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Prvi snimak Halley-eve komete u njenom povratku 85-86.
godine. Snimak je nacinjen 16.10.1982. godine, 5m-skim
teleskopom opservatorije Mount Palomar i CCD _elektronskom
kamerom. Prividni sjaj komete je tada bio 24.2. Snimak su
napravili D.C. Jewitt i G.E. Danelson.
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PREDGOVOR

Ova knjiga je nastala u rano proljee 1985. godine, u vrijeme kada se
najcuvenija periodicéna kometa nalazi joS uvijek daleko. Njeno priblizavanje
Suncu krajem 1985. i pocetkom 1986. godine bice prilika da ogroman broj 1judi
obrati paznju na jedan astronomski dogadaj. Iako je posvedera prije svega
Halley-evoj kometi, ova knjiga je i pokusaj da se pruzi jedan sveobuhvatniji
naucno-popularni pogled na pojave kometa, njihovu prirodu, osobine i porijek-
lo. Prilikom pisanja knjige koristen je dio teksta knjige "Istina o kometama"
koju sam napisao 1973. godine, u vrijeme priblizavanja Kohoutekove komete.

Zahvaljujem se svojim recenzentima na korisnim sugestijama, a posebno
dr Vladimiru Ruzdjaku sa opservatorije Hvar, koji je dao niz korisnih pri-
mjedbi i time omoguéio da knjiga bude kvalitetnija. Takode sam istinski zah-
valan svojim saradnicima Miloradu Stuparu i Branku Vuksanoviéu na njihovom
velikom trudu oko kompjuterske pripreme teksta knjige i tehnickog uredenja,
Cime su doprinijeli da knjiga "KOMETE-Halley-eva kometa 1985-1986." bude Sto
bolje uredena.

U Sarajevu, aprila 1985. godine

Autor
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1. LJUDI I KOMETE

Ljudska civilizacija je samo kapljica u beskonadnoj rijeci vremera. Ona
je uvijek bila rastrzama izmedu vlastitih protivrjeCnosti izazvanih . nepre-
kidnim drustvenim promjenama, i spoljneg, Cesto neprijateljski raspolozenog
svijeta, unutar koga se odrzava njeno bitisanje.

Trebalo je da produ stoljeCa dok se Covjek nije navikao (ili se na to
navikao barem jedan dio 1judi) da komete posmatra kao i sva druga nebeska
tijela. Istorija kometa je istorija ljudskog straha. One su bile glasnici
wasa, gladi, rata i bolesti. DanaSnjem Covjeku je taj strah mozda neshvat-
1jiv, Jjer mu je prava priroda ovih objekata poznata. Pojavi komete, tom bo-
zanskom ili davolskom znamenju, obicno je pripisivana i prastara prica o pro-
pasti svijeta. ‘

Dva elementa su mozda u najvecoj mjeri uticala na ovakav pristup kometa—
ma. Jedan od ovih elemerata je uzidan u temelje Citavog niza filozofskih i
religioznih pogleda na svijet, koji su u prosSlosti dominirali 1judskom svi-
jeSéu. Svemir je uvijek posmatran kao neSto savrsSeno i nepromjenljivo. On je
bio nepromjenljiv poput nekog idealnog mehanizma koji, Jjednom puSten u - rad,
besumo otkucava puls svega postojeCeg. Zbog toga je svaka neobiCna pojava
bila nebesko znamenje, dobro ili loSe. VeCinom su ta znamenja bila losa, jer
je 1ljudska istorija dovoljno krvava, pa je uvijek bilo viSe zla koje im se
moglo pripisati. A tumaci ovakvih boZanskih poruka, imali su daleko viSe pos-
la ako bi znamenje bilo uvod u ratove; glad i bolest.

Ovo prvo je bilo, da tako kazemo, viSe druStveni razlog za strah od ko-
meta. Drugi elemenat koji je uCestvovao u formiranju 1judskog stava prema
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ovim pojavama je svakako njihov neuobicajeni izgled. Danas ljubitelji astro-
nomi je, i 1judi uopste, u kometama pored ostalog, vide nebeske pojave izuzet-

ne ljepote. U proSlosti nije bilo tako. Jer Covjek je, gledajuéi nebo, osim

Sunca i Mjeseca mogao da vidi svijetle taCke koje su predstavljale zvijezde.
" Naravno, tu su bile i planete, ali njihov izgled se nije mogao razlikovati od
zvijezda, osim Sto su bile sjajnije i Sto su se polako pomjerale po,nebﬁ. I
sada, iznenada, na tamnom nebeskom svodu, pojavljuje se kometa, blistava i
neobicna.

Opisi pojava raznih kometa sezu daleko u proslost, a kada nije bilo pi-
sanih dokumenata pric¢e o njima su se pretakale u legende i predanja. Vjerova-
nje u zlokobnost kometa dominiralo je manje vise kod svih starih naroda. Za
Kineze, one su predstavljale nebeske glasnike na Zemlji. Zbog toga su njihovi
hronicari pazljivo biljezili svaki takav dogadaj.

U Evropi se na komete gledalo i kao na predskazanja svih moguéih zala,
ali i kao na pojave vezane uz znacajne ljude (uglavnom kraljeve i careve).
Tako rimski hronicar Suetonius opisuje kometu posmatranu 43. godine prije
nove ere: '"Kosmata zvijezda se vidjela sedam dana ispod Velikog Medvjeda...
Izlazila je oko pet uvele i bila veoma sjajna i tada bila videra u svim dije-
lovima Zemlje. Obicni 1ljudi su pretpostavljali da zvijezda oznadava ulazak
dusSe Julija Cezara u druStvo besmrtnih bogova'.

Jedna od pojava Halley-eve komete (1456. godine) koincidirala je sa tur-
skim osvajanjima u Evropi. Astrolozi su objavili da e ona izazvati teske po-
Sasti, ratove i glad. Tako su se 1judi u hriséanskoj Evropi molili: '"Boze
spasi nas od davola, Turaka i komete". Vjerovatno ima istine u glasinama da
Je papa Calixtux IIT stvarno ekskomunicirao kometu. Medutim, kada su Turci
bili poraZeni. kod Beograda od strane Janosa Hunjadija, brzo je objavljeno da
je kometa nesumjivo bila na strani hriscanskih snaga.

Kao pojave od izuzetnog znacaja komete su privlacile ne samo astrologe i
1jetopisce, ved i ljude drugih profesija. Tako je osnivaC moderne hirurgije
Amroise Pare pisao:

"To bijeSe strasno, tako uzZasno, tako se veliki strah stvorio u narodu,
da su neki umrli od straha a drugi se- osjeali bolesnim... Ta kometa bijaée
boje krvi, na njenom kraju vidjeli smo obris ruke naoruzane velikim maCem
koji je bio oboren prema dole. Na kraju oStrice bile su tri zvijezde. S obje
strane zraka ove komete mogao se vidjeti veliki broj sjekira, nozeva, krvavih
maceva, a izmedu njih bilo je mogo odvratnih 1judskih lica Cije su kose i
brade bile rascCupane..."



) =
—

Dot
=

i

4} )
A
I,/ "'-
& -
f I’
/ § J
7
- Al
& [ ;
D) R
g
I ——.

s

;T
o

\

/

Slika 1-1: Srednjevjekovna gravura koja prikazuje veliku
kometu iz 1528. godine.
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. Ambroise-u se mora priznati da nije oskudjevao u masti i nadati se da je
u svojim medicinskim radovima bio realniji.

U jednom ruskom 1jetopisu stoji:" U ljeto gospodnje, 1618. godine zbi se
znamenje veliko, na nebesima nad samom Moskvom pojavi se zvijezda. Velicina
njena bijaSe kao i kod drugih zvijezda. Stajase ona nad Moskvem i rep joj bi-
jaSe velik. A skretase repom prema zemlji Poljskoj i Njemackoj. Pri samoj
zvijezdi rep bijaSe uzak a Sto dalje, sve je Siri bio, i rep se raSiri kao
nad bojnim popriStem. A car i svi ostali 1judi, vidjevSi takvo znamenje na
nebesah, bijahu veoma uzasruti. MiSljahu da je to zlo znamenje na Carstvo
moskovsko 1 strahovahu od kraljevicéa Sto u to vrijeme stiZe pod Moskvu. Mud-
riji 1judi i filozofi poCeSe o toj zvijezdi nagadati da je ta zvijezda ne na
pogibelj moskovskoj zemlji, nego na radost i ka miru. O toj zvijezdi govo-
rahu, nad kojom ona drzavom stoji glavom svojom, nikakvog meteza u to] zemlji
ne bude. A nad kojom zemljom stoji repom - u toj zemlji svakog zla bice i
bide krvoprolic¢a mnogo i medusobnih borbi i ratova krvavih. Takva nagadanja
se i obistinise".

Ni nasi krajevi nisu bili imuni na nebeska znamenja. Tako su u "Fojnic-
koj hronici" ljetopisu koji se Cuva u samostanu u Fojnici kod Sarajeva opi-
sane pojave pet kometa:

"1664. miseca Setembra i igjase od sivera k jugu, ali k podne bi cudo
dara. A

Druga izagje na poCeta lobra i igjase od istoka k zapadu, prid sobom rep
noseCi kako jednu zastavu.

1665. udigle po Bozi¢u mladom izagje tretja repatica i igjaSe od istoka
k zapadu, za sobom rep noseCi. I toga godi ta poje snig po svoj Bosni veliki.
Pofe iéi na 2. aprila i igje pet danma i pet nodi i pade okolo tri arsina, da
se niSto nemomogase ganuti od sela do sela.

I joS se dvi druge repatice ukazaSe".

U toku 17. vijeka po zemljama zapadne Evrope bila je veoma popularma
knjiga "Istorija cuda". Na jednom mjestu u ovom zborniku dat je opis kometa:

"Kometa je istinski predznak neCastivih dogadaja. Svaki put kada se vidi
pomracenje Mjeseca ili kometa, kada se desi zemljotres, poplave i druga slic-
ra Cuda, to Ce se uskoro za tim desiti straSne nesrele, krvoprolida, ubistva,
smrti velikih vladara, prinCeva i velikasa, nemiri, promjene, pustosenje zem-
1je, pad imperija, kraljevstva i gradova, glad, lepra, povecana smrtnost 1ju-
di i jednom rjeCju sve nesreCe i bijede mogu se desiti Covjeku. A poslije
niko ne moZe sumnjati u sva ta ¢uda i znamenja, koja nam predskazuju da se
kraj svijeta i strasni sud priblizavaju i nalaze na pragu..."
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1680. godine francuski filozof Pierre Bayle daje nam jedan nov prikaz
kometa: "Komete su tijela podlozna obicnim prirodnim zakonima, a ne predska-
zanja bez zakona. Kako neko moze misliti da atomi komete rasuti u zraku mogu
proizvesti sve te stvari". Dalje kaze (misle¢i na praznovjerno vjerovanje da
ove pojave najavljuju smrt ili radanje krunisanih glava): "On ne moze umrije-
ti, a da ne uznemiri cijelu prirodu i obaveze nebesa da svjetloééu obasjaju
njegov pogreb. Glupo i smjesno vjerovanje. Ako imamo makar neku ideju o sve-
miru, brzo Cemo shvatiti da su smrt i rodenje nekog princa toliko beznacajna
stvar u poredenju sa Citavom prirodom, da to svakako nije stvar koja ¢e pot-
resti nebesa".

Tokom godina koje su prolazile, opisi kometa su bili sve naucniji, poe-
ticniji i vjerodostojniji. Lav Tolstoj je u svom remek djelu "Rat i mir" os-
tavio izrazito lijep opis sjajne komete iz 1812. godine:

"Bio je mraz i vedro. Nad prljavim, polumraCnim ulicama, nad crnim kro-
vovima bilo je tamno, zvjezdano nebo. Samo gledajuci na nebo Pjer nije opazao
uvrijedljivu niskost svega Sto je zemaljsko prema onoj visini ma kojoj se na-
lazila njegova dusa. Kada je izaSao na Arbatski trg, pred njegovim ocima se
otvorilo ogromo prostranstvo zvjezdanog tamog neba. Gotovo nasred tog neba,
iznad PreCistenskog bulevara, stajala je velika sjajna kometa 1812. godine,
okruzena i zasuta sa svih strana zvijezdama, ali razlikujuci se od svih zvi-
jezda svojom blizinom zemlji, blijedom svjetloScu i dugim, navisSe okrerutim -
repom, ona ista kometa koja Je, kako su govorili, predskazivala svakojake
strahote 1 smak svijeta. Ali ta svijetla zvijezda sa svojim dugim zrakastim
repom nije budila u Pjeru nikakvo strahovanje. Naprotiv, Pjer je radosno,
ocima vlaznim od suza gledao tu svijetlu zvijezdu, koja se, poSto je neizre-
civom brzinom preletjela neizmjerne prostore po liniji parabole, reklo bi se
odjedanput, kao strijela kada se zabode u zemlju, zalijepila tu, za Jedno
mjesto Sto ga je izabrala na mraCnom nebu, i zaustavila se, dignuvsi odvazno
rep navise, svjetleCi i trepere¢i svojom bijelom svijetlosCu medu nebrojnim
drugim zvijezdama sto svjetlucaju'.

U prvoj deceniji dvadesetog vijeka veliko interesovanje izazvala je po-
Java Halley-eve komete. U proljetnim mjesecima 1910. godine ona se mogla pos—
matrati kao 1zrazito sjajna pojava. Premda je u to doba znanje o kometama
bilo dovoljno veliko, ipak se kod neupuCenih ljudi radala bojazan i strah.
Interesantno je vidjeti Sta o tome piSe "Sarajevski vecernji list" u broju od
29. marta 1910.:

"Ubrzo Cemo vidjeti na nebu lijepu i interesantnu pojavu: Halleyevu re-
paticu. O njoj je u viSe navrata prodrlo u javnost takvih glasova koji bi u
nekim prilikama mogli imati teskih posljedica. Da se i nas svijet za tim ne
bi zaveo, prikazacemo u kratko ovim Clankom pravo stanje stvari i osvjetliti
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to pitanje. A dobro bi bilo kad bi ugledne i ugladene licnosti rasturale ovaj
Clanak i u Sire slojeve naroda jer ima ne malo Celjadi koja se repatice
boji..." ‘

Tste novine 18. maja pisu: "Kako nam gospoda astronomi prorekose, susret
izmedu Halleyeve repatice i nase Zemlje ima se dogoditi dana 19. maja, ove
godine u 3. sahata ujutro. Tada ¢e se srediSte komete rnalaziti udaljeno 128
miliona kilometara od Sunca a samo 23 miliona kilometara od Zemlje. Po tvrde-
nju astronoma mogli bi 19. maja stanovnici Zemlje biti posmatraci jedne iz~
vanredno 1ijepe opticke pojave - padanja meteora. U praksi se dokazalo, da
padanje meteora samo je u izuzetnom slucaju bilo opasno".

Ovih nekoliko odlomaka, napisanih u proslosti, pruza nam upecatljivu
sliku odnosa ljudi prema kometama. Dok ih je vedina, posebno u daljoj pros—
losti, posmatrala sa uzasom, neki rijetki umovi koji su svoja djela uzidali u
temel je astronomije, gledali su na njih i sa drugog aspekta. O tome e biti
rijeCi na narednim stranicama.

2. OSNOVNI PODACI O KOMETAMA
IZ PROSLOSTI

Na osnovu raznovrsnih hronika i svjedoCanstava, astronomi Su uspjeli da
prikupe podatke o brojnim posmatranjima kometa. U slijedeCem pregledu dati su
opisi nekih takvih pojava. Pri tome nisu dati opisi Halley-eve komete koji su
dati u posebnom poglavlju. Sjaj kometa je dat u prividnim veliCinama (oznaka
"m" kao eksponent dolazi od latinske rijeCi za velic¢inu).

Kometa iz 240. godine

ngrivena u Kini 5. novembra i nalazila se u gkorpionu i imla rep dug
oko 20°. '

Kometa iz 568. godine
Takode otkrivena u Kini 3. septembra kada se nalazila blizu zvijezda pi

i siﬁpa Skorpiona. Vidjela se oko 2 mjeseca. U momentu otkrica imala je sjaj
od 3. ‘
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Kometa iz 1097. godine

Posmatrana iz Evrope 1 Kine. Otkrlvena 30. septembra u sazvijezdu Vage i
imla sjaj od 1 ", Kineski posmatraci su je opisali kao "Saturn sa repom”
a iz evropskih posmatranja se vidi da je imala dva repa.

‘Kometa iz 1264. godine

Opazena iz Evrope 17. jﬁla, a iz Kine 26. jula. Imala sjaj od 02—1m.
Mogla se posmatrati u toku Cetiri mjeseca. Irala je dug rep od preko 100°.

Slika 2-1: Crtez sjajne komete iz 1264. godine.

Kometa iz 1402; godine

Posmatrana iz Evrope, Japana i Kine. Prvi put opazena 8. februara uvecCe
i imala sjaj prve prividne veliline. Prema italijanskim opisima u periodu od
22. dom29. marta bila je vidljiva danju, Sto znmaci da Je imala sjaj od najma-
nje =5 .
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Kometa iz 1577. godine

Pojavila se na veCernjem nebu iza zalaska Sunca. Posmatraci iz Perua
dali su sljedecCi opis za ovu kometu: "Kroz oblake je licila na Mjesec i bila
izrazito sjajna". Prem kasnije napravl jenim procjenama njen sjaj u to vri-
jeme je bio =7 prividnih zvjezdanih velicina. Posmatranja obavljena u Londonu
3. novembra pokazuju da joj Jje rep bio dug oko 6,50 a nalazila se izmedu Sun-
ca 1 mladog Mjeseca. Sjaj Jjoj Jje bio puput sjaja planete Venere (—Mm). Ovu
kometu Je posmatrao posljednji veliki astronom iz predteleskopske ere, Tyho
Brahe, i ostavio detaljan opis. Nezavisno od evropskih i americkih posm-
traca, kometu su registrovali i Kinezi.

Kometa iz 1665. godine

26. marta je otkrivena u Nirnberg-u. Saglasno Heveliusovim posmatranjima
6. aprila je imala sjaj druge prividne veliCine, a rep joj je bio dug oko
20°. 20. aprila kometa je dostigla sjaj od —3m i vidjela se odmeh po zalazu
Sunca na jos svjetlom nebu.

Kometa iz 1680. godine

Otkrio ju je Kirch 14. novembra. To je bilo prvo otkrice jedne Kkomete
pomocu teleskopa. Golim okom se vidjela kao objekat W5, Sjaj komete je ras-
tao (1?5 - 21.11) a takode i duzina repa. Rep je 25. decembra dostigao duziru
od oko 70°.

Kometa iz 1769. godine

Messier (inaCe poznat po prvom Katalogu maglina i zvjezdanih skupova)
otkrio je ovaj objekat 8. augusta uveCe. Tada joj je sjaj iznosio oko 5m.
Prema nekim posmatranjima njen rep je 10. septembra dostigao duzimu od 98O a
sjaj joj Jje bio veliki.

Kometa iz 1811. godine (1811 I)

Velika i sjajna kometa koju je otkrio Flangergues. Tokom aprila i maja
bila je vidljiva golim okom. Sjaj i dimenzije komete rasli su u toku oktobra.
Tada ge imala dvostruki rep duzine oko 15 . U decembru je rep dostigao duzirmu
od 707. Sa Kube se kometa mogla posmatrati do 9. januara 1812. godine.
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Kometa Kirch po crtezu iz tog doba.

Slika 2-3
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Slika 2-4: Crtez komete iz 1811. godine koji su napravili
Olbers i Lindenau.
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Slika 2-5: Prikaz komete iz 1843. godine kako je videna
iz Blackheath-a kod Londona.

Kometa 1843 I

Jedna od najsjanijih kometa u istoriji. Bila je vidljiva danju, a zatim
su je posmatrali na vecernjem nebu. 28. februara na punoj suncevoj svgetlosti
opazio ju je Clark u Portlandu. Tada je bila daleko od Sunca svega 4 . Sjaj
o . . . m m N
joj Je u to vrijeme mogao iznositi od-6 do -8 . 4. marta rep joj je bio dug
oko T0°. |
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Kometa iz 1858. godine

Sjajna kometa koju je 2. juna otkrio Donati u Firenci. Takode su je ne-
zavisno otkrili u SAD. Prema ocjenama, 14. oktobra bila je sjajna poput Vege,
a 8. oktobra Jje imala maksimalnu duzinu repa od oko 407,

Kometa 1882 I

Otkrio ju Jje Wells u SAD 17. marta 1882. godine kao difuzni objekat
osme prividne velicine. Tada se kometa nalazila u sazvijezdu Herkula i imala
je rep dug 30’. Sredinom aprila u repu su mogi posmatraci opazili svjetlosne
pulsacije. Krajem maja kometa se vidjela golim okom na veCernjem nebu, u vri-
Jjeme sumraka, kao objekat trece velicine.

10. juna kometa se mogla posmatrati usred dana kao bije%a tacka razmr-
ljanih rubova nedaleko od Sunca. Tada je imala sjaj izmedu -2 1 -5 .

Kometa 1908 III

Ovo Je Jedna od najznacajnijih kometa u nasSem vijeku. Otkrivena je na
opservatoriji Des Muanes u SAD i to od strane Morehous-a, fotografskim putem.
Imala Je prividni sjaj od 9m. Polozaji na nebu koje je zauzimala tokom svog
kretanja bili su veoma pogodni za obavljanje dugotrajnih fotografskih, foto-
metrijskih i spektrografiskih ispitivanja. U septembru se mogla posmatrati go-
1im okom, a opazena su kolebanja u sjaju za Citavu jednu velicinu u toku ne-
koliko sati. .

Opazene su brze promjene u repu komete. Posljednji put je kometu regis-
trovao Ristenpart, 10 maja 1909. godine pomocu 24 cm-skog reflektora opserva-
torije u Santiagu.

Kometa 1957h

n Otkrili su Jje Arend i Roland u sazvijezdu Trougla kao difuzni objekat
10, Sjaj joj se mijenjao u intervalu od dvije prividne velicine. Ovo je jed-
na od najsjajnijih kometa u dvadesetom vijeku. 21. aprila kometa je bila Om
prividne veli¢ine, a rep joj je dostigao duzim od 300. Kod nje se pojavio
Jedan anomalni rep uperen ka Suncu i dug 15 . Polarizaciona ispitivanja su
pokazala da je njena svjetlost u znatnoj mjeri polarizovana. Registrovano je
i radio zracenje na talasnoj duZini od 11 m.

13
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Slika 2-6: Kometa Donati prema crtezu Winnecke-a sa
opservatorije Pulkovo.
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Slika 2-7: Fotografija komete 1908 III nacinjena
23. oktobra 1908. godine.
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Slika 2-8: Kometa Arend-Roland snimljena 25. i 26.
aprila 1957. godine.

Kometa 1969g

Otkrili su je Tago, Sato i Kosaka u noci izmedu 10. i 12. oktobra 1969.
godine. U vrijeme otkri¢a se nalazila u blizini zvijezde delta Ophiuchi i
imala devetu prividmu velic¢inu. 21. decembra prosla je kroz perihel i poslije
toga se mogla posmatrati na velernjem nebu. Drugog februara opaZena je sa op-
servatorije u Sarajevu 1 nalazila se blizu zvijezde alfa Aries 1 imala petu
prividnu velicinu.
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Benett-ova kometa (1969i)

Ovu je kometu otkrio John Benett sa opservatorije u Pretoriji (Juzno-Af-
ricka Unija). Imala je sjaj 8?5, a 20. marta 1970. godine je proSla kroz pe-
rinel. Krajem marta dostigla je prvu prividnu veli¢inu. 10. aprila kometa je
snimljena sa Astronomske opservatorije u Sarajevu. Cijelog proljeca kometa se
mogla veoma jasno vidjeti golim okom.

Kometa Kohoutek (1973f)

LuboS Kohoutek je sedmog marta otkrio ovu kometu. Licila je na slabu
mrlju na fotografskoj ploCi. Snimek je bio nadinjen pomocu 80 cmeske Schmidt
kamere opservatorije u Hamburgu. U momentu snimanja kometa je imala Sesnaestu
prividnu velic¢inu, a od Sunca je bila udaljena Sest stotina miliona kilome-
tara.

Cinjenica, da je kometa Kohoutek otkrivena devet i po mjeseci prije pro-
laza kroz perihel, za astronome je znaCila mnogop. To je omoguéilo da se obave
opsezne pripreme za njeno posmatranje.

Iako se olekivalo da Ce ova kometa biti izuzetno sjajna, to se nije
obistinilo.

Kometa West (1975n)

Otkrio ju je Richard West 5.11.1975. godine ma ploCi snimljenoj 24. sep-
tembra pomocu Schmidt kamere precnika 1 metar Juzne evropske opservatorije
(ESO) u Cileu. Oko 20. februara kometa je imala sjaj od oko 1™, Ubraja se u
tzv. dnevne komete jer se 27.1.1976. godine mogla vidjeti na oko 70 od Sunca
kada je imala sjaj od -2,5. Kometa se u martu raspala na Cetiri dijela sSto
predstavl ja izuzetno rijetku pojavu.

17
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Slika 2-9: Kometa West fotografisana 8.3.1976. godine sa
Astronomske opservatorije u Sarajevu.
Snimio: M.Stupar.

18



KOMETE IZ PROSLOSTI

Slika 2-10: West-ova kometa na snimku Astronomske
opservatorije u Sarajevu nac¢injenom 13. marta 1976.
godine. Primjecuje se razvoj plazmenog repa

(desni pramen). Snimio: M.Stupar.
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3. HALLEY-EVA KOMETA

" Mnogi Cuveni astronomi iz proSlih vremena su obratili paznju na pojave
kometa. Tako je Kepler, inaCe poznat po svojim zakonima kretanja planeta,
veoma pomno posmatrao kometu iz 1607. gpdine. Kao sto cemo kasnije vidjeti,
ovo je bilo jedno iz ¢itavog niza pojavljivanja periodicne komete, koja nosi
ime Edmonda Halley-a. Kepler je bio uvjeren da se komete kroz Suncev sistem
krecu po putanjama koje su prave linije. Po njemu, ovih tijela ima velik broj
i poznata je njegova misao, da je nebo prepuno kometa kao okean riba.

Slika 3-1: Edmond Halley, astronom koji je prvi predvidio
povratak jedne komete.
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Newton je bio isuvise zauzet mnogobrojnim fundamentalnim radovima te se
nije mogao posebno posvetiti kometama. On je pretpostavio da se komete
kretu po orbitama koje lice na jako izduZene elipse. Elipse tolikog ekscen—
triciteta se mogu na Suncu bliskom dijelu smatrati aproksimativno parabolama.
On je predlozio i metod koji bi se mogao koristiti za odredivanje orbita ovih
nebeskih lutalica. Za tacno odredivanje elemenata orbite neke komete, bilo bi
potrebno izvesti vedi broj odredivanja njenog polozaja medu zvijezdama u raz-
lic¢ito vrijeme. |

Ukoliko se komete, ili samo jedan njihov dio, kredu po elipsama, tada bi
se jedna ista kometa morala posmatrati ponovo svaki put, kada, kreculi se po
orbiti, dospije u blizinu Sunca. Da bi se ovo dokazalo, bilo je potrebno izu-
Citi veci broj kometa i uporedivanjem njihovih polozaja doci do dokaza u ko-
rist periodiCnosti njihovih pojavljivanja.

Ovakav posao je bio veoma mikotrpan, pesebno u to vrijeme kada su se 1
" najkomplikovaniji proracuni morali obavljati bez ikakvih tehnickih pomagala.
Edmond Halley (1656-1742), kraljevski astronom, latio se ovog iscrpljujuceg
posla. Najprije je prikupio sve podatke o pojavama kometa u proslosti do ko-
jih je mogao doci. Iz te mase podataka trebalo je odabrati one koji su, koli-
ko toliko, bili vjerodostojni i1 pisani bez pristrasnosti. Halley Je na kraju
imeo opise i polozaje kometa u periodu od 1337. do 1698. godine.

Napravljena je tablica sa najvaznijim podacima. Kod jedne komete Halley
je ustanovio slicnost u orbitalnom kretanju sa kretanjima nekih kometa iz
proslosti. O tome je napisao sljedece:

"Dugo vremena muCi me misao da Je kometa iz 1531. godine koju je posmat-
rao Apian, identicna s kometom iz 1607. godine Sto su je opisali Kepler i
Longomontan, a takode sa onom koju sam ja posmatrao 1682. godine. Svi elemen-
ti se podudaraju u potpunosti, 1 samo nejednakost periocda, od kojih je prvi
ravan 76 godina i 2 mjesaca a drugi 74 godine i 10 i po mjeseci, kao Sto vi-
dimo, protivrijeCe tome, no razlika medu njima i nije toliko velika da se ne
bi mogla pripisati nekim fizickim uticajima".

Kako su pokazala savremena istrazivanja, Halley-eva kometa bila je opa-
Zena mnogo puta u toku istorije CovjeCanstva. Halley je pravilno pretpostavio
da bi se nepodudarnosti u periodima i drugi manji poremecaji u kretanju ove
komete mogli objasniti gravitacionim djelovanjem Jupitera i Saturna. Na osno-
vu izraCunatog perioda obilaska komete oko Sunca, Halley je pretpostavio da
Ce se ona ponovo vratiti 1758. godine. Buducnost je pokazala da je veliki as-
tronom bio u pravu. Trijumfalni povratak Halley-eve komete oznacio je jos je-
dru  1judsku pobjedu. 13. marta 1759. godine kometa je prosla kroz perihel,

21



KOMETE - HALLEY-EVA KOMETA 85/86

tj. Suncu najblizu tacku svoje orbite. Ponowni prolazak kroz perihel desio se
1835. godine, a zatim 1910. godine, kada se radilo o njenom posljednjem do-.
lasku u blizinu Sunca. Na slici 4-71 prikazana je orbita Halley-eve komete.

b . POJAVE HALLEY-EVE KOMETE
TOKOM ISTORIJE

VeC smo rekli da je ova kometa bila posmatrana mnogo puta tokom 1judske
istorije. Pisana svjedoCanstva o tome postoje samo za ogranicen broj sluca-
Jjeva. Neki od njih su dati u narednoj tabeli.

~466. godina prije naSe ere:

240, . .C. (N AN
L h B ajvjerovatni je prva zablljezena pojava. Posmatranja 6EE;;II—EEBEEEZB
n  RITBTC _Kiwa g dednlme
-12. god. géée éke: B, C.

Posmatrali su je u Kini i Evropi. Otkrivena je u augustu u sazvijezdu
Blizanaca. FEvropska svjedoCanstva ne poticu od oCevidaca, vel se radi o dva
stol jeca kasnije napravljenom opisu Diona Cassius-a. Obzirom da se vidjela i
za punog Mjeseca morala je biti veoma sjajna.

-66. godina naSe ere:

Prvo opaZera u Kini u sazvijeZdu Jarca. Josephus ju je opisao kao "zvi-
jezdu koja podsjeta na ma¢ i koja se vidjela iznad Jerusalema prije njegovog
razaranja".

-141. godina:

Otkrivema iz Kine 27. marta u sazvijeZdu Pegaza. Bila je plavifasto bi-
Jjele boje.

-218. godina:
Posmatrana u Kini i Evropi tokom aprila u sazvijezdu Bika. Dion Cassius

pise o njoj kao "zastrasujucoj plamenoj zvijezdi koja je predskazala smrt im-
peratora Macrinus-a.
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Slika 4-1: Orbita Halley-eve komete oko Sunca sa ucrtanim
polozajima od posljednjeg perihela.
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-295. godina:
Tokom maja otkrivena od strane kineskih posmatraca u Andromedi.
-374. godina:

OpaZena u januaru u sazvijezdu Skorpiona. Kineska hronika je detaljno
opisuje.

-451. godina:
Otkrivena 17. maja u Plejadama. Posmatrarna u Kini i Evropi.
-530. godina:

Najduzi period izmedu dvije uzastopne pojave Halley-eve komete. Opazili
su je i registrovali Kinezi u septembru kada se nalazila u Bootes-u.

-607. godina:

Prvi izvjeStaj datira od 13. marta i zabiljezen je u Kini. Kometa je
bila u Blizancima, sjajna, i mogla se posmatrati viSe od tri mjeseca.

-684. godina:
Opisana u Kini. Njen crtez postoji u "Nirnberskoj Hronici'.
~-760. godina:

Opazili su Je Kinezi 16. maja u sazvijeZdu Ovna i posmatrali oko 50
dana. Videra je i iz Evrope.

-837. godina:

22. marta u sazvijezdu Vodolije opazema je kometa. Kinezi koji su Je
prvi 8pazili opisuju je kao izuzetno sjajnu. 14. aprila imala je rep duZine
od 80”. Postoje i evropska posmatranja iako nesigurna. K oreetf a f;ydfﬁa rMQ

2l K oA 2;@»2@2-
-912. godina:

Svjedodanstva iz Japana, Kine i Evrope. OpaZera u sazvijeZdu Ophichus-a
kao "zvijezda'" bez primjetnog repa. U maksimum je mogla biti sjajna 0-1.
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-989. godina:

Kineska i evropska svjedoCanstva o pojavi. 13. augusta opaZena na Jjutar-
njem nebu u sazvijezdu Blizanaca. Bila je bijelo-plave boje sa dugim repom.
Posljednji put je posmatrana 12. septembra u sazvijezdu Djevice. 7ZabiljeZena
u arapskim hronikanma.

-1066. godina:
Spominje se na viSe mjesta u Evropi i Kini. Njen sjaj su uporedivali sa

sjajeﬂhyénere i Gak Mjeseca. Sjaj joj Jje polovinom aprila morao iznositi —3m
ili -4, Naslikana na ¢uvenoj "Bayeux tapiseriji" (vidi sliku).

Slika 4-2: "Bayeux tapiserija™ na kojoj je zabiljezena
pojava Halley-eve komete iz 1066. godine.
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-1145. godina:

Postoje podaci iz Evrope (gdje je prvi put ogaéena), Kine 1 Japana.
e . . m .
Kinezi je opisuju kao sjajnu (1) sa repom dugim 90°.

-1222. godina:

O njoj govore kineske i'evropske hronike. Pripisana joj je smrt kralja
Filipa Augusta u Francusko]j.

-1301. godina:

OpaZena sa Islanda. Prvi izvjeStaji poticu od 1. septembra, a u oktobru
Jje bila nultevprividng veliCine. Prema kineskim hronicarima njen rep je imao
duzinu od najmanje 10°.
-1378. godina:

28. septembra opazili su je kKineski posmatraci. Tada joj je rép bio dug
oko 20°.

-1456. godina:

OpaZena majprije u Kini (27. maja u sazvijezdu Muhe) sa jezgrom sjaja
m . : L . e
0. Vise evropskih opisa i posmatranja (Toscenelli iz Firence).

-1531. godina:

Krajem jula opazena iz Evrope. Opisao ju ge njemacki geograf i astronom
Peter Apian. Po njemu, imala je rep duzine 15 . Takode postoje posmatranja
Longomontanusa. Kometa Jje dostigla maksimalan sjaj od oko -2
-1682. godina:

Otkrili su je Picard i La Hire sa pariske opservatorije. Nezavisno od

njih, nekoliko dana kasnije posmatrao jumje J.Flamsteed sa opservatorije u
Greerwich-u. Rep jJe dostizao 307, a sjaj 2 .
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-1759. godina:

Otkrio ju je Palitsch sa opservatorije u Dresder+u 25.12.1758: godine.

21.11.1759. godine posmatrao ju je Messier u Parizu. U proljeCe joj je rep
) 0 e - T
bio dug oko 25, a sjaj je iznosio O .

Siika 4-3: Crtezi Halley-eve komete iz 1217. i 1456. god. o7
(Prema Ljubineckom).
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Slika 4-5: Halley-eva kometa snimljena 4.juna 1910. godine.
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-1835. godina:

U toku augusta opazena sa mogih opservatorija u Evropi i Americi. Siro-

ko posmatrana i opisana. Rep je dostigao duzimu od 207, sjaj Om.
-1910. godina:

_ Posljednji povratak Halley-eve komete. Prvi ju Je opazio Wolf 11. sep-
tembra 1909. godine u blizini zvijezde gama Blizanaca. Duzina repa je bila
P~ a sjajdo 2. Veoma detaljno je prouCavana i fotografisana.

’

5. ORBITE KOMETA

U astronomiji se za razmatranje kretanja raznih nebeskih tijela, cesto
koriste jednaCine korusnih presjeka. Presjeci korusa sa ravni daée nam neko-
liko krivih linija. Neke su zatvorene, a neke otvorene. Tako dobijemo Kruz—
nicu, elipsu, parabolu i hiperbolu. Kometske orbite mogu da se pripi%u svako ]
od ovih krivih.

JednaCine konusnih presjeka se obicno pisu u tzv. polarnim koordinatama.

U ovim koordinatama pojavljuju se r (radius-vektor), p (parametar), e (eks-
centricitet) i @ (ugao). Osnovna formila koja povezuje ove veliCine glasi:

1 + cos@

Krug definiSemo tako Sto je kriva &ije su sve tadke jednako udaljene od
Jjedne koja se naziva centar. Kod kruga je radius-vektor konstantna veliéina,
a ekscentricitet jednak nuli. Kod elipse (s1.5-2) suma rastojanja bilo koje
njene tacke od dviju unutrasnjin koje zovemo fokusi, ostaje konstantna ve-
licina. Ta veliCina je jednaka velikoj osi elipse. Matematicki ovo mozemo iz-
raziti prema oznakama sa slike na sljedeéi naCin:

MF1 + MF2 = 2a

Lé
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ELIPSA PARABOLA HIPERBOLA

Slika 5-1: Konusni presjeci kojima se defini3u elipsa,
parabola i hiperbola.

Stepenn spljostenosti elipse karakterise se ekscentricitetom. On je
Jednak:
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Slika 5-2: Elipsa sa osnovnim parametrima.

¢ je, kao Sto vidimo na slici 5-2 rastojanje od centra elipse. Ako je ¢ = O
tada je e = 0 i dobijemo krug kac specijalni slucaj elipse. Malu poluosu
elipse mozemo dobiti iz formule:

b :a‘VI-—e2

Ako je ekscentricitet jednak jedinici, tada se umjesto elipse dobije
druga kriva - parabola. Njen izgled je predstavljen ma slici 5-3.

Za parabolu je karakteristicno, da kao konstantru velicimu ima rastoja-
nje izmedu bilo koje tacke krive od fokusa i rastojanje te tacke i nepokret-
ne prave AA’. Prava AA’ pri tome ne prolazi kroz fokus. Pomenuta velicina se
naziva direktrisa i definiSe:
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Slika 5-3: Parabola.

Tacka O se naziva vrh parabole, a OF predstavlja rastojanje perihela i
ozmacava se sa q. Parametar parabole p se definiSe kao:

p=2q

Hiperbola (sl1.5-4) je takode otvorena kriva, a sastoji se od dvije odvo-
Jjere grane. Njen ekscentricitet je veCi od jedinice. Razlika rastojanja ma
koje tacke hiperbole od dva fokusa je konstantna velicina. To se izraZava re-
lacijom:

FM~ =
2M F1M 2a
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Slika 5-4: Hiperbola.

Parametar hiperbole p = a(e2 - 1). Prave BB’ i CC’ koje su simetricne u
odnosu na osu hiperbole F1 i F2 zovu se asimptote.

VeC smo rekli da kometske orbite mogu da lice na sve pomenute krive. Za
periodicne komete je automatski dokazano da su im putanje elipse raznih eks-
centriciteta. Medutim, vrlo je teSko dokazati da 1i postoje komete Cije su
orbite parabolicne ili hiperbolicne. Takve komete, ako postoje, kroz nas pla-
netski sistem bi prosle samo jednom, i zatim se izgubile u meduzvjezdanom
prostoru. To bi ujedno bio dokaz da su komete pojava koja nije vezara za Sun-
Cev sistem, veC raSirena po Citavoj Galaksiji.

Ako je putanja nekog od ovih tijela elipsa Ciji je perinel u blizini
Sunca, a afel udaljen 50 do 100 hiljada astronomskih jedinica (jedna astro-
nomska jedinica je jednaka udaljenosti Zemlja-Sunce i iznosi oko 150 miliona
kilometara), tada je mi posmatramo samo na malom dijelu putanje. U tako malom
dijelu, orbita komete moZe da 1ici na dio parabole ili hiperbole. S obzirom
na ogrome vremenske periode koji su potrebni da ovakve dugoperiodicne komete
ponovo dodu u blizinu Sunca, nemoguce ih je ponovo prepoznati jer im se iz-
gled 1 putanja mogu promi jeniti.
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Slika 5-5: Moguéi prelaz parabolic¢ne u elipticnu putanju
pod gravitacionim uticajem neke planete.

Vidjeli smo da komete lako podlijezu gravitacionim uticajima planeta.
Tako privlacne sile velikih planeta, mogu da jednu paraboli¢rnu ili hiperbo-
li¢nu putanju pretvore u elipti¢nu. Na slici 5-5 prikazano je kako moze da se
desi ovakav proces. '

Kometa se krece svojom orbitom 0-O. U jednom trenutku njena orbita se
presjeca sa orbitom neke planete. Zbog toga, unjesto da produzi svoje kreta-
nje, kometa prelazi na novu orbitu 0’-0’ koja je elipsa sa malim ekscentrici-
tetom. Time je kometa postala zarobljenik SunCevog sistena. ‘
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Fkscentriciteti dugoperiodiénih kometa su skoro bliski jedinici, a nekim
od ovakvih objekata bi za jedan obilazak oko Sunca trebalo 100 000 godina.
Ako bi pored ovakvih kometa postojale one, Cije su putanje parabole ili hi-
perbole, tada bi se moglo smatrati da komete nisu nikakav izuzetak u svemiru.
Podaci sa kojima se do sada raspolaZe; ne ukazuju da bi bilo moguée postoja-
nje kometa ovakve vrste. Naravno, ne treba iskljuciti moguénost da su neka od
ovih tijela ipak doSla iz meduzvjezdanog prostora. Mozda su takve komete na-
pustile svoj vlastiti planetarni sistem na nacin koji smo opisali. Neki as-
tronomi su predlozili i metod kojim bi se moglo ustanoviti da 1i ima kometa
meduzv jezdanog porijekla. Poznato Je da se nase Sunce, zajedno sa planetama i
drugim tijelima, kree ka jednoj tacki neba na granici sazvijezda Lira i Her-
kules. Ako nam komete dolaze i iz dalekih svemirskih-dubina onda bi trebalo
da Jje broj ovih tijela vedi sa one strane ka kojoj se kreCe nasa planetska
porodica. Tako bi trebalo vrSiti obimnu obradu podataka o otkrivenim kometama
i pravcima iz kojih su doSle. Za sada ne postoji dovoljno statistickog mate-
rijala na osnovu kojeg bi se mogli donijetl ikakvi pouzdani zakljuCci. Tako
ovaj problem joS uvijek ostaje nerijeSen.

Kratkoperiodidne komete su one sa periodima manjim od 200 godima. Mogu
se daleko podrobnije i lakSe izucavati, jer zbog blizine Suncu, one Cesto do-
laze u povoljne poloZaje za posmatranja. To ima veliku prednost i za prouca-
vanje razvoja ovakvih tijela jer posmatranja jedne iste komete omogucavaju
donoSenje pouzdanih sudova o njihovoj prirodi. Jedini je problem taj Sto su
te komete vedinom slabog sjaja, pa ih Jje tesko opaziti.

Jedna od najpoznatijih kratkoperiodic¢nih kometa je svakako Encke-ova ko-
meta. Srednji period obilaska joj Je 3,3 godine. Ovu kometu je prvi put ot-
krio Pons jos 1818 godine. Ovaj astronom drzi rekord po broju otkrivenih ko-
meta. Opazio ih je 33 i taj njegov rekord nije nadmasen ni do nasih dara.
Ovom kometom koju je otkrio pomeruti Pons, pozabavio se njemacki astronom En-
cke. Nakon duzih istrazivanja i prorauna on je dokazao da se radi o perio-
dicnoj kometl jer ju je identifikovao u odnosu na neke rani je opazene ko~

mete. Na slici 5-6 je data putanja Encke-ove komete

Ovo nebesko tijelo je dosta dobro izuseno. DugpgodisSnja posmatranja su
pokazala da se orbita komete mijenja. Naime, njen period obilaska oko Sunca
se postepeno, iz godine u godinu, smanjuje. Za ovu Cudnu pojavu su bila pred-
lagana razlidita rjeSenja, a Jjedno od. njih se sastojalo u pretpostavci da
veoma razrijedena meduplanetarna materija Utice na kretanje komete i usporava
je. Pored ovoga, kod Encke-ove komete primjeCene su promjere sjaja. Ova poja-
va je opazena i kod mnogih drugih kometa.
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‘Slika 5-6: Putanja Encke-ove komete oko Sunca.

TzuCavanja orbitalnih Kkretanja kometa sa krac¢im periodima su pokazala,
da se putanje nekih ovakvih objekata smjestaju u blizini putanja velikih pla-
neta. Tako su orbite oko 50 kometa rasporedene u blizini orbite planete
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Jupiter. One Cine tzv. Jupiterovu porodicu. Sjaj im je dosta slab i sve su to
teleskopski objekti koji se vide kao slabe mrlje svjetlosti. 0Od ove kometske
grupe posebno Je interesantna kometa Schwassmann-Wachmarm. Ona ima orbitu u
potpunosti smjestenu izmedu orbita Jupitera i Saturna. Ekscentricitet putanje
Jje mali tako da u pogledu orbitalnog kretanja kometa Schwassmann-Wachmann
1iCi na neku planetu.

Slika 5-7: Putanja komete Schwassmann-Wachmann.



ORBITE KOMETA

Na slici 5-7 je prikazana putanja ove komete. Kometa Schwassmarm-Wach-
mann  obide jednom oko Sunca u 16 godina. Promjene njenog sjaja koje se ne
mogu objasniti samo promjenom njenog polozaja u odnosu na Sunce. opazili su
mogi posmatraci. g

1943, godine otkrivena je kometa Oterma. Ovaj interesantni nebeski obje-
kat ima gotovo kruznu orbitu. Ona je smjeStera izmedu Marsa i Jupitera. Na
slici 5-8, se vidi njena orbita.

Ovakve porodice kometa su opa-
Zene 1 kod drugih planeta giga-
nata. Tako Saturn "im" 6 kome-
ta. Uran 4. a Neptun 9. U Neptu-
novu porodicu ulazi Halley-eva
kometa 1 to Je Jedina sjajna ko-
meta sa kKracim periodom.

Kometske orbite ne leze is-
kljucivo u blizini ravni eklip-
tike kao S$to je to slucaj sa
drugim tijelima u SunCevom sis-
temu. Nagibi njihovih putanja
mogu da imaju razlicite vrijed-
nosti u odnosu na ravan eklip-
tike. Brzine kometa su razlicite
kad su one u afelu, (za Halley-
evu kometu ta brzina tada iznosi
ispod 1 km/s) 1ili  perihelu
(brzina 54.5 kn/s).

Postoji interesantna grupa ko-

meta sa veoma dugim perioding,

Slika 4-8: Orbita komete Oterma. koja je u momentu perihela veoma

blizu Sunca. Cesto one prolaze

kroz vanjske slojeve sunCeve at-

mosfere. Posmatranja su pokazala

da komete pri tome ne pretrpe neku vedu Stetu. Razlog je u Cinjenici da se

sve to odigrava veoma brzo i da traje kratko. Ujedno, to ukazuje da sile koje

drze Cestice komete na okupu nisu tako slabe. Obicno su, Sto je normalno, ko-

mete ovog tipa veoma sjajne. Tako je kometa Tkeya-Seki (1965h) bila vidljiva
pokra} Sunca na punoj dnevno]j svjetlosti.



Slika 5-9: Sjajna kometa 1965h ili Ikeya-Seki koja je u
perihelu prosla veoma blizu Sunca.
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Slika 5-10: Kometa Ikeya-Seki na snimku nac¢injenom korono-
grafom opservatorije Tokyo (Norikura stanica). Snimak je
nacinjen 21.10.1965. godine oko podne.

6 . STRUKTURA KOMETA

Tako se komete posmatraju tako rec¢i hiljadamo godina, o njima je najvise
saznanja skupljeno u posljednjih nekoliko -decenija.

U osnovi, svaka kometa se sastoji od glave, vodonikovog oblaka koji oba-
vija glavu, i repa. Glava je gradena od jezgra (centralnog zgusnjenja) i kome
koja obavija Jjezgro. Cesto se u literaturi spominje i tzv. fotometrijsko jez-
gro. Ono se zapaZa na fotografijama gdje se, zbog duZih ekspozicija, sredis-
nje oblasti glave jasno isticu, 1 mogu neupucene posmatrace navesti na pomi-
sao da Je to Jezgro komete.
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JEDRO

VODONICNI OBLAK

Slika 6-1: Osnovni dijelovi komete.

Na fotografijama kometa zapazaju se dvije komponente repa. Jedna kompo-
nenta sadrzi uglavnom praSimu, i naziva se praSinasti rep, dok je druga kom-
porenta gradena od plazme, . pa se govori o plazmenom ili jonskom repu. Prasi-
nastli rep Jje obiCno Zuckaste boje, Jjer svijetli od Sunca reflektovanom
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svjetloscu. Plazmeni rep je plave boje jer se sastoji uglavnom od Jonizovanog
. . + Vo . . ~ .

ugljenmonoksida (0O ) ¢iji meksimum zracenja pada u oblast od 420 nanome-

tara. Pojedine komete sadrze samo jedan od ova dva tipa repova, neke oba, a u

nekima dominira jedan ili drugi.

Oni koji astronomiju poznaju samo povrsno, obiCno smatraju, da sve ko-
mete imaju velik 1 sjajan rep, 1 da su velike u odnosu na prividne dimenzije
drugih nebeskih tijela. Ovako u stvarnosti izgledaju samo najveCe i najsjaj-
nije komete, i to samo onda kada se pribliZe Suncu.

Kada se nalaze daleko od Sunca, komete liCe na maglovite mrlje, ciji
sjaj obicno opada od centra ka rubovima. Posmatranjem kroz male teleskope iz-
gledaju slicno sjajnim kuglastim zvjezdanim skupovima i galaktickim ili van-
galaktickim maglinama. Komete se u takvim polozajima odaju jedino svojim
brzim kretanjem medu zvijezdama. Tada njihovu tatnu identifikaciju moze da
amoguci 1zucavanJe zvjezdanih karata i atlasa ili uporedlvanje fotografskih
snimaka naCinjenih u nekom vremenskom razmsku.

Slika 6-2: Krecuéi se oko Sunca kometni rep se uvijek okrece
nasuprot Suncu zbog dejstva pritiska sunCeva zracenja.
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Priblizavajuci se Suncu, kometa postepeno povecava svoj sjaj, a dolazi i
do pojave repa Cija duZira neprekidno raste. Rep, koji se sastoji od veoma
razrijedene materije koju kometa "vuCe" za sobom, nakon Sto je izbaCena iz
glavnog dijela kometske mese, uvijek je okrenut na suprotnu stranu od Sunca.
Ova cinjenica je jo$ davno dovela do zakljuCka da suncevo zraCenje vrSi od-
reden pritisak na Cestice repa koje su mikroskopskih dimenzija. Na slici 6-2
prikazana je putanja jedne komete oko Sunca i poloZaj njenog repa pri tom
kretanju. '

Repovi kometa mogu da poprime ogromne duzine. Jedan od majveéih repova
imala je ¢uvena kometa iz 1843. godine. Ona je u perihelu prosla pored Sunca
na daljini od svega 140 000 kilometara. U tim trenucima njera brzima je izno-
sila 480 km/s, a kometa je bila tako sjajna da se mogla vidjeti u sred dana.
Njen rep se prostirao ra uda-
ljenost od 320 miliona kilome-
tara.

Mi sa Zemlje ne mozemo u-
vijek da vidimo istinsku duzi-
nu kometnog repa. To se deSava
samo onda, Kkada je rep norma-
lan u odnosu ra pravac posma-
tranja, odnosno, prema rasoj
planeti. Na slici 6-3 vidi se
slucaj kada je rep u takvom
polozaju, i sluCaj kada nam
izgleda kraci nego Sto je u
stvarnosti.

Komete obicno imaju samo
Jedan rep. Nekada se od njega
odvajaju pramenovi materije, a
nekada se desi da kometa zais-
ta ima viSe repova. Pomat je
slucaj komete iz 1744, godine.
Prema crtezima ocevidaca, moze
se zakljuciti da je ona imala
Cak Sest repova.

Prema vanjskom izgledu,
moguCe Jje izvrsiti jednu grubu Slika 6-3: Prave i prividne
duzine repa komete.
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Slika 6-4: Tri osnovna tipa kometnih
repova prema Bredihin-ovo] klasifikaciji.

~va

klasifikaciju kometnih repo-
, kako Je to ucinio ruski
astronom Bredihin. Po njem
je moguce razlikovati tri
osnovna tipa:

-Repovi prvog tipa nastaju
iz pramenova koji se pruzaju
neposredno iz fotometri jskog
Jezgra komete. Zbog pritiska
zraCenja oni su uvijek okre-
nuti  na suprotnu strarm  od
Sunca. Kod kometa slabog
sjaja, repovi prvog tipa
lice na uske mlazove. Kod
sjajnijih, Suncu blizih ko-
meta, obicro se radi o ¢ita-
vom snopu zraka koji se sli-
vaju u rep. Neki odvojeni
mlazevi mogu da imaju lokal-
na  zguSnjenja, talasastu
formu 1 razna odstupanja od
uobicajene linearnosti.

~Repovi drugog tipa se tako-
de obrazuju pod djelovanjem
pritiska zracenja. Oni se
gotovo produzavaju iz glave
u obliku trake, cija je Si-
rina uz glavu Jjednaka Sirini
same glave, a idu¢i dalje
Sirima raste. Kod duzih re-
pova ove vrste, cesto se
opaza skretanje od praveca.

~Repovi treceg tipa su jos
vise savijeni i znatno su
kraci od onih iz prethodnog
tipa. Kod nekih kometa

45



KOMETE - HALLEY-EVA KOMETA 85/86

(Arend-Roland), opazeni su repovi koji kao da su upereni ka Suncu. Smatra se
da je to u stvari tanki sloj materije koji lezi u kometnoj orbiti i pri odre-
denim poloZajima u odnosu na Zemlju, moguée ga je vidjeti. Kao Sto smo vel
rekli, "odgurivanje" repa komete na suprotru stranu od Sunca, vrsi se usljed
djelovanja pritiska zracenja sunCeve svjetlosti (manji uticaj) i sunCevog
korpuskularnog zracenja ili sunCevog vjetra (snazniji uticaj). Ovaj pritisak
je zanemarljivo mali kada se radi o krupnijim tijelima i Cesticama. Medutim,
kod jednog graniCnog radijusa Cestica, pomeruti pritisci postaju dominantna
sila koja utiCe na kretanje takvih Cestica.

Vodonikov oblak, koji obavija glavu komete, prvi put je opaZen 1970. go-
dine kod komete Tagp-Sato-Kosaka. Obzirom na veoma slab sjaj i zracenje u ul-
tral jubicastom dijelu spektra, ovi oblaci kod kometa se mogu posmatrati samo
sa vjestaCkih satelita. Dimenzije ovih oblaka su enormne i obicno prevazilaze
dimenzije Sunca.

Koma predstavlja sferni omotaé‘gasovg i graéine koji okruzuje jezgro ko
mete. ProsjeCne dimenzije kome iznose 107-10° km. Koma se obicno pojavljuje
kada se kometa priblizi na neke tri astronomske jedinice od Sunca.

Najguséi dijelovi kometne materije formiraju sredisnje jezgro. Problem
postojanja nekog Cvrstog jezgra vezan je sa ukupnom problematikom postanka i
unutrasnje strukture kometa. Jezgro je oligledno izvor svih pojava koje kod
kometa opazamo. Njegove dimenzije bi prema raznim procjenama trebale biti od
nekoliko stotima metara do desetak kilometara. O tome svjedoCe i pokusaji da
se ono prormadé teleskopski u momentima prolaza nekih kometa ispred Sunca.
Teori jski proracuni govore da bi neko Cvrsto jezgro trebalo da ima preCnik od
barem 50 kilometara da bi se moglo razdvojiti velikim teleskopima na daljina-
m od np. jedne astronomske jedinice. 1910. godine Halley-eva kometa se nasla
izmedu Zemlje i Sunca. Nikakvo jezgro nije bilo opazeno. Isto se ponovilo
kada se u slicnom polozaju nasla kometa Pons-Winnecke. To je bilo 1927. go-
dine.

Postoji jos jedan naCin na koji se mogu procjenjivati dimenzije jezgra.
Kada se kometa nalazi na velikim udaljenostima (preko tri astronomske jedi-
nice od Sunca), sunCeva toplota nije dovoljno jaka da bi otpoCeo proces is-
paravanja. To prakticno maci, da mi posmatramo samo jezgro komete, jer jos
nije doSlo do razvijanja kome, a pogotovo repa. Tokom 1984. godine velikim
teleskopima vrsSena su snimenja Halley-eve komete koja se tada nalazila iza
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orbite Saturna. Teleskopima se jezgro vidjelo kao tacka, pa se linearni precC-
nik nije mogao mjeriti. Procjena dimenzija se mogla vrsiti na osnovu cinje-
nice, da je kolicira reflektovane surceve svjetlosti od jezgra komete direkt-
no proporcionalna povrSini jezgra. Tako se dosSlo do podatka da bi Jjezgro
Halley-eve komete imalo precnik 1-6 kilometara. Relativna nepreciznost potice
od naseg nepoznavanja reflektivnih osobina materije koja gradi jezgro.

Prema dosadasnjim istrazivanjima procesi u kometama bi se odvijali na
sljeded¢i naCin (vidi sliku 6-5). U toku njenog priblizavanja Suncu, jezgro se
zagrijava. Na oko 3 astronomske jedinice pod djelovanjem upijene surceve
svjetlosti poCinje isparavenje ugljenmonoksida, a zatim i vode. Pri.tome se
iz ¢vrste faze naglo prelazi u gasovitu. Formirani gas odlazi sa jezgra 1
rasprostire se po meduplanetnom prostranstvu. To je tzv. "kometni vjetar". U
neposrednoj okolini jezgra gustina gasova je veca.

Molekule se medusobno sudaraju i time poCinju odredeni hemijski procesi.
Tako se od primarnih molekula obrazuju sekundarni. Na vecim daljinama od jez-
gra, zbog male gustine gasova, sudari ne igraju ulogu. Tu dolazi do izrazaja
proces fotodisocijacije, tj. razlaganja molekula usljed djelovanja surcevog
zradenja. Pri tome se uglavnom formira vodonik ¢iji se atomi kredu brzirama
10-20 km/s obrazujuci vodonikovu koronu ili oblak oko glave komete.

| Cestice koje izlaze iz jezgra se jonizuju pod djelovanjem suncevog ul-
traljubiCastog zracenja. No, ovo zraCenje nije dovoljno da bi se objasnila
velika koliCina plazme koja gradi plazmeni rep.

Osnovna teorija koja objasSnjava unutrasnju gradu komete i procese koji
se zbivaju je orna koju je dao Fred Whipple, a kasnije proSirio Armand Del-
semme. To je tzv. model "ledenog konglomerata™ ili "prljave grude snijega".
Kada se kometa priblizava Suncu, vanjski slojevi smrzrutog jezgra se zagrija-
vaju. Isparavanjem gasova, oko urutrasnjih slojeva jezgra ostaje prasinasta
kora, koja neko vrijeme sluzi kao izolator i sprjeCava isparavanje gasova iz
urutrasnjih slojeva. Cinjenica, da se koma pojavljuje ra daljini od 3 astro-
romske Jjedinice ide u prilog tvrdnji, da je smrzruta voda glavni sastojak
jezgra. Pri tome voda u neutralnom stanju jo$ nije sa sigurnoScu detektovana
u sastavu kometa.
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Slika 6-5: Promjene u glavi kometa i nastanak sekundarnih’
molekula pod dejstvom Sunca.
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19791,

Slika 6-6: Pomjeranje plazmenog repa komete Bradfield {
u toku pola c¢asa. Snimak je nacinjen Schmidt kamerom Joint
observatory for Cometary research, 6.februara 1987 . godine.
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Slika 6-7: Model kometnog jezgra prema F.Whipple-u.

Prilikom svakog prolaska kroz perihel kometa u manjoj ili vecoj mjeri
gubi dio gasova i Cestica. Latica po latica "ledenog konglonerata" biva ispa-
rera 1 rasprsera po SunCevom sistemu. Prije ili kasnije svaki ledeni sastojak
komete bude isparen i kometa postaje masa stjenovitog materijala. Gravitaci-
oni uticaji pojedinih planeta rasprsuju postupno ovaj stjenoviti materijal
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koga kasnije zapazamo kao meteorsku materiju. Veze pojednih kometa sa meteor-
skim potocimm potvrduju ovakvu pretpostavku.

Dugpgodisnja posmatranja pokazala su vezu izmedu sjaja i drugih procesa
u repu komete, sa aktivnoséu Sunca 1 njegovim magnetnim pol jem.

T - PORIJEKLO I NASTANAK KOMETA

Jos uvijek nema odgovora na pitanje o tome kako su nastale komete 1
odakle one dolaze. Tokom vremena postavljeno je vise teorija. S.K.Vsehsvjat-
skij Je pretpostavio da komete nastaju pri vulkanskim erupcijam na gigant-
skim planetam poput Jupitera. On je u stvari prosirio jednu raniju ideju,
koja potiCe od Lagrange-a. Obzirom da bi za brzinu odvajanja sa Jupitera ili
Saturna trebale erupcije enormih energija, on je tu primjedbu rijesic tako
Sto Jje pretpostavio da Jupiterovi sateliti izbacuju materijal koji poslije
kao kometa kruzi SunCevim sistemom. Sve kada ova teorija ne bi imala i druga
unutrasnja neslaganja, ora ne moze da objasni porijeklo kometa koje nemaju
putanje urmtar orbita velikih planeta.

Prema drugo] teoriji, komete bi bile ostacl neke hipotetske planete iz-
medu Marsa i Jupitera, od koje bi bili gradeni i1 asteroidi. Gravitacioni uti-
caj Jupitera je vremenom poremetio putanje izvjesnog broja kometa i nacinio
ih elipsamm sa ogromnim periodima obilaska oko Sunca. Ova teorija nema neku
Cvrscu podlogu u posmatrackom materijalu.

Prema nekim misljenjima, komete bi mogle da predstavljaju ostatke mate-
rijala koji je preostao nakon formiranja Surcevog sistema. Imajuéi u vidu
poznatu vezu kometa sa meteorima, moZemo reci da su obje vrste objekata osta-
ci tog primordijalnog materijala. Ispitivanja meteorita palih na povrsinu
Zeml je pokazuju da postoje i mladi i stariji meteori.

Lyttleton je smmtrao da su komete u stvari dijelovi velikog oblaka medu-
zvjezdane materije, kroz koji Sunce putuje veC milione godina, i koje je ono
svojom gravitacijom povuklo za sobom. Uticaji Jupitera, Saturra, ili bliskih
zvijezda izmijenili su putanje ovako nastalih kometa, i omoguéili oru razno-
vrsnost koja se zapaza. Ni ova teorija nije immla osobitog uspjeha.
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Jan Oort je 1950. godine postavio teoriju koja je i danas najprihGaée—
nija od strane astronomske zajednice. Po njemu, Suncev sistem je okruzen sfe-
riénim oblakom koji sadrzi mozda i 200 milijardi kometa. Radijus tog oblaka
trebao bi da iznosi izmedu 10 000 i 100 000 astronomskih Jedinica. Primjera
radi, nama najbliza zvijezda je daleko oko 260 000 astronomskih jedinica.
Gravitacioni uticaji susjednih zvijezda, 1li ma kojih drugih kojima se Sunce
povremeno pribliZzi, dovoljni su da poSalju komete ka Suncu. Sluc¢ajnoséu tak-
vih dogadaja tumali se i raznovrsnost kometnih orbita. Pri tome su moguéi i
kasniji uticaji velikih planeta na stvaranje kraCih orbita. Ovaj kometni ob-
lak je poznat kao Oortov oblak.

8. SUDAR ZEMLJE I KOMETE ?

Problem sudara i posljedica tog sudara, izmedu nase planete i neke ko-
mete, Jjavio se onda kada se malo viSe spozrala priroda kometa. Komete su
prestale biti glasnici uzasa, a novi strah koji se pojavio bio je strah od
njih kao od nebeskih tijela, strah od neke prirodrne katastrofe.

Prije nego Sto razmotrimo koliko je ovakav susret uopSte mogué, bilo bi
dobro rec¢i nesto o gustini materije od koje su gradena ova nebeska tijela.
Svojom velic¢inom i sjajem komete mogu da jzgledaju zaista zastrasujuce. Do-
voljno je sjetiti se glave preCnika 2-10° km (kometa iz 1811. god.) i repova
dugih poput precnika zemljine orbite oko Sunca. Ranije smo ustanovili da ko-
mete ne predstavljaju nikakve masivne objekte, Jjer, na plarete ne djeluju
primjetnom gravitacionom silom. DeSava se u stvari obrruta pojava. Posto ima-
ju tako malu masu, a ogromne dimenzije, onda nije tesko dodi dou zakljuCka da
im Jje gustima materije veona nrla. Iz tog razloga komete neki astroromi ne
zovu uzalud "vidljivo nista".

Mase nekih vecih kometa, po izvjesnim proraCunima ne bi trebalo da pre-
laze 10 7 dio mase maSe Zemlje. To bi bila srednja vrijednost, a mogi se
slazu da bi u prosjeku kometa imala jo$ znatno manju masu. Srednja gustina
kometa je zato Cudovisno malema. Jedan zgodan primjer moze da nam pokaze ko-
liko je ta gustina nistavma. Ako bismo uzeli jedan milioniti dio zrma pSe-
nice, pretvorili ga u prah, rasuli po prostoru koji odgovara velicini jedne
koncertne dvorane, tada bi smo dobili predstavu kolika je srednja gustina ma-
terije kometa. Kada se uzme u obzir da je majveci dio materije komete
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koncentrisan u glavi, c¢ije su dimenzije skromne u poredenju sa repom, tada
vidimo da je rep komete tek istinski 'vidljivo nista".

Slika 8-1: Prolaz Zemlje kroz rep neke komete.

Sada se mozemo vratiti ra problem sudara Zemlje (ili bilo koje planete)
sa nekom od mnogobrojnih kometa sto lutaju svemirom. Postoje tri osnovne mo-
guénosti kod tretiranja ovog problema. Na slikama 8-1, 8-2, 8-3 prikazane su
sve tri mogucnosti. Zemlja mozZe da prode kroz rep, da prode kroz glavu, ili
da se sudari sa jezgrom, odnosno centralnim dijelovima komete. Medutim, da bi
se nesto od ovoga zaista desilo, potrebro je da bude zadovoljeno nekoliko us-
lova. Prvi je uslov da se orbite Zemlje i komete presjecaju u jednoj tacki. S
obzirom na ogroman broj polozaja koje mogu zauzeti kometske orbite, za nesto
ovakvo treba dugp Cekati. Drugi uslov je da se u toj taCki istovremeno nadu i
kometa 1 Zemlja, a ovo je takode uistinu rijedak dogadaj.

Prolaz Zemlje kroz rep ne bi trebalo da ima nikakvih posljedica. S obzi-
rom na dimenzije repova, ovakve pojave se mogu CeSCe desiti. Tako je Zemlja
1861. godine prosla kroz rep jedne, tada posmetrane komete. Nikakve promjene
nisu opaZene. Jedno vrijeme se smatralo da bi otrovni gasovi koji ulaze u
sastav repa mogli da prodru u atmosferu i ugroze zivot na Zemlji. Tako nesto
se otekivalo prilikom pojave Halley-eve komete 1910. godine. 19. maja Je njen

53



KOMETE - HALLEY-EVA KOMETA 85/86

rep "okrzrnuo" Zemlju. Naucnici nisu mogli da primjete bilo kakve Stetne poja-
ve 11i druge znacajne efekte.

Slika 8-2: Sudar Zemlje i jezgra komete.

Slika 8-3: Prolaz Zemlje kroz glavu komete.
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Prolaz naSe planete kroz glavu komete bi imao sliCne posljedice, jer nas
atmosfera odlicno Stiti. Sto se tile sudara sa jezgrom, taj bi jedino mogao
da ima neke posljedice. Medutim, ovakva pojava se moze desiti veoma, veoma
rijetko. Tako neki teoretski proracuni pokazuju, da bi se tako nesto moglo-
desiti svega jednom u 80 miliona godina. Pa i tada, u zavisnosti od dimenzija
Jjezgra i njegove strukture, sudar bi imao iskljuCivo lokalne posljedice. Mog-
lo bi do¢i do eksplozivne pojave slicne padu dzinovskih meteora koji poslije
pada ostave kratere. Poznato je da je 1908. godine doSlo do pada nekog ogrom-
nog tijela u sibirskoj tajgi. Taj problem nije jos uvijek sa sigurnoscu
rijeSen. Pored pretpostavki o padu meteorita dato je misljenje da se moglo
raditi i o Jezgru neke male komete.

Iz svega izlozenog mozemo izvuci zakljucak da ni za Zemlju, niti za bilo
koju planetu, ne postoji nikakva potencijalma opasnost od kometa, i da ih mo-
zemo smatrati za grandioznu, ali u sustini bezazlenu prirodnu pojavu.

9. HALLEY-EVA KOMETA 1985-1986. GODINE

Tokom ovog priblizavanja Halley-eva kometa neCe ni u Jjednom trenutku
biti blizu Zemlje. U vrijeme kada bude rajsjajnija, dolaskom u perihel 9.
februara, ora e biti sa suprotne strane Sunca u odnosu na mas. Uprkos ovim
pomalo obeshrabrujucim podacima, situacija ne bi trebala biti losa. Moguénost
da s= Halley-eva kometa posmatra pod priblizno jednakim uslovima i prije i
poslije perihela nije bila nikada bolja tokom istorije. U novembru 1985. go-
dine kometa Ce biti rma razdaljini od 0,62 astronomske jedinice, a u aprilu
1986. godine na daljini od 0,42 a.j. To znaCi da ¢e biti prilike i za profe-
sionalne astronome i za amatere da kometu posmatraju kroz njen razvoj sa svim
popratnim pojavama.

Cinjenica je, da ¢e u vrijeme meksimalnog sjaja i oko njega, Halley-eva
kometa biti vidljiva sa juzne hemisfere, dok se sa sjevera ili nee uopste
vidjeti, ili ¢e biti veomm nisko nad horizontom. Prema onome Sto se do sada
zra, napravljen je opis kretanja, moguteg sjaja i duzine repa tokom perioda
august 1985 - naj 1986. godine. Jedini sigurni podaci su oni o polozaju, dok
su ocjene sjaja 1 duzine repa zasnovane na pretpostavkama izvedenim na osnovu
ranijih posmatranja ove i drugih kometa. Detaljne karte sa polozajima komete
date su u prilogu knjige.
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Slika 9-1: Orbita Halley—eve komete.

August 1985.

Takom druge polovine mjeseca kometa Ce se malazjiti na_jutarnjem nebu za-
padno odeunca. Tada ¢e biti u blizini zvijezda hi i hi~ Orioma koje imaju
sjaj od 4. Halley-eva kometa Ce imati sjaj od oko 13m.

Septembar 1985.

Kometa ¢e dostiéi sjaj od 12" 4 jos uvijek ¢e se malaziti na jutarnjem
nebu.
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Slika 9-2: Halley-eva kometa snimljena 1910. godine
u blizini planete Venere.
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Oktobar 1985.

Halley-eva kometa Je otpoCeti retrogradno (u smjeru zapada) kretanje
kroz. sazvijeéde Bika. NUeseéina Ce oteZavati posmtranje do sredine oktobra. -
Nekon toga ce se kometa modi nesmetano posmatrati i malim teleskopima, jer Ce
Jjoj sjaj biti oko 10 Velikim teleskopima e se moCi opaziti tarki rep za-
padno od kome.

Novembar 1985.

U nodi izmedu 16. 1 17. novembra, konéta ée imati prividni sjaj od 7m i
nalazide se neSto malo juznije od zvjezdanog skupa Plejade. 27. novembra ma-
lazice se Jjuwzno od zvijezde gama Ovra i tada Ce prvi put da se priblizi
Zeml ji.

Decembar 1985.

Pocetkom ovog mjeseca neko Ce postati prva osoba koja ée nakon 75 godina
ponovo vidjeti Halley-evu kometu golim okom Tada Ce se kometa malaziti ma
veCernjem nebu u sazvijezdu Riba i biti 130 istocno od Sunca. U sumrak pos-
1jednjeg dana u godini kometa Ce biti nisko ra jugo dnom nebu pokraj zvi-
jezde gama Aquarii. Prividni sjaj ¢e joj biti oko 6 i dvogledom e se moci
opaziti gasoviti rep dug nekoliko stepeni.

Januar 1986.

Halley-eva kometa ¢e se tokom januara malaziti na veCernjem nebu i bice
vidljiva u sumrak. Tada ée se u difuznoj komi moci zapaziti sjajno zvjezdoli-
ko zguSnjenje-jezgro. Polovinom mjeseca pored gasovitog repa trebalo bi da se
razvije i prasinasti. Obzirom da Ce kometa i¢i sve viSe ka Suncu, nije vjero—
vatno da ée se moci posmatrati dalje od 25. jaruara.

Februar 1986.

Veéi dio ovog mjeseca kometa Ce se moéi posmatrati uglavnom orbitalnim
instrumentima. Nakon 20. februara njen rep bi se moggpo pojaviti nisko nad ju-
goistoénim nebom ali bi glava sa vjerovatnim sjajem od blla jos blizu Sun-
ca pa se ne bi vidjela. Oko 23.2. rep bi mogao biti dug do 10 '
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Mart 1986.

Ponovo se kometa i Zemlja poCinju priblizavati jedna drugoj. Sredinom
mjeseca, kometa ¢e biti na jutarnjem nebu u sazvijezdu Strijelca. Mjesec tada
neCe ometati posmatranja. Sjaj glave neCe se posebno promijeniti, a duZina
repa bi do kraja mjeseca porasla na 0 . :

April 1986.

U aprilu ée se kometa pokazati u svom punom sjaju, ali ée biti odviSe
nisko za posrratr‘ace iz naSih geografskih Sirina. Za stanovnike juZne Zemljine
polulopte zora ¢e biti vrijeme prizora koji se ne zabor'avlja Gotovo u zenitu
za posmatrace iz Juzne Amerike, Juzne Afrike i Australije, Halley-eva kometa
¢e sjati u punoj svojoj 1ljepoti. Koma ée imati sjaj od 2,1 i bide jednaka po-
lovini preCnika punog Mjeseca. Gasoviti rep Ce se prostirati na daljiru od
MmOogo sbepem pravo od Sunca dok Ce zakr1v13en1 prasimasti rep dostizati du-
Zim od 20° , a mozda i 4o°,

Sredinom mjeseca posmatra¢i sa juznih Sirina biée svjedoci jos jednog
interesantnog prizora. Kada se kometa bude pribliZavala Zemlji po drugi put,
njen praSimasti rep ée poCeti da rotira na nebu zbog relativnih medusobnih
kretanja. Rep Ce se okretati u smjeru suprotnom okretanju kazaljke na satu i
promi jenice smjer od sjeverozapadnog, preko sjevernog na sjeverolstocni. Kra-
jem aprila Ce se popeti dovoljno visoko da bi bila vidljiva i sa nasih Siri-
ma. 24, aprila posmatraci iz Azije i sa Tihog okeara moci Ce posmatrati kome-
tu u trenutku pomradenja Mjeseca. '

Maj 1986.
U maju e se kometa sa sjajem od ym vidjeti bez problema Sirom sjeverne

hermsfere. Koma bi. trebala biti velika i difuzna, a rep uzak i prav do duzine
od 10°. Krajem maja kometa Ce prestati biti vidljiva golim okom.
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10. OTKRIVANJE NOVIH KOMETA

Istorija astronomije pokazuje da su veliki broj kometa otkrili astronomi-
amateri. Objasnjenje za ovo je Jednