků atp.). 

Ale to vše bohužel nestačí. 

Milí čtenáři, dovoluji si Vás oslovit krátce poté, co časopis Říše hvězd prošel velmi těžkou zkouškou (proto také bylo 
číslo 9 a 10 sloučeno v jedno číslo a proto jej dostáváte až nyní. 

Astronomický vědeckopopulární časopis Říše hvězd vychází nepřetržitě od března roku 1920. Je obdivuhodné, za 
jakých svízelných podmínek naši předkové tento časopis založili a neméně udivující je i to, že další generace jej dokázaly 
navzdory všem obtížím udržet až do jeho 75. ročníku. Jen proto můžeme být pyšni na to, že náš časopis je třetím 
nejstarším dosud vycházejícím časopisem svého druhu na světě. 

K vydávání tohoto jistě unikátního časopisu však nikdy nestačilo (a nestače pouze nadšení jeho autorů a spolupra-
covníků, bylo vždy zapotřebí i značné finanční podpory. V případě Říše hvězd šlo o státní podporu ze strany ministerstva 
kultury formou dotace (v minulém a letošním roce se tak stalo prostřednictvím jím přímo řízené organizace IPOS -
Informační a poradenské středisko pro místní kulturu). V závěru října tohoto roku nám však náš vydavatel (IPOS) sdělil, 
že nebude již schopen poskytnout potřebné finanční prostředky a z tohoto důvodu bude nucen vydávání časopisu 
ukončit. 

Dnes, t.j. 24. listopadu 1994, je tato hrozba naštěstí zažehnána - našemu vydavateli se totiž podařilo sehnat a vyčlenit 
ze svého rozpočtu alespoň takové finanční prostředky, které zajistí vydávání časopisu - byt v omezeném rozsahu -
i v roce příštím. Do svého 76. ročníku se Říše hvězd tedy dostane - tato skutečnost však s sebou přinese i několik 
nepopulárních opatření, která samozřejmě pominou v okamžiku, kdy se redakci, vydavateli, nebo komukoli jinému podaří 
sehnat další finanční prostředky. 

Po mnoha a mnoha jednáních a díky pochopení všech zúčastněných stran bude Říše hvězd v příštím ročníku 
vzhledem k finančním prostředkům, které jsou v současné době k dispozici, vypadat následovně: bude vycházet jako 
dvojčíslo, tedy šestkrát do roka. Toto dvojčíslo bude představovat nejméně 40 tiskových stran (černá + modrá) + 4 
strany křídové, pině barevné obálky. Cena dvojčísla bude 50 Kč (resp. 2x25 Kč), roční předplatné tedy bude 300 Kč. 
V okamžiku, kdy se podaří získat další finanční prostředky, budou tato dvojčísla rozdělena na samostatná čísla a bude 
přidáno i více tiskových stran (tj. i více než 24), případně i barevná křídová příloha - o všech změnách Vás budeme 
neprodleně informovat. 

Domnívám se, že zájmem všech kulturních a vzdělaných lidí v tomto státě je, zasadit se o zachování a podporu 
tohoto časopisu, neboť i on již patří k nenahraditelnému kulturnímu dědictví našeho národa. 

Velikost České republiky a počet zájemců o astronomii jednoznačně předurčuje, že Říše hvězd si neklade za cíl, ba 
ani nemůže být časopisem masovým, tedy výdělečným. Časopis nelze prodávat za cenu skutečných nákladů (každý 
výtisk je dotován více jak dvojnásobkem částky, než za kterou si časopis kupuje jeho čtenář!) - ať počítáme jak 
počítáme, vždy dospějeme k tomu, že výrobní prostředky, papír, stroje atd. jsou v podstatě na světových cenách alen 
ty naše platy jsou stále východoevropské (každý jistě najde mnoho příkladů i z jiných oborů a oblastí společnosti). Říše 
hvězd zároveň nemůže při řešení finančních potíží slevit ze své odborné úrovně - nechtějte po nás publikování 
horoskopů, modelky a jiné kočky na stránkách Říše hvězd také nehledejte. Stejně jako je tomu v celém demokratickém 
světě, časopis tohoto zaměření nutně potřebuje své ušlechtilé mecenáše. Podmínky, které dává náš daňový systém 
podnikatelským subjektům (rozuměj případným sponzorům) a ekonomická situace našeho státu (právě dokončovaná 
privatizace hospodářství aj.) nejsou zrovna nakloněny zástupům sponzorů, to ale neznamená, že vůbec nejsou. Jde jen 
o to je najít. Jako šéfredaktor Říše hvězd odpovědený především Vám čtenářům, Vám však mohu slíbit jménem všech, 
kteří se podílejí na realizaci časopisu, že se jen tak nevzdáme a pokud to bude jen trochu možné, pokusíme se časopis 
udržet i pro naše následovníky. 

Vážení čtenáři a příznivci astronomie, obracím se tedy na Vás s naléhavou prosbou o jakoukoli pomoc, která by 
umožnila zachování časopisu v příštích letech. Pomůžete tak i Vy k udržení již tradiční vzdělanosti českého národa, která 
je vysoce ceněna celým kulturním světem. 

