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vrstvy hustifho prostfedi, které se rozpiné do hdﬁiho, odvodil tvary ‘,,chobotovitych*
mlhovin.

Dynamika mezihv&zdné hmoty, kterd je ne)mlad%im odvétvim vﬁzkumu v astrofysice, -
bude mit v nejbliZiich letech velky vyznam pifi obwsﬁovﬁni nékterich procesty, spojenych
se vznikem hvézd z mezihvézdné hmoty.

MIROSLAV PLAVEC
(Astronomicky dstav CSAV)

VYBUCHY V KOMETACH A VZNIK
~ METEORICKYCH ROJU

Tento ldnek volné navasuje na &ldnek Dr V. Vanyska-,,Fysikdlni

. struktura komst*, uvd‘ejnhj"v tomto Casopise, rol. I (1956), & 2, str.

156 a d. Prosim tendfe, aby si podle mo¥nosti d¥ve proletl &ldnek Va-

“nyskiv, z néhos, pokud jde o néhkteré zdkladn{ poznatky o kometdch,
vychézim M. P.

R. 1927 objevil Schwassmann-Wachmann kometu, kterd upoutala pozornost
tim, Ze jeji driha se podstatné li¥f od typické dréhy komety. Normélni driha komet
je elipsa o velmi znatné vystfednosti, mnohdy nerozeznatelné od paraboly. Nov& obje-
ven# kometa viak méla vystfednost jen 0,135, takde jejf driha je pom&rné blizké kruZnici.
Obih4 v period® 16,4 let v oblasti mezi Jupiterem a Saturnem; v elu je vzdilena
od Slunce 5,5 astronomickych )ednotek v afelu 7,4. -

Velmi zihy se vSak objeyila jind, jeSt& pozoruhodn&ijf anomalie komety Schwassmann
‘Wachmannovy: kometa ménf &as od &asu prudce svoy jasnost. Je znimo, e jasnost
komet velmi vyrazn& zévisi na vzdilenosti od Slunce; obvykle se d4 intensita jejich z4-
fenf vyjadtit empiricky vzorcem I = Ig—" d—*, kde r je vzdélenost od Slunce a expo-
nent n mivd hodnoty mezi 2 aZ 8, ne)éasﬂ&)l kolem 4, a d je vzdélenost od Zemé&, Jestlize
viak tento vzorec aplikujeme na jasnost komety Schwassmann-Wachmannovy, ukéZe
se, Ze by jeji jasnost méla kolfsat velmi poviovné v rozmezf asi 1,5 hvézdné velikosti.
Ve skuteénosti se viak pozoruji prudké vykyvy aZ o 5 hvé&zdnych velikostf, co odpovid4.
poméru intensit 1 : 100. Tak na pf. r. 1933 méla dne 5. ledna -kometa jasnost 177, ale
20. ledna ji% 12,57, 24, ledna 12m, nale? se b&hem tinora a biezna pozvolna vracela k pﬁ-
vodnf jasnosti. Za 12 let bylo takovych vybuchi pozorovano 11. Byla vyslovena domnénka,
%e prudky vzrist jasnosti-komety Schwassmann-Wachmannovy je zpiisoben udinkem
aktivnich center na Slunci. N¢)spolehl1vé1§i analysu provedl N. Richter ze Sonnebergu.
Na osmi vzplanutich jasnosti kofaéty z let 1939—1950 ukézal zfetelnou.korelaci mezi
vybuchy komety a pozemskymi magnetickymi boufemi. Je znémo, Ze magnetické boufe
" jsou zpisobeny proudem elektncky nabi korpuskulf, vyvrienych z aktivnich center

na Slunci. Richter upozoriiuje, Ze ve v!g?ﬁptdbch ‘byla kometa blizko oposice, t. j.

tyZ proud korpuskulf mohl zasshneut i kometu. Richter. z' &asového posunuti
mezi magnetickou boufi-a odpovidajicim vybuchem odvodil rychiost korpuskuli na
750—1000 km/s, coZ velmi dobfe sduhlas{ s rychlostml, které byly odvozeny z opoi-
dénf pozemskych jevil oproti Slurietnim erupcim. :

Vieobecné se soudilo, %e. kometa Schwassmann-Wachmannova je svymi vjbuchy
: vy)lmkou mezi' kometami. Ale v nov¢jdf préci Richter{l] ukézal, Ze nahld vzplanuti
jasnosti u komet nejsou vzicnosf. Studoval 358 komet z let- 1880—1947 & nagel 12 za-
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rudenych piipadi, kdy dodlo k vybuchu. Ctensfi se to jist® bude zdit nepatrné procento.
*Je viak tieba uvéZit, Ze cely vybuch prob¢hne véiinou v n€kolika mélo dnech a vlastni .
prudké stoupnutf jasnosti se odehraje asto béhem né&kolika hodin. UvéZime-li, Ze vzhle-
dem k nepfiznivé poloze, denni dob&, polasi atd. miZeme komety pozorovat pomérné&
velmi mezerovit?, pak musime pfedpoklédat, Ze vybuchy nemusf byt pfili¥ vzicné.

Richter ovSem podotyka, Ze i tak zfejmé jen nékteré komety maji sklon k vybuchfim,
protoZe na pf. Halleyova kometa byla r. 1910 stfedem stélé pozornosti a 24dné néznaky
prudkych zmén jasnosti se neobjevily.

Pro rozpoznéni fysikélni podstaty a pHtin vybuchi je velmi dilefité pozorovéni,
které vykonali na komet& Ponsov&-Brooksové Miiller a Vogel v Postupimi. Kometa
Ponsova-Brooksova je co do drihy sesterskou kometou komety Halleyovy, li${ se viak
od ni privé tim, Ze jevi nipadny sklon k prudkym zmé&ndm jasnosti. Dne 1. lédna 1884
v 51 47m méfil Miiller fotometrem jasnost komety. Kometa se jevilajako difusni oblicek,
uprostfed zhu$tény, ale bez zfetelného jadra; jeji jasnost byla asi 8,2m, Ale kdyZ Miiller
v 72 20m providél druhé pozorovéni, byl velmi piekvapen zménénym vzhledem komety.
Misto neurditého stfedového zhusténi vidél zcela ostré, bodové jadro, takZe se zprvu
domnival, Ze kometa pfechizi pfed néjakou hvézdou. V pribéhu hodmy 1asnost jadra
jesté zvolna stoupala a v 8% 07m byla o 1,3m v&¥ neZ pfed necelymi tfemi hodinami.
Pak zacal pozvolny pokles jasnosti, pomalejsi neZ vzestup.

Jedt& zajimavéj$i je pozorovani Vogelovo, ktery se zabyval spektroskopickym zkou-
méinim komety. V 6 15" bylo spektrum komety celkem shodné s pfedchézejicimi dny.
Difusni hlava komety dévala charakteristické emisni pasové spektrum molekul plynu,
centriln{ zhudténina jevila dosti jasné spojité spektrum. Upozornén Miillerem, opakoval
pozorovéni v 8% 20, Pfi pohledu hez sPeknOSkopu bylo jadro uZ zase zmé&néno; namisto
bodové hv&zdy tu byl 'nyni jasny kotoudek, asi tak jako se jevi v dalekohledu planeta
Uran. Kotoudek jevil velmi vyrazné spojité spektrum. V 9%03m, kdy uZ jasnost jidra
Klesala, bylo jiZ op&t v&tii, ale kotoudek byl na okrajich méng ostry. Rychlost rozpinini
jadra byla v této posledni pozorované fizi podle mikrometrickjch méfeni asi 1 km/s.

Pokud nim pozorovini dovoluji soudit, byvéd prib&h vybuchti komet patrné vidy
pfibliZné tyZ. Schematicky jej ukazuje obr. 1, pfevzaty z Richtrovy price. Uvnitf di-
fusni komy se nihle vytvoii jasné bodové jidro, jeZ se rychle rozpini, méni v difusni
kotoudek, ktery postupnd piechézi v difusni obli¢ek, kterym byla hlava komety na po-
&4tku. Jadro m4 pfitom vyslovené: spojité spektrum. Prudké zvySeni jasnosti probéhne
béhem n&kolika hodin, v krajnim pifpad€ v n&kolika milo dnech, kdeZto pokles jasnosti
je pozvolné1§i Pfirtstek )asnostx émi obvykle 2"'—-5"' nékdy aZ 8m,coZ je ohromny
pom¢ér intensit 1600 : 1.

Vzhledem k tomuto prudkému vzestupu jasnosti, rychlému pribéhu déji a k radikalni
zméné vzhledu komety je nutno soudit, Ze v jadru komery dojde k néjakému vybuchu.
ProtoZe se pak vytvoii kotoudek, jenZ se rychle rozpini, j je zfejme vyvriena urditd hmota
do prostoru. ProtoZe pak je spektrum vyslovené spojité, jsou ziejmé vyvrZeny pfedeviim
drobné pevné ééstééky, nikoli plyn.

1. Jak vysv&lit vybuchy komet?

Je tedy tieba hledat vhodny fysikilni d&j a jeho pFiiny. Richter uvaZuje né€kolik moz-
nosti. Prvni z nich je sraZka.

SréZka dvou vétSich meziplanetdrnich téles by uréit¢ méla povahu katastrofy. JiZ pHi
srédZce dvou balvani relativni rychlosti 4 km/s dojde k explosi tak mohutné, jako kdyby
ob¢ télesa byla sloZena z nitroglycerinu. Ve skutetnosti by obecné relativni rychlost
pfi sréZce jédra komety na pf. s velkym meteoritem byla znan& vétsf, Fidové nékolik
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desitek km/s. Niasledky takové sraZky vlastné ani nemiZeme dobfe piedvidat. Naproti
tomu je vak zfejmé, Ze pfi nepatrné hustoté vétdich téles v meziplanetirnim prostoru
je takov4 sraZka krajné nepravdépodobn4, Rozhodu)ldm argumentem — ktery Richter
piehlédl — je viak podle mého minéni ta akolnast, Ze jen urtité komcty (Schwassmann-
Wachmann, Pons-Brooks, Holmes) jevi sklon k vjbuchém. Nent samozfejm& pHidiny,
prot jen jistd kategoric komet by se pornémné lasto méla srédet na rdznych mistech
dréhy s meteority. Je zfejmé, Ze pri&inu vybuchd musimc hledzt uvnitf komet, i kdy¥
samoziejm& popud k nim miZe pfijit zvendd.

I tak je tu mozZné vysvétleni sraZkou, t6tiZ sréZkou téles uvnitf komety samé. Mnozf ba-
datelé soudi, Ze jadro komety je soustava vétiihe po&tu skahich blokit nebo aspod balvand.
Takovy ttvar je pak podoben kulové hvézdokup¥. Je celkem zfe;mé, e kadd sloZka
tohoto sloZitého jadra musi vykonévat periodicky pohyb kolem quleéného tédised,
NebeZ{ tu oviem o jednoduchy pohyb problému dvou téles. I za pomérag jednoduchych
predpokladd o rozdéleni hustoty v kulové hvézdoknpé nalli Stromgrenav
dob& Kurth, Ze dréhy jednotlivych téles jsou sloité kfivky, vitiinou elipsy s rychle
proménnou polohou hlavni osy. Predpomdﬂme‘h, %e jadro koraet (nebo snad alespott
nékteré kategorle komet) m4 strukturu pedbbm kulové hvézdohipé,mﬂune olekévat,
Ze &as od asu dojde ke sriZce dvou balvend & skalnich bloki. Lze predpoklidat (atkoli
bezpetnjch dikazi pro to zatim neméme) 3¢ pfi relativni rychlosti asi 200 m/sec
vzniknou pfi sréZce dvou skal o priméru 100 m tomky nejriiznéj¥l velikosti a2 po drobny
prach pfi vzrustajici relativni rychlosti bude ptml relativnf podetnejdrobnéjiich dlomka

vzristat. UkéZeme déle, %e prudky vzrist jasmosti lze dobfe vysvétlit, pfedpoklidime-li
Ze jsou vyvrhoviny hlavné drobné metodry a meteoricky prach (pro lepdl pedstavu
&ensfe feknéme &istice milimetrovych razai¥rd a mendf). Musime tcdy poiedevat pa-
trné relativnf rychlosti spife vy33{ ne 200m/’sec C

OB ® @

jasnost

[ad ~ ) 8’

Obr. 1. Schematicky pritbéh vbuchu komety podle Richtera.

1) Rozuméj ,,hmotu* v uZ$im fysikdlnim vyznamu (hmota setrvalnd, hmota tihova), nikoli
ve smyslu chemickém (latka, uméld hmota a p.) nebo obecné fysikdlnim a filosofickém (mezihvézd-
né hmota, hmota jako objektivni realita a p.). Ceské terminologie neni v tomto smé&ru dosud*sta-
bilisovdna. V jinych statich se pouZiva terminu ,,massa‘. Pozn. red.
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Pravé tento pozadavek viak &ni vysvétleni vybuchu vnitini sraZkou nepravdépodob-
nym. Komety jsou co do hmoty?) mal4 télesa. Odhadneme-li, Ze primérnd kometa ma

Obr. 2. Halleyova kometa v kvétnu 1910.

objektu (planety, komety, hvézdy).
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hmotu asi 10—1° hmoty Zem¢, coz
je 6 - 1017 g, budeme spiSe jesté

‘bliZe horni hranici. Ale jiZ i pii této

hmoté ma pak kometa nepatrnou
vlastni pfitazlivost. Unikov4 rych-
lost?) ve vzdalenosti 1 km od t€zisté
je pouze 9 m/s, ve vzdélenosti 10
km jen 3 m/s. Balvany, jez jsou
Casti jadra, obihaji tedy kolem té-
zisté rychlosti niz$i neZz uvedeni
Cisla; pak je ovSem relativni rych-
lost srazek mensi nez 10 9%, poza-
dované nejniz$i hodnoty. Je tedy
spravnéjsi, hledat v kometé jiné
sily nez mechanické povahy, jez
by mohly zpusobit vybuch.

2. Elektrické odpudivé sily

Jiz Bessel a pozdéji Boss vys-
lovili domnénku, Ze v kometich
mohou pusobit elektrické sily, jez
sidli v jadfe a odpuzuji drobné as-
tice, ¢imZ se miZe vytvaret koma
kolem jadra a spoluvytvaret i ohon.
Aby bylo moZno timto zpisobem
vysvétlit vybuchy komet, musime
pfedpokladat, Ze v kometé existuji
pomérné silné elektrostatickd nebo
elektromagnetickd pole a Ze tato
pole se mohou nahle zménit. Popud
k tomu by patrné musil pfijit zven-
& atu je nasnadé myslit na déje na
Slunci. Déale v8ak to znamena, Ze
musime pfedem v kometé ocekévat
existenci velkého mnoZstvi drob-
nych &astic. ProtoZe se pred vybu-
chem spektroskopicky neprojevi,
jsou zfejmé rozptyleny nebo. snad
Ipé&ji na povrchu vétsich ‘balvant,
jez dohromady zase zaujimaji patr-
né jen nepatrny prostor v hlavé
komety. Samy v uréitém malém
prostoru bez pfitomnosti vétsich
t3les soustfedény byt nemohou, pro-
toZe Ize sotva najit silu, ktera by je
mohla udrZet pohromadé. Kdyby

%) Rychlost potfebna k tomu, aby se téleso vymanilo (,,uniklo‘‘) z gravita¢niho pole matefského



- prachové &istice byly rozptyleny v rozsshlejiich oblastech hlavy komety, musili bychem -
poZadovat, aby elektrické pole v\jidru komety &istice nejdfive koncentrovalo a pak roz- -
ptylilo. Tato domnénka naréZi na problém, pro¢ by se nihle méla zmé&nit polarita pole.
_ Navic odporuje pozorovéni: chovéni komety. pfed vybuchem nikdy neukazuje postup-
nou koncentraci do stfedu a zmen3ovéni takto vytvofeného: }édra, proces zatind tim, Ze se
uvnitf difusni komy néhle utvoif jasné, bodové jédro, je2 se rozpini. Tak tedy pro vy-
svétleni elektrickymi odpudivymi silami musime asi poZadovat, aby prachové &stice
uZ v kometZ byly a aby Ip&ly na povrchu velkjch balvand & podobné, .

Dile oviem musime poZadovat, aby prachové &istice byly elektricky nabaty Richter
soudi, Ze fotoelektricky efekt kritkovinného zéfeni mie zpﬁsoblt nabn:[ drobnych pev-
nych &stic. Rozbor této otizky zatim nikdo neprovedl.

Je ziejmé, Ze tento pokus o vyklad pfitin vybuchii komet natéﬂ na to, e celé fada
problémii neni vyfeSena. Existuje v komet? clektrické nebo clektromagnetické pole a je
dostatetné silné? Jsou tu drobné metsory elektricky nabité? Jaky je viiv Slunce na toto
pole? Vﬁechny tyto okolnosu nis vedou k tomu, abychom hledali jiny v#khd vfbuchﬁ')

&Whippleﬁvmodelhometyzptnhunledu A

R. 1955 se problémem vjbuchﬁs)méhohledukasﬁ*vﬂ Ch. Whttngyzl-lmr
‘dovy observatofe ‘v USA [2]. Iehoprkemiopmuknchm%ohicﬁﬁda&pmm
plednost, Ze se pokoudi n¥které otizky Felit kvantitativad. Vych(dop&:piedpokhdu
Ze materidl, ktery tvolf expandujict jadro, j jsou prachové éésuee, et svitlodtnknym
svétlem slunenim.

Wmcypfcdboklﬁdi,iev!echnyvyvdmé&ﬂoemﬁﬂtﬁpobmk:.lpoﬂoma-
ného vzristu jasnosti je pak moZno.odvodit jejich celkovy potet Ny, Protofepii v§buchu
vzroste jasnost komety v poméru-1:10 a¥'1 : moo,mpavodntutenthomew(wdy

: hlavnéﬂi‘eniplynuvkomé)zanedbatapi‘edpoklﬁdn,ievmnmum
zﬁfenipﬁchiziodvyvdenychpnchovych&snc.m)cpoéetmmd&
pomérem cdkovémtensttyzﬁenikometyvmanmu]gkdien{,ktetévysmm
dastice . Mﬁmctedy :

o Ju
PNy = L2
s }' o ]
a pfejdeme-li od poméru intensit k rozdflu hvézdnych td podle mMo mhu
"= 2510 T,
: o SRR T

_dostaneme konetné
' N; = 1o°s4<~ =
Odtud pak plyne celkové hmota vyvrienych stic

M,—%nN.gs‘,

kde o je prﬁmérné hustota stice. Hodnotu e urduje thtney z geometnckjch pomnéri
pro kaZdy vybuch tak, %¢ podle vzdilenosti komety od Slunce a Zem& vypolie, jakou
jasnost by v onom misté méla planetka Ceres, 0 je)imi povrchu se celkem dobfe miZeme

* 3) Prace Poloskova, Dobrovolského a Biermanna, a& nefedi problém tplng, vedou k z4-
véraum, %e elektrické pole v kometéch nemize promkavé plsobit na meteory &i na povrchové &dstice.
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domnivat, Ze ma stejné odrazZeci schopnosti (albedo) jako meteory. ProtoZe z pozorovani
plyne, ze ve vzdalenosti 1 od Slunce i od Zemé by méla Cerés hvézdnou velikost 3,7m a Ze
jeji polomér je 385 km, lze snadno vypocitat hvézdnou velikost ¢4stice o poloméru s.

Za predpokladu, Zze vSechny vyvrZzené Castice maji polomér s = 10—3 cm, odvodil .
Whitney pro primérny vybuch, Ze celkova vyvrZzend hmota je asi 5- 102 g; pfi s =
= 10—% cm vyjde M; = 510 g. Odtud je mozno také odvodit celkovou kinetickou
energii vyvrzenych &astic. Pozorované rychlosti rozpinani jadra byly povétSingé radové
10> m/s, jen ojedinéle prekrocily 1 km/s; hodnota 7 km/s, odvozena pro jednu fazi vy-
buchu Holmesovy komety r. 1893, je dosti pochybna. Pfedpokladame-li tedy pramérnou
rychlost 0,8 km/s, vyjde celkova kinetickd energie v prvnim pfipadé 3 - 10?2 erg, ve
druhém 3 - 10%! erg.

~ Obr. 3. Finslerova kometa z r. 1937.
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- Jak zisk4 kometa tuto energii? ‘

Jak jiZ bylo feleno, ‘ukfizal Richter pro kometu Schwassmann—Wachmannovu, e
jeji vzplanutf jsou v izké korelaci s d&ji na Slunci a dokazuje, ¢ k vybuchu dochiz
tehdy, kdy? ke komet& dospéjf nabité korpuskule, vyvriené ze Slunce. Whitney viak
poukazuje na to, Ze hustota takového proudu korpuskulf je-asi 102-—10® &istic na cm®
v mist& Zem¢; jsou-li to protony, vede toto &islo k toku energie jen nejvyse 500 erg/cm?s.
Ale sluneéni elektromagnetické zifeni divé tok na Zemi pfes 10® erg na cm?®. Ve vzdi-
lenosti komety Schwassmann-Wachmannovy jsou ob& hodnoty pHsluing redukovény
podle zikona o &verci vzdilenosti, ale jejich pomér zistivi tyZ. Je tedy zfejmé, Ze
relativné nevelké kolisani toku slune¢niho zéfeni by mohlo mit v&t3i vliv neZ korpusku-
larni &istice; je spiSe moZné, Ze slunetni erupce a vyvrhovéini korpuskuli miZe jaksi
uvést do chodu proces, ktery vede k vybuchu, ale vlastni sila musf byt jini. Ve vzdéle-
nosti Sesti astronomickych jednotek od Slunce dostévéd kometa Schwassmann-Wach-
mannova za vtefinu celkem 6 - lol'erg elektromagnetického zifeni, pfed‘poklidémc—h
%e mé monolitni jadro o poloméru asi 70 km, jak vyplyvé z nékterych Gvah. Déle je
moZno usiizovat, Ze asi 90 9, tohoto zéfeni absorbu;e Pak tedy fddové b¢hem n&kolika
mélo hodin absorbu)e prévé tolik energie, kolik je ji potfeba pro vyvrZeni &istic pﬁ
vybuchu. Tuto energii oviem dostiv4 stdle a neni trvale e stadiu vybuchy, ¢&ili za nor-
mélnich okolnostf prévé tato energie je zapotfebi k urdité rovnovéze a stabilit®. Jestlize
by se pfiliv sluneéniho zéfeni zvyiil, mohlo by dojit k yybuchu. ZvySeni mie byt
skuteéné nebo pravdépodobnéu miZe byt zpﬁsobeno vzristem absorpénich schopnostl
{poklesem albeda) komety. -

Whitney se odvolivd na znimy Whippleiv model }idra komety. Whipple ve svich
pracich r. 1951-vyslovil domn&nku, e jédro komety je konglomerét meteonckych &istic
a ledovych krystali vody, kyslinfku uhliitého, &pavku a pripadné i-dal¥fch latek.
Whltney soudi, e kometa Schwassmann-Wachmannova a patrné i-ostatni komety,
jez maiji sklon k vybuchim, patfi mezi mladé komety, )e2 padle Oorta obsahuji mnoho
ledu, a to i na povrchu jédra. ProtoZe ve vzdélenosti 6 a.j. od Slunce je povrchovi teplota
komety asi 130° K, neodpafuje se 24dn4 ze zmrzlych litek znatelng, aZ na metan. Mi-
Zeme si predstawt, Ze na nékterjch mistech se metan odpafi a zistivé pod nim dosti
tenka vrstva smési meteorickych &stic a2 ledu neaktivnich litek. JestliZe se viak tato vrstva
z né&jakého ditvodu zhrouti nebo. je mistnim prudiim odpafovinim metanu rozrufena,
pronikne slune¢ni zéfen{ dovnitf jédra a miZe zpisobit prudké odpafovini tékavé)ﬁch
plynd. Plyny, uniksjici thermickymi rychlostmi" strhnou 3*sebou mcteoncky materiél
a dojde k pozorovanému vybuchu.

~ Whippleiv ,,ledovy model* komety, a& velmi odv&ny, vysvétlu;c mnohsd. pozorovéni
a je tfeba mu vénovat pozornost. PHjmeme-li jej, pak dosti logicky nrieme pfedpoklédat
nejriznéj¥f porufenf rovnovihy v kometéich a rizné tkazy, z nichZ jédnfm mohou byt

popsané vybuchy. Je oviem tfeba Hei, Y¢ Whippleova domnénka nend prokizina a v jeji
aplikaci na vybuchy Komet je tolik hrub¢ nahozanych dvah a pfedsuv Ze s wuéasnym '
stavem nemuZeme byt spoko,cm

4 Dom!nkaochemiciﬁhrem

Whitneyova price phvcdla dva’ dal3f badaiele na myﬂcnku zdabysnidnebylomoino

n&které dé)evkomedchvysvéthtchmclymmkm )eibymohlyuméjtychoko!i
nosti probihat velmi prudce.

V préci, publikované r. 1956, Donn a Urey [3] pouhzuli na )ednu potﬁ Whltncyova
vykladu kometirnfch vybuchi. Whitney; jak jsem fekl vyie, pfedpoklidd, Ze v urité
_isolované &isti jédra komety dojde k prudkému zahfit a 'odpai‘ovénf plynd, vzniklych
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ze zmrzljch litek jako je metan. Donn a Urey oviem poukazujf na to, Ze prudké odpaio-
véni samo nevede je¥t& k v§buchu; musf tu byt jakysi kotel“, ve kterém jsou plyny
uzavieny a jehoZ stény mohou po urditou dobu snéet stoupajici tlak. Whippleily model
. jadra, sloZeného z beztvaré smési ledi a meteord, sotva dﬁvﬂ moZnost pfedpoklédat
né&jaky prostor s pevn&jiimi sténami.

_ Proto Donn a Urey soudf, %e by vybuth bylo moZno vysvitlit snad chemickymi
reakcemi. Soudf; ¥e by postailo” pfedpoklédat, %e ve smisi, jeZ tvoii kometérni jédro,
jsou také pfitomny volné radikily jako CH, OH, NH a podobn&. Laboratorni pokusy,
providéné zejména v posledni dobé, vedou k zévéru, Ze takové radikily i za nizkych
teplot mohou zpisobit bouflivé chemické reakce. Je na pr znimo, %e hydroxyl jiZ pfi
teploté 77° K prechézi v peroxyd vodiku H;Oy, ktery je velmi hestily a jeho? smési
se sloudeninami uhliku jsou za vhodnjch podminek vysoce explosivni, Donn a Urey
soudi, Ze za vhodného sloZeni jidra komety by mohlo dojft i k urd&ité fetézové chemické
reakci, kterd by mohla zachvitit podle okolnosti v&tsf & mensf &ast jidra.

Jak jiZ bylo feceno vyie, nadel Richter uizky. vztah mezi vybuchy komety Schwas-
smann-Wachmannovy a pozemskymi magnetickymi boufemi a vysvétluje jej tak, e
oboji je zpisobeno proudy korpuskulirnich &istic ze Slunce. Whitney namitd, Ze energie
téchto korpuskulf je nedostatetnd. Donn a Urey jsou toho nézoru, Ze energie korpuskulf
stadi k tomu, aby ,,zapélily* mistnf’ chému:kou reakci, j&% pak mite plejit v mohutn&jii
. fet¥zovou reakci. Pfi vibuchu by podle nich mél byt pozorovén silny svételny ziblesk, -
trvajici oviem jen ﬁdové vtefiny.

5 Souvisf v§buchy komet se vznlkem meteorickfch roja?

Zabyval )scm se- nedﬂvno vybuchy v komettch s nevého hlediska: jaké poznatky
mi¥e vizkum vybuchil komet pFinést pro meteorickou astronomii?{4]

Z ptedchozich Gvah yysvitd, Ze pfitiny vybuchd v kemetich nejsou jest& zcela jasné,
%e viak lze dobfe pfedpoklidat, Ze prudky vzestup jasnosti komety ‘zpdsobuji mraky
drobnych &istic, jeZ,- ‘vyvrieny z jidra, odréfejl sluneinf zéfenf. Na druhé strant je
znémo, e meteorické roje souvisi s kometami. Meteorické roje jsou. soubory drobnych

pevnych stic, jeZ obfhajf kolem Slunce ve drahdch phbhiné shodnich 3 tvofi tedy jakési
difusni eliptické prsteny. DokdZi v pﬂiﬂm éhinku, Z¢ necxistuije sfla, jeX by &stice me-
teorického roje drela pohromad¥, Meteoricky roj tvol uspofédany systém stic prosté
proto, %e vndjii sily nemdly jeitk dostatek Easupje rozptylit. Z tohoto poznatku vypifvajf
dva dule%ité zévéry: pfedn meteorické roje. musf byt ﬁtvary am'onomlcky mladé, za
druhé musf mit spoleny vznik. Pozorovénf ukazujf, ¢ mnohé meteorické roje se pohy-
buji ve drahdch komet. UkéZi ve zyli¥tnim dinku, %c pies n¥které odchylné nézory
lzemitzato,hmeteonckém)csetvoﬂmzpadcmkombnﬁmlch;ader

Jeden z procesii rozpadu komentérnich jader — vauchy byl pfedmétem nadeho
zkouméni. MiZeme si tedy ihned poloht otjzku, zda vybuchy v kometich n&jak souvisf
s tvofenim meteorickych rojd. Budeme si tedy nyni v§iniat ne sily, jeZ Eisuce z komety
vyvrhuje, nybrZ &stic samych.

V odst. 4 bylo uvedeno,ieWbmeypi‘edpokMdi,ieviechnyvyvrw&suce maji
~ stejny rozmér a uvakuje prachové zmka o-polaméru. 10‘“@1, 1¢.cm. To jsou

Lstice vesmés podstatnd men¥f net q, )ez mohou projevit yﬁw&e jako me-

teory. Pro pfedstavu mi¥eme uvést, 2o Wlt; _a)evmﬁdmﬁhv&dnou ve-
hkosﬁmeteoruma;dbopobm&em: 4 ELar U ) .
m——4,7-—77logs R ' 1)

Mcteory )asnéjﬁ nci 5" mifeme pozorovat visuilng s aé asi k mct@ortm 10m sahaji
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spolehlivd pozorovani teleskopickd a radioelektrickd. Ale jasnosti 10m odpovida asi
s = 102 cm. _

Kdyby tedy Whitneovy predpoklady byly splnény, vyvrhovala by kometa pfi vybuchu
pouze t. zv. meteoricky prach. Je ovSem zfejmé, Ze Whitneyiv pfedpoklad o tom, Ze
vSechny Castice maji stejné rozméry, neni udrzitelny. Povazuji za spravnéjsi predpokladat,
Ze ve vyvrZzeném oblaku jsou zastoupeny Céstice vSech rozmérti mezi 10—°cm a 1 cm.
Pro dolni mez mluvi ta okolnost, Ze Castice jeSté mensi jsou odpuzoviny tlakem zafeni
ze slunelni soustavy; meteory vetSi nez 1 cm jsou pozorovany vzicné a nepochybné
mohou byt pfitomny jen v nepatrném mnoZstvi. Jaké vSak je rozdéleni Castic podle
rozméri? MiZeme usuzovat z pozorovani meteorickych roji. Rozborem pozorovani
meteorického roje Drakonid jsem odvodil, Ze pocet ¢astic o poloméru mezi s a s + ds
je dan vztahem

N(s)ds =N(1)s*ds, (2)
kde N (1) odpovida poloméru 1 cm. '

Obr. 5. Typickd mald kometa: Periodickd kometa Schaumasse, fotografovand Dr Kresdkem v lednu
1952. Kometa md jen komu, uprostied zhusténou.
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Tento rozd&lovaci zikon plati u Drakonid v oboru mezi 10— cm do 1 cm. O meteorech
mensich neZ 10—2 cm nevime nic. U ostatnich meteorickych toji jsou spiSe niznaky toho,
%e jiz pod 10— cm roste podet drobnych meteort s klesajicim polomérem mnohem po-
maleji, neZ jak vyZaduje napsany. zikon. Domnivime se, Ze je to znakem vysiiho stifi.
Znfme totiZ sily (na pf. t. zv. Poynting-Robertsontiv efekt), které se snaZi oddélit drobné
&stice od vétdich [5). Plisobenfm Poynting-Robertsonova efektu klesd spojité s Casem:
- velkd poloosa a vystfednost drihy meterou; rychlost poklesu je nepfimo imérné polo-

. méru meteoru. Nésledkem toho postupné vymizi z roje drobné&jsf &istice.

U meteorického roje Drakonid méme né&kolik diivodi domnivat se, Ze vznikl neddvno.
Proto soudim, Ze rozdélenf meteort v ném miiZe nejspife byt obrazem rozdéleni meteori
v oblaku, vyvrieném pti vybuchu komety. ProtoZe o rozdéleni pro_meteory slab§i nez
10— cm nevime nic, propotital jsem dva pfedpoklady:

1. V celém intervalu mezi 10—5 cm aZ 1 cm je rozd&leni d4no zékonem

N()ds=N(1)s*ds, 2
2. Tento zékon plati pouze v intervalu 1 >> s > 10—2 cm, kdeito ve zbyvajicim inter-
valu je N (s) = konst. = N (10—2), 3)

Oznadim-li M (1) hmotu?) meteoru o s = 1 cm, bude celkova hmota &istic, vyvrZe-
nych pii vybuchu z komety, v ptfipadg 1.: v

M= fM(l)ssN(l)s—‘ds M(l)N(l)lnlO’ 484N(l),. (4

10-5

kam jsme dosadili M (1) = 4,19 g, coZ odpovidé hustot®¢ meteoru rovné 1. Hodnota
" N (1) vyplyvi z pozorované maximélni jasnosti komety pfi vybuchu: Ju. (vyjadfeného
ve hvézdnych velikostech mpz). Oznalime-li analogicky ¥, a m, jasnost a hv&zdnou
velikost jednoho meteoru o s = 1 cm, plati zfejm& '

fM=fj(l)s”N(l)r‘ds, o o)

105

protoZe 1asnost téstice je imérni odréie)icimu povrchu, t. j. roste se étvercem poloméru,
Pfechodem k hv&zdnym velikostem méme

-~

mur = m1—25long(1):—’ds . (6)
1075

Odtud dostavime . A .
log N (1) = 0,4 [m, —mm] —5.

Rozborem ™ péti” ne;lépe pozorovanych vybuchd se ukézalo, Ze hodriota m; — mu je
u viech_celkem shodn4, rovni v priméru 38. Je pak - '

N(1) = 1,510
a podle (4) ' '
M=17-101g

Pi‘x)meme-h “viak druhy predpoklad 0 rozdéleni ééstxc, mﬁme

%) Viz pozn. 1),
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1072
M=[N@O-M()s*ds + fN(l)M(l)r—ld: =21N(1),
10-5 1072
kde nyni N (1) je definovéno vztahem
1072
1og[fN(1) s—2ds +fN(1o—=)s=ds] =04 [ml—inu]

10-2 10-5

= log 132 N(1) = 0,4 [m;, — mu] — 2,12,
Odtud vyplyvi
N (1) =10,
M=2-101g.

Odhaduje se, Ze malé kometa mé oelkovou hmotu fadové 101% a 10¢ g, Kdybychom
ptijali druhy pfedpoklad o rozd&leni vyvrienych &istic podle poloméru, musili bychom
tedy poZadovat, aby jedinym vybuchem ztratila kometa fidové 10 9, celkové hmoty.
To viak odporuje pozorovini, protoZe takovy vybuch by se projevil zménou drihy ko-
mety, coZ nebylo pozorovéno; dile pak na pf. kometa Schwassmann-Wachmannova
prodélala jiZ pfes 10 pozorovanych vybuchd, aniZ to néjak pronikavé rozrutilo celou jejf
stavbu.

Je tedy zfejmé& sprévné;i pfedpoklad ¥e v celém intervalu 1> s> 10— cm . plati
zékon N (s) ds = N(1) s—4 ds. Pak lze vybuch komety vysvétlit pfedpokladem, Ze je vy-
vrZeno asi 710! g drobnych pevnych Cistic. PfeviZnou &ést vyvricného materidlu
pfi tom tvo¥ meteoricky prach. ProtoZe Fada pozorovéni visuélnich i radioelektrickych
naznaduje, Ze v meteorickych rojich je naopak drobnych &4stic nedostatek, musime pfed-
poklidat, Ze n&jaki sila je z roje odstrani velmi brzo po vytvofeni roje. Poynting-Robert-
sontiv efekt vyZaduje piili§ dlouhé &asové intervaly a zfejm& pro vysvétlenf tohoto zjevu
nestadi,

Predpoklidime-li nyni, %e viechny &istice jsou z komety vyvrZeny stejnou rychlosti
- & pfijmeme-li pro tuto rychlost hodnotusf,3 km/s, vyjde pro celkovou kinetickou energii
hodnota fédu 1020 erg

Porovnﬁni s meteorickym rojem Drakonid

Abychom mohli posoudit, zda se oblak &stic, vyvrZenych pfi vjbuchu z komety,
miZe -chovat jako meteoricky roj, kfiZi-li nshodou dréhu Zemé, vypoéteme celkovou
hmotu pozorovatelnych meteord (t. j. &istic s s> 10—2 cm) v tomto oblaku

Mis = f M) N(1)sds
10'2
=29-101g.
Kdyby tento oblak zaujimal tyZ prostor jako roj Drakonid, t. j. 6,6 - 1032 cm3, byla
by prostorové hustota 4,4 - 10—22 g - cm—3. To je pfibliZn& asi 10 % prostorové hustoty
Drakonid. Drakonidy zpisobily r. 1933 a 1946 neobycejné intensivni meteorické desté,

kdy hodinova frekvence meteort pro jednoho pozorovatele dosahla fadové aZ 104met/hod.
Je tedy zfejmé, Ze i pfi 10 9, této hustoty by doSlo k velmi vyznacné frekvenci meteor.
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Obr. 6. Unikdtni snimek meteoru, ktery se po vybuchu na konci drdhy rozpadl na dva kusy (drdha
drobného odstépku odboluje pod stopu hlavni édsti). Fotografoval Z. Ceplecha.

’
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Kdyby tedy oblak, vyvrZeny z komety pfi vybuchu, byl soustfedén do fadové téhoZ
prostoru jako Drakonidy, tvofil by vyzna¢ny meteoricky roj.

Lze viak pfedpokladat, Ze meteorické Eistice se pomérné brzy (rédové za 10%—103 let)
rozptyli do prostoru podstatné vétitho. Kdyby byly rozptyleny rovhomérn& do prostoru,
ktery zau;ima)i Perseldy (2,4 - 10% cm?), klesla by hustota na 10—27 g - cm—3, byla by
tedy rovna jen asi tisiciné hustoty Perseid. Tak fidky roj-uz by nebyl pozorovatelny.
Obecné by tedy jeden vybuch komety nemohl sta&it k vytvofeni velkého meteorického
roje.

UvaZujme nyni skuteény roj, na pf. Drakonidy. Podle mych vypoétt [4] je cclkové
hmota meteort do 10—2 cm fidové 10'? g. Z nékolika divodd soudime, Ze Drakonidy
jsou velmi mlady roy, ktery se patrné v soudasné dobé stile jedté tvoii. R. 1898 se toti
matefski kometa roje, kometa Giacebiniova-Zinnerova, pfiblizila t&sn& k Jupiteru,
2 to na pouhych 30 mil. km. P#i takovémto pfibliZeni se znatné zmeni dréha komety,
jak bylo skuteéné vypottem prokazéno [4,7]. Pro nés je viak podstatné, Ze oblaky meteory,
pohybujici se v blizkosti komety, by musily byt rozptyleny, nebo aspeii uvrieny do drah
odchylnych od drahy komety. ProtoZe viak pozoru)cme nyni oblaky meteori nedaleko
od komety, jeZ maji drdhu téméf shodnou s ni, )e ziejmé, Ze nemohly vzniknout pfed

. r.- 1898, Jsou tedy dvé moZnosti: bud vznikly pfi setkani s Jupxterem nebo po ném.
V tomto &4nku se budeme zabyvat. druhou moZnosti.

Podle jedné z véinych .domnének o vzniku meteorickych roji se meteory oddéln;i
od komet ¢jekcemi, t. j. vyvrhovinim vlivem vnitfnich sil. Skute¢nost, Ze takové mo-
hutné ejekce — vybuchy — skutené pozorujeme, podporuje samoziejmé tuto domnénku.’
U matefské komety Drakonid nebyly vybuchy pozoroviny, ukiZi viak, Ze vibec nenf
potiebi poZadovat tak mohutné sily, jaké pisobf pfi velkjch vybudich. Od. r. 1900
vykonala kometa Giacobinicva-Zinnerova 8 ob&ht. Pfedpoklidejme, %e vyvrhovala me-
teory stejnomé&rné p¥i kaZzdém ob&hu; pak na jeden ob&h ptipads Fadové.10*! g meteord.
.Rozborem pozorovini Drakonid jsem dospél k- z4véru, e rychlost &stic vyvrhovanych
z komety nebyla vy3$f neZ 30 m/s [6]; z jinych 1ivah dospél Jevdovkimov [7] k hednot®
20 m/s, tedy shodné. Tedy celkové kinetick4 energie meteord, vyvrzenych za jeden obgh,
by byla 5 - 1617 erg. UvaZme viak dile, Ze viechna energie potfebné k vybuchu komety:
se spotfebuje f4dové béhem jednoho dne. Pn;meme—h viak Whippleovu pfedstavu o slo-.
#Zeni jader komet, muZeme olekivat, Ze kometa je aktivni a vyvrhuje &stice pokud je
Slunci bli¥e ne feknime dvé astronomické “jednotky. Pak totiz dochézl k pomérn¥
znatnému zahfivini a mitZe nastat silné 'odpafovéni ledd, pii emaZ unikajicf plyn strhuje.
s sebou meteory. Kometa Giacobiniova-Zinnerova je p#i katdém ob&hu.po dobu 200
dni bliZe Slunci neZ 2 a.’j. Statila by tedy spotfeba energie asi 2+ 1018 erg na den. To
je fddové pouze 10—° energie, potfebné k vybuchu.

MiZeme tedy uzaviit: Tvofeni meteorickych’ roji vyzadu)e sfly mnohokrit slabif
ne’ ty, je se uplatiuji pfi vybuchu komet. ProtoZe vybuchy nejsou zcela vzicné kazy,
je zfejmé, Ze mnohem méné¢ mohutné e)ekce, jez vedou k postupnému tvofeni meteo-
rickych rojii, mohou byt daleko Zastéj$tm zjevem. Podle mého minéni je tento poznatek.
zna¢nou podporou domnénky, Ze meteorické roje se tvofi vyvrhovénim meteora z komet
vnitinimi silami.
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