Děkuji za pochopení a prosím vydržte - jako čtenáři současní i budoucí. 

Tomáš Stařecký 
šéfredaktor 



Dear friends and patrons of astronomy! 

Allow me, please, to address you in a difficult time for our journal Říše hvězd (The Realm of Stars). 

Our journal has been published since 1920 without interruption. Our ancesters founded the journal in difficult situation 

and kept on to publish it. 
At present Říše hvězd is a prestigious czech astronomical journal. It publishes papers by well known specialist from 

Czech republic and from abroad. Each year it publishes "Highlights in astronomy" by Dr. J. Grygar, reviews of 
astronautics and of astronomical publications. Říše hvězd serves as a supplement for physics at primary and secondary 
schools. For each month, there is a review of all interesting phenomena in the sky. 

Enthusiasm of authors and collaborators has never been sufficient. Czech Ministry of culture has supported our 
journal in form of subsidies. But we have been told, that the Ministry must reduce their subsidies. We are therefore 
pressurized into introducing radical changes - the price of Říše hvězd will be increased and its extension decreased. 

Říše hvězd does not set itself the task to be a mass journal and hence gainful. The journal cannot be sold for 
operating cost. Due to the radical economical change in our Republic, there is no hope to get subsidies from the 
Ministry in the near future. Our journal needs urgently sponsors to bridge the difficult situation. We would like to survive 
the critical situation and to hand over Říše hvězd to our successors. 

Dear friends, we approach you with an urgent request for help to preserve our journal. In this way you will contribute 
to the culture of Czech nation. 

In the name of Czech astronomers and amateur astronomers, I would like to thank you for your interest and 
generous help. 

Tomáš Stařecký 
Editor-in-Chief 

ĺ 

Vážení čtenáři! 

Vzhledem k blížícímu se termínu vybírání předplatného na příští rok připomínáme, že Říši hvězd je možné 
objednávat jak u PNS a.s., tak u distributorské firmy A.L.L. Production. 

Touto cestou prosíme všechny čtenáře, aby si nejen ve vlastním zájmu, ale i v zájmu redakce a nakladatele 
předplatili Říši hvězd u firmy A.L.L. Production (P.O. BOX 732, 111 21 Praha 1; ® 02/769.251, 02/769.837; FAX 
02/766.040). Tato firma distribuuje časopis z Prahy do celé republiky v odpovídajícím obalu (plastová fólie 

nebo papír) prostřednic-
tvím pošty (poštovné je 
samozřejmě v ceně před-
platného, které je stejné 
jako u PNS). 
Čtenáře ze Slovenské 

republiky pak prosíme, 
aby si časopis objednali 
na adrese slovenské dis-
tributorské firmy 1.K. Perma-
nent spol. s.r.o. (P.O. BOX 
4, 834 14 Bratislava 34; 
®07/284.418; FAX 07/289.053) 
- roční předplatné pro rok 
1995 ve slovenských koru-
nách je 360 Sk, cena jed-
notlivého čísla je 30 Sk. 

Redakce by velmi uví-
tala, kdyby k těmto dis-
tributorským firmám pře-
šla většina čtenářů. 

Děkujeme Vám za po-
chopení a spolupráci 

Objednávka na časopis Říše hvězd 
Příjmení: 

Jméno: 

Titul:  

Ulice:   číslo: 

 Město: 

PSČ: Stát: 

Na výše uvedenou adresu objednávám(-e)  výtisků časopisu Říše hvězd, 

a to počínaje číslem 199 .... . 

Datum: Podpis: 

Tuto objednávku vložte do obálky a laskavě pošlete na adresu: 
A.L.L. production, P.O. BOX 732, 111 21 Praha 1 

Předplatné pro rok 1995: 300 Kč. ` Cena jednotlivého čísla: 25 Kč. 
Pro velkoodběratele a prodejce (např. i hvězdárny a astronomické kluby) se poskytují 

výhodné slevy - informace na požádání (® 02/2422.6353; FAX 02/2422.5363) 
Tento objednávkový list je určen i zájemcům o časopis ze zahraničí. 

Zájemci ze Slovenské republiky si mohou časopis objednat přímo na adrese 
slovenské distributorské firmy L.K. Permanent spol. s r.o. (P.O. BOX 4, 

834 14 Bratislava 34; (č 07/284.418; FAX 07/289.053) - roční předplatné pro rok 1995 
ve slovenských korunách je 360 Sk, cena jednotlivého čísla je 30 Sk. ~v Pro objednání časopisu nemusí být nutně použit "originální" objednací lístek, ale 

postačí jeho xerokopie, příp. jeho jakákoli písemná obdoba. ' Časopisy objednané na výše uvedené adrese budou zasílány prostřednictvím pošty 
a v odpovídajícím obalu (plastová fólie nebo papír). 

Vaše redakce 



Říše  hvězd 
PŘEDNÍ STRANA OBÁLKY 
Šrážka komety Shoemaker-
Levy 9 s Jupiterem -
Snímek Jupitra pořízený 
Hubblovým kosmickým dale-
kohledem (kamerou WFPC-
2) ukazuje celkem osm tem-
ných skvrn vzniklých po do-
padu úlomků komety do at-
mosféry planety. Zleva .to 
jsou pozůstatky po dopadu fragmentu E a F (na 
viditelném okraji planety), H, N, QI, Q2, R, a D 
+ G. Snímek vznikl složením tří obrázků poří-
zených na vinových délkách 953, 555 a 410 nm. 

(foto NASAISTScl) 

DRUHÁ STRANA OBÁLKY 
Srážka komety Shoemaker-
Levy 9 s Jupiterem -
Snímky planety Jupiter zís-
kané 2,2-m dalekohledem 
Astronomického ústávu 
Maxe Plancka na observato-
ři Calar Alto ve Špaňelsku. 
Snímky jsou pořízeny v in-
fračervené oblasti spektra 
v enisi metanu na vinových délkách 1,3 µm 
a 2,3µm. Na první dvojici snímků odpovídají 
stopy impaktů (zleva) dopadům fragmentů A, E 
+ F, K, D + G; na druhé dvojici K, C, A, E + F, 
H. Na třetí dvojici snímku (z 25. VII.) jsou již 
stopy impaktů slity dohromady. 

TŘETÍ STRANA OBÁLKY 
Srážka komety Shoemaker-
Levy 9 s Jupiterem -
Největší změny ve vrchních 
částech atmosféry Jupitera 
způsobil dopad fragmentu 
komety G (na snímku vpra-
vo dole), který se odehrál 18. 
července 1994 v 15h 28min 
EDT. Na snímku se místo 
dopadu jeví jako obrovský "kráter" o průměru 
7500 km s centrální tmavou oblastí o velikosti 
2500 km. Kolem tohoto útvaru je patrný rovněž 
velký tmavý prstenec způsobený rázovou vinou 
při dopadu úlomku komety - jeho průměr je 
zhruba 12 000 km - tento útvar je tedy skoro 
stejně široký jako je průměr Země! Vedle místa 
dopadu fragmetu G (na snímku vlevo) je pak 
patrný menší podobný útvar způsobený dopa-
dem fragmentu D dne 17. červénce 1994 v 7h 
45min EDT. Oba fragmenty komety dopadly na 
planetu Jupiter pod úhlem asi 45° do oblasti 
44' jižní jovicentrické šířky. Obrázek byl zís-
kán Hubblovým kosmickým dalekohledem 1 h 
45 min po dopadu fragmentu. 

(foto - NASAISTScl) 

POSLEDNÍ STRANA OBÁLKY 
Severní Amerika - Snímek 
mlhoviny Severní amerika 
pořídil pražský astronom 
amatér Tomáš Cihelka na 
Kněží Hoře v noci 14./15. 
srpna 1993 (Agfa Compur, 
obj. 4,5/105, cl. 5,6, film 
Fujichrome 400D). 

DOLE - Září a znamení Vah (Libra) 
Ríjen a znamení Štíra (Scorpius) 
- obrázky ze zvěrokruhu Josefa Mánesa z r. 1866 
a z hvězdného atlasu Uranographia z r. 1690 
Jana Hevelia (1611-1687). 
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První poznatky o srážce komety Shoemaker-Levy 9 s Jupiterem 
Vladimír Vanýsek, Astronomický ústav Univerzity Karlovy, Praha 

V sobotu dne 16. července 1994 ve 22 
hodin 15 minut středoevropského letního 
času zaznamenal Hubblův kosmický dale-
kohled (pro který používáme zkratku HST 
- Hubble Space Telescope) první známky 
záblesku způsobeného dopadem první-
ho z více než 20 úlomků rozpadlé komety 
Shoemaker-Levy 9 na planetu Jupiter. Ostat-
ní fragmenty postupně zmizely v atmo-
sféře této planety v průběhu následujících 
dní. Dopad posledního pozorovatelného 
fragmentu nastal v pátek 22. července 1994 
krátce po 10. hodině středoevropského 
letního času. Byla to událost v historii no-
vodobé vědy zcela mimořádná, která vzbu-
dila i značný zájem světové veřejnosti. 
Srážka kosmického tělesa velikosti jádra 
komety s planetou není již předmětem jen 
teoretických úvah. Dnes je to již pozo-
rováním prokázaný proces - nejen s po-
měrně velkou přesností předpovězený, ale 
i nejmodernější dostupnou pozorovací tech-

♦ Tab. 1 

nikou sledovaný. Lze tedy očekávat, že 
v příštích měsících se podstatně rozšíří ne-
jen naše vědomosti o onom větším počtu 
fragmentů rozpadlého jádra komety (nebo 
planetky) a srážkou postiženém Jupiteru, 
ale i o procesech, které se v minulosti ode-
hrály a budoucnosti odehrají i na Zemi. 
Bude to předmětem odborných konferencí 
a publikací po řadu dalších let, a i na strán-
kách našeho časopisu se jistě toto téma 
objeví ještě mnohokrát. V tomto článku 
podáváme předběžný přehled o průběhu 
jmenované kosmické události. Je sestaven 
převážně ze zpráv vyměňovaných mezi 
astronomickými pracovišti po celém světě 
sítí elektronické pošty. Výběr materiálu 
nebyl jednoduchý, neboť během 24 hodin 
jsme dostávali soubory zpráv v rozsahu až 
několika set stran. Text tohoto článku byl 
dokončen 5. srpna 1994, v době, kdy stále 
docházely další ojedinělé zprávy a před-
běžné výsledky měly zatím charakter jen 

kvalitativní. S ohledem na množství zpráv 
a omezený rozsah článku citujeme jejich 
autory a pracoviště jen ojediněle. 

Je nesporné, že rozpadlé kosmické těle-
so nesoucí název P/Shoemaker-Levy 9, 
o kterém se soudí, že to bylo jádro komety, 
bylo dočasným satelitem Jupitera. Podle 
předběžných studií se zdá, že se jím stalo 
již před delší dobou. Jeho poslední průchod 
pericentrem jovicentrické dráhy počátkem 
července v roce 1992 se odehrál ve vzdále-
nosti pouhých 1,35 poloměru planety, tedy 
výrazně pod Rocheovou mezí. Nepochybně 
tedy došlo k rozpadu slapovými silami 
Jupitera a jovicentrická oběžná doba ko-
mety byla pozměněna na 2 roky. Rozpad 
jádra komety na více než dvě desítky jed-
notlivých úlomků nebyl procesem nijak dra-
matickým. Celou situaci celkem dobře vy-
stihuje představa konglomerátu jednotli-
vých fragmentů vázaných k sobě toliko 
vlastní gravitační silou takového útvaru, 
která byla při průchodu pericentrem v roce 
1992 překonána slapovými silami. Jednot-
livé fragmenty se pak pohybovaly kolem 
Jupitera po individuálních drahách a po-
zvolna se od sebe vzdalovaly. Při rozpadu 
se uvolnilo i značné množství velmi ma-
lých částic, které pak vytvořily kolem frag-
mentů asymetrické prachové útvary, cha-
rakteristické pro vzhled slabých komet, 
a přispěly k zvýšení celkové jasnosti frag-
mentů, které by jinak unikly pozornosti. 
Jasnost fragmentů postupně klesala a ně-
které skutečně zmizely. Ale patrně se zcela 
nerozpadly, jak o tom svědčí případ zmize-
lého fragmentu M, jehož dopad, přesněji 
řečeno důsledky jeho dopadu, byly po-
zorovány. Ve spektrech fragmentů nebyly 
nikdy pozorovány ani náznaky moleku-
lárních emisí typických přo komety. To 
vzhledem k heliocentrické vzdálenosti 
5 AU není překvapující, nicméně vzniká 
zde otázka, zda šlo skutečně o jádro kome-
ty, nebo zda to nebylo těleso asteroidálního 
charakteru. Pericentra drah jednotlivých 
fragmentů, kterým by formálně měly projít 
ve dnech 16. až 22. července 1994, byla ve 
vzdálenosti 0,5 středního poloměru Jupitera, 
došlo tedy nutně k jejich dopadu do atmo-
sféry této největší planety sluneční sousta-
vy. Rychlost impaktu byla 60 km.š ̀ a ekvi-
valentní kinetická energie uvolněná doga-
dam těles o hmotnosti 1 kg byla 1,8.10 J. 
Hmotnost jednotlivých fragmentů komety 
se odhaduje až na 1012 kg, to znamená, že 
při do?adu jednoho fragmentu se uvolnilo 
až 102 J; to odpovídá energii, která se uvolní 
při explozi přibližně 2.105 megatun TNT. 
Jednotlivé impakty se odehrály ha od nás 
odvrácené straně planety, ale nedaleko za 
jejím viditelným okrajem, a proto se místa 
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Á Tab. 2 

dopadu díky rychlé rotaci planety (nece-
lých 10 hodin) dostala během několika'de-
sítek núnut po střetu s f Cagmentý na vidi-
telnou polokouli. Kromě toho tato poloha 
míst dopadu v rozhodujících okamžicích 
byla do jistě míry výhodná proto, že býk). 
možno přímo pozorovat zářící mračno hmo-
ty vyvržené po dopadu, a vystupující nad 
vid.telný okraj - limb - planety. To umož, 
niko odhadnout-výšku, do které byla hmota 
vynesena, a porovnat celý úkaz s teoretic-
kými modely. Míst a dopadu byla přímo 
pozorovatělná pod úhlem 51" ze sondy Ga-
lileo, která v té době byla ve vzdálenosti 
240.núlionů -km od Jupitera. -
. Jednotlivé fragmenty byly označeny pís-
meny A až W (s, vynecháním písmen I a O) 
a byly se§kupěny do podlouhlého útvaru, 
který,v době impaktu dosáhl délky 4,5 mi-
lionu -km, Frágnienty P á Q,byly.dvojité, 
'ale fragment Pl, právě tak-jako fragměnty 
J a M, několikměšíců před.impaktem;zmi-
zěl. Nicméně stopý po dopadu fragmen-
tu M pozorovány byly. Naproti tomu stopy 
po dopadu P2 nebyly pozorovány ani 
na Jihoafrické astronomické observatoři 
0,75-m dalekohledem za poměrně přízni-
vých podmínek. K tomu je nutno pozna-
menat, že přítomnost jasných stop po do-
padech G a H na okraji planety v době 
předpokládaného dopadu P2 znemožňovala 
pozorovat slabší zjasnění. Podobná situace 
byla v případě poměrně malých fragmentů 
U, ľ a V. Přehled pozorovaných projevů 
dopadů jednotlivých fragmentů je v tabul-
ce 1. Uvedená data jsou vybraná z velkého 
počtu pozorování a nejsou zcela reprezen-
tativní. V' posledním sloupci je uvedeno 
číslo cirkuláře Mezinárodní aštronomické 
unie, ve kterém je příslušný údaj uveřej-
něn. Stopy po impaktech Q2 a U patrně 
splynuly s komplexem stop po impaktech 
K a W. Podobně T a U splynulo s komple-
xem stop po impaktech fragmentů E a F. 
Uvedené časy se vztahují na okamžik, kdy 
byl nějaký projev poprvé registrován. Není 
to tedy časový údaj okamžiku vlastního 
impaktu, který příslušnému jevu, většinou 
zjasnění na limbu planety, předcházel. 
Zjasnění se zde označují jako záblesk (angl. 

flash), i když šlo o jev s delším časovým 
průběhem. Přesto se zdá, že skutečné časy 
impaktů nastaly vzhledem k předpovědi 
systematicky o něco později. Pokud se to 

. potvrdí dalšíni rozborem, pak je možné, že 
souřadný systém, ve kterém -je počítána 
efeměrida planety, nebyl přesně totožný se 
souřádným syštémem, ve kterém byly, mě-
řěny pozice jednotlivých fragmentů. Též 
nejistota v předpovědi impaktů fragmentů 
N až W byla až ±7. minut, i když jejich 
pozice býly měřeny jen několik desítek 
hodin před dopadem na planetu, jak ukazu-
je tabulka 2. Fragmenty je možné rozdělit 
na tři skupiny podle toho, j ak se při impaktu 
.projevily. V tabulce 1 jsou klasifikovány 
podle výraznosti jevu: 0 - impakt nepozo-
rován nebo velmi slabý, .bez zanechání 
stopy; 1 - slabý,• stopa malá nebo žádná; 
2'-,střední; 3_ - silný. Zňaménka + a - toto 
dělení."zjemňují". Po všečh stránkách nej-
výraznější byly nesporně impakty fragmen-
tů G a H. Naopak "drobky" byly fragmen-
ty B, D, V a do jisté míry i Q2, nepočítá-
me-lifragmentý, které se nijak neprojevily 
(P, T, U). Jistým překvapením byl již zmí-
něný dopad fragmentu M, který se již ně-
kolik měsíců považoval za ztracený a přes-
to se jeho dopad znatelně projevil. Doka-
zuje to, že alespoň v.tomto případě se 
jednalo o poměrně velké těleso, které již 
před časem ztratilo svoji prachovou obál-
ku. 

V Tab. 3 - 

Jevy vyvolané dopadem jednotlivých 
úlomků předčily očekávání. Již dopad frag-
mentu A byl provázen zjasněním okra-
je planety a místo dopadu v infračerveném 
světle bylo stále jasné i po dvou dnech. 
Vskutku fascinující je snímek, který po-
řídil 12- minut po dopadu fragmentu 
G P. McGregor 2,3-m dalekohledem na 
observatoři Siding Spring v Austrálii. 
Snímek byl pořízen v infračervené oblasti 
spektra na 2,34 µm. Planeta je za normál-
ních okolností v této spektrální oblasti tma-
vá. Avšak mračno hmoty vyvržené do výš-
ky přes 2000 km vystoupilo nad okraj pla-
nety a intenzivně zářilo odraženým 
a rozptýleným slunečním zářením. V ně-
kterých případech jasnost mračna překro-
čila horní mez nastavené citlivosti detekto-
ru, takže došlo`k jeho "zahlceni". 

Jak takový úkaz probíhal, je možno 
přiblížit na příkladu popisu pozorování 
impaktu R. Pětimetrovým dalekohledem 
na Mount Palomaru byl tento impakt sle-
dován na vinových délkách 3,6 a 5µm 
s přerušením v intervalu 10 minut, kdy se 
pozorovalo na 10 µm. Na 5µm byly 
pozórovány první známky zvýšení jasnosti 
v" 5h -35min UT, maximum v 5h 45min, 
oslabení o faktor 40 v 5h 50min. Na 
Keckóvě observatoři` pozorovali záblesk 
impaktu R v 5h 33min UT v trvání asi 
20 sekund: Po 45 sekundách následoval 
druhý záblesk, který dozněl také .asi za 
15 až 20 sekund. Za 8 minut se objevil 
zářivý "mrak", který po dalších 8 minu-
tách zmizel: Na McDonaldově observatoři 
byl impakt R sledován pomocí 2,7-m dale-
kohledu na vinové délce 2,12 µm, CCD 
kamerou ve spojení s 0,8-m reflektorem na 
vinové délce 893 nm a spektrografem na 
2,1-m reflektoru. V 5h 41min 36,8s UT 
bylo pozorováno prudké zjasnění na vý-
chodním limbu planety. Zjasnění se zvýši-
lo o dvojnásobek za 18 sekund a zahltilo 
detektor. Místa dopadu po výraznějších 
impaktech (klasifikovaných 2 až 3) zůstala 
jasná po desítky až sto hodin v infračerve-
né oblasti spektra zejména kolem vinové 
délky 1,7 µm, kde se uplatňovala emise 
molekul metanu. Z toho lze soudit, že mrač-
na setrvávala poměrně dlouho ve výškách, 
které odpovídají tlaku atmosféry na Jupite-

:.~: qI': 
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Á Obr. - Série sn(,nktF mračna po impaktu fragmentu G vystupujfcOm za okrajem planety, pořízená JIST 
18. července 1994v 7h 33min až 71' Sirní,, UT ve světle emise metanu a čtyřech barvách. 

ru asi 200 Pa (tj. dvě tisícíny tlaku atmosfé-
ry na povrchu Země). Měření provedená na 
vinové délce 10 µm (tedy v oblasti převážně 
tepelného záření), jakož i rozložení inten-
zity v emisích metanu, indikují teplotu zá-
řících mračen přes 1000K. Jestliže na vino-
vých délkách infračerveného světla, ve kte-
rých září nebo absorbuje metan, byly stopy 
po impaktech světlé, pak naopak ve vidi-
telném světle byly tmavé. Albedo stop ve 
spojitém spektru od 400 do 1000 nm bylo 
vcelku nízké v porovnání s průměrným 
albedem Jupiterovy atmosféry. Minimum 
bylo u vinových délek 619 a 725 nm. Na-
opak, znatelně vyšší bylo u 890 nm a 
s maximem kolem 2µm. To vše souvisí s pří-
tomností molekul CH4 a rozdělením teplo-
ty v horních vrstvách Jupiterovy atmosfé-
ry. Stopy dosáhly poměrně rychle znač-
ných rozměrů. Tak například stopa po 
impaktu fragmentu G měla dle snímku 
pořízeného HST nedlouho po impaktu dvě 
jádra o průměru 2500 a 3000 km. Větší 
jádro bylo obklopeno tmavým prstencem 

' o průměru -asi 5000 km a dalším vnějším 
prstencemoprůměru asi 16000km. Někteří 
pozorovatelé srovnávali stopy poimpaktech 
G a H s Velkou rudou skvrnou, která má 
rozměry 26 000 x 11000 km. Tmavá jádra 
skvrn byla srovnávána s velikostí stínů mě-
síců Io a Europa (asi 4300 km). Stopy byly 
poměrně snadno pozorovatelné i menšími 
dalekohledy. Jedno z prvních vizuálních 
pozorování stopy po impaktech fragmen-
tů ohlásil Isao Miyazaki z Okinawy, který 
17. července v l0h 30min UT pozoroval 
0,4-m refraktorem stopy po impaktech frag-
mentů A a C. Stopu po impaktu fragmentu 
E sledoval téhož dne v 18h 30min UT 
Franco Balella v Itálii 0,15-m refraktorem. 

Jako příklad vizuálního sledování stop po 
impaktech je možno uvést sérii pozorování 
0,3-m dalekohledem (dalekohled z roku 
1838!) na observatoři v Cambridge v An-
glii pomocí žlutých a polarizačních filtrů, 
která vykonali členové Britské astrono-
mické společnosti J. Rogers, J. Shanklin, 
J. Lancashire a P. Doherty. Podle těchto 
pozorovatelů byla 18. července večer stopa 
po impaktu G rozsáhlá a výrazná, s dvěma 
složkami uvnitř, z nichž se jedna jevila 
jako tmavá "koma" a druhá připomínala 
stín měsíce. Tento popis překvapivě sou-
hlasí se snímkem z HST pořízeným v zele-
ném oboru viditelného spektra, což svědčí 
o objektivnosti výše uvedených vizuálních 
pozorování. Zmínění pozorovatelé sice ne-

V Tab. 4 

mohli pozorovat záblesk po dopadu frag-
mentu H vzhledem k soumraku, ale již ve 
20h 28min, tj. 57 minut po dopadu, mohli 
sledovat skvrnu vynořující se na viditel-
ném limbu planety. Nenalezli ale žádné 
stopy po dopadu fragmentu B. 22. červen-
ce 1994 (20h až 22h UT) zjišťují, že stopa 
C byla po 5 dnech stále přítomná a bez 
znatelného zeslabení. V té době komplex 
stop po impaktech fragmentů K a W (ve 
kterém zmizel i nepozorovaný dopad frag-
mentu U) se od 20. VII. příliš nezměnil, ale 
měl čtyři tmavší jádra. Stopa L byla stále 
rozsáhlá a tmavá a následující den, 23. VII. 
(čtvrtý den po impaktu), se začala rožklá-
dat na několik složek. Téhož dne se kom-
plex stop D/G/S jevil jako nejvýraznější. 
Nedaleko byla malá, ale tmavá stopa po 
dopadu fragmentu R. Stopa Ql se jevila 
jako ojedinělá tmavá skvrna připomínající 
stín měsíce. Nebyly nalezeny známky po 
dopadu fragmentu N. Výrazné ztemnění 
bylo zaznamenáno u stopy H pět dní po 
dopadu. Obecně je možno říci, že i ve 
vizuálním oboru spektra byly velké skvrny 
patrné ještě týden po dopadu, tj. Po 17 otoč-
kách planety, ale vlivem atmosférických 
proudů a Coriolisových sil se měnila jejich 
struktura. Někteří pozorovatelé se domní-
vají, že po sérii impaktů došlo k pozoro-
vatelnému zjasnění limbu planety, což by 
mohlo být způsobeno rozptylem světla na 
prachových kondenzacích ve vnějších vrst-
vách atmosféry Jupitera. Objektivními me-
todanii však takové zjasnění zatím nebylo 
potvrzeno. Podobně nebyla zatím potvrze-• 
na ojedinělá pozorování "antipodálních" 
skvrn na severní poloukouli, v protilehlých 
severních šířkách, které by teoreticky mohly 
vznikat setkáním seismických vin šířených 
z místa dopadu. Podobný efekt by mohl 
způsobit ipřenos ionizované látky z impaktů 
podél magnetických siločar. Plazmový prs-
tenec - torus - obklopující planetu a pozo-
rovatelný v emisních čarách ionizované síry, 
kyslíku a neutrálního sodíku zůstal impakty 
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eporušený. Snímky Jupitera pořizované 
pravidelných intervalech od 13. Července 
ubblovým kosmickým dalekohledem 
ultrafialové oblasti spektra ve vinových 

délkách 115 až 210 nm ukázaly, že emise 
vodíku v polárních oblastech - což je obdo-
ba trvalých polárních září - nebyla impakty 
nijak podstatně narušena. Výjimkou byl 
impakt K, po kterém se vytvořil jakýsi 
oblouk na jižním limbu planety. V této 
souvislosti je vhodné se zmínit o "kosmic-
kém veteránu", družici lUE, která doplňo-
vala data HST v ultrafialovém oboru spekt-
ra. V radioastronomickém oboru spektra 
bylo pozorováno na radioastronomické ob-
servatoři Molongo (Universita Sydney, 
Austrálie) po 16. červenci zvýšení celko-
vého záření Jupitera na frekvenci 843 MHz 
(vinová délka 36 cm) až o 50 %, což bylo 
potvrzeno i pozorováním na vinových dél-
kách 21, 19 a 9 cm na radioastronomické 
observatoři v Nancy ve Francii. Naproti 
tomu v dekametrové oblasti vinových dé-
lek, tedy na frekvencích 16 až 36 MHz, nic 
obdobného nebylo prokazatelně zjištěno. 
Pozorované zvýšení v decimetrové oblasti 
spektra zřejmě souvisí s celkovými změna-
mi ve vnějších vrstvách atmosféry planety 
po sérii impaktů, ale radiostronomické "zá-
blesky", které by prokazatelně souvisely 
s jednotlivými impakty, pozorovány neby-
ly. Ze sondy ULYSSES, která registruje 
rádiové záření vyvolané oscilacemi 
plazmatu na frekvencích 1 kHZ až 1 MHz 
přístroji s velkou citlivostí, nebyl jedno-
značně zaznamenán signál sledovaného 
impaktu Q. Nutno však poznamenat, že 
v současné době je aktivita Slunce i Jupitera 
na těchto frekvencích vysoká, takže náhlé 
náhodné variace v signálu nelze jednoznač-
ně přisoudit konkrétnímu jevu. 

Zcela zklamáni byli ti, kteří doufali, že 
se podaří zachytit alespoň náznak odrazu 
záblesků na měsících. Nezdařilo se to ani 
pozorovatelům v Austrálii, odkud bylo 
možno pozorovat impakt fragmentu K 
a současně měsíc Europu, který byl ve stí-
nu planety, ale mohl být pozorovatelný 
v případě, že by byl dostatečně osvětlen 
zábleskem. Pečlivá pozorování nic takové-
ho nezaznamenala. To znamená, že maxi-
mální intenzita záblesku ve viditelném svět-
le byla jen několik procent celkového jasu 
Jupitera. To potvrzují i předběžné výsled-
ky ze sondy GALILEO z fotopolarizačního 
polarimetru, vztahující sek impaktům frag-
mentů B a G na vinové délce 945 nm. 
Impakt B nebyl pozorován. Naproti tomu 
pozorování impaktu H bylo úspěšně regist-
rováno 18. července v 19h 31min 59s. Jas-
nost místa dopadu byla asi 2 % celkové 
jasnosti planety, během 2 sekund dosáh-
la maxima a po 25 sekundách klesla na 
úroveň průměrného jasu povrchu planety. 
12. srpna byly ze sondy telemetricky pře-
neseny obrazové záznamy impaktu frag-
mentu K z 19. července. V místě dopadu, 
tj. na Sluncem neosvětlené straně planety, 
pozorovatelné ze sondy, se objevila po dobu 

A Tab. 5 
asi 35 sekund jakási erupce. Její maximál-
ní jasnost byla asi 10 % celkového jasu 
planety. Další data, která s velkou pravdě-
podobností budou k dispozici v průběhu 
srpna až září 1994 ze sondy Galileo, jsou 
pozorování impaktů G, H a R (a patrně i C 
a F). Hlavním technickým problémem zde 
je pomalý přenos dat ze sondy. Proto musí 
být předběžný odhad časů impaktů dosti 
přesný, aby nebyl interval nutný pro te-
lemetrické zpětné "přehrávám" a vyhledá-
ní příslušného záznamu dat na sondě zby-
tečně dlouhý. 

K objasnění procesů probíhajících při 
jednotlivých impaktech rozhodujícím způ-
sobem přispějí spektroskopická pozorová-
ní. Předběžný přehled pozorovaných mole-
kul a některých atomů je uveden v tabul-
ce 4. Podstatná zde byla spektra získaná 
v infračervené oblasti jak pozemskými 
observatořemi, tak JIST, zé kterého jsou 
i pozorováni v ultrafialové oblasti pod 
300 nm. Nejzajímavějším výsledkem je 
identifikace molekuly CSZ, která je patrně 
produktem reakce mezi HZS a CH4, vyvo-
lané jak impaktem, tak ultrafialovým slu-
nečním zářením. HZS a SZ mohou vznikat 
zahřátím NH4SH a NH3. Tyto molekuly 
jsou dominantní v atmosféře Jupitera 
v hloubkách, kde je tlak kolem 100 kPa 
(1 bar, což přibližně odpovídá normálnímu 
tlaku na povrchu Země). Pokud byla síra 
kometámího původu, pak by bylo možno 
očekávat zvýšení relativního zastoupení 
molekul obsahujících kyslík a uhlík. Iden-
tifikace ionizovaného a neutrálního hořčíku 
a většího množství čar železa může souvi-
set s chemickým složením fragmeňtů. Iden-
tifikace molekul vody je zatím sporná, ale 
představuje jeden z klíčových problémů. 
Voda v atmosféře Jupitera je v hloubkách 
odpovídajících tlaku nad 500 kPa (tedy 
více než pětinásobku tlaku na povrchu 
Země), což je asi 50 km pod hladinou tlaku 
10 kPa, což je asi 1000 km pod hladinou, 
na které se udržely stopy po impaktech. 
Z předběžných výsledků tedy plyne, že 
fragmenty pronildy do hloubek, kde se vy-
skytuje NH4SH a NH3, ale nedosáhly hlou-
bek, kde převažuje voda. V této souvislosti 
jsou zajímavá pozorování stop impaktů G 
a K, pořízená na palubě letadla vybavené-
ho pro astronomická pozorování v infra-
červeném oboru spektra, známého pod ná-
zvem Kuiper Airborne Observatory. Z pa-

luby letadla bylo možno pozorovat na vino-
vé délce 7,7 µm, která je pro observatoře 
na povrchu Země zcela neprůhledná díky 
pozemskému atmosférickému metanu. Bylo 
zjištěno, že relativní intenzita záblesku po-
klesla na hodnotu 1/e = 0,37 intenzity ma-
xima za 8 minut. Intenzita emise metanu 
na výše uvedené vinové délce je velmi 
citlivá na teplotu v- Jupiterově atmosféře 
a v maximu byla asi 30-krát vyšší než před 
impaktem. Výška, ve které zářící metan 
musel být, byla minimálně nad tlakovou 
hladinou 1 kPa. Z toho lze usuzovat, že 
k explozi fragmentu nedošlo v příliš vel-
kých hloubkách. Současně bylo pozorová-
no na vinových délkách 22,6 a 23,9 µm, na 
kterých lze identifikovat molekuly vody. 
Předběžné výsledky i v tomto případě vedou 
k závěru, že fragmenty nepronikly do hlou-
bek, kde by tlak přesáhli MPa. Podrobnější 
analýza spekter NH3 ukazuje, že fragment 
K pronikl pod tlakovou hladinu 20 kPa. 
Závěry o tom, jak hluboko do Jupiterovy 
atmosféry fragmenty pronikly, nejsou zda-
leka jednoznačné. Přesto však vše nasvěd-
čuje tomu, že většina z nich byla kompakt-
ní tělesa s poměrně velkou soudržností. 
Avšak o jejich vlastnostech bude možno 
říci více až po podrobném zpracování vel-
kého množství pozorovacího materiálu. 

Jistě není bez zajímavosti, zda nějaký 
obdobný dopad kosmického tělesa nezane-
chal v minulosti pozorovatelné stopy v at-
mosférách velkých planet. V této souvis-
losti lze bitovat soupis pozorování (tabul-
ka 5) zajímavých přechodných skvrn na 
Jupiteru v 18. a 19. století, která zpracoval 
Thomas Hockey. Pochopitelně nelze říci, 
co bylo příčinou výskytu těchto dočasných 
jevů. Nicméně to dokazuje, že systematic-
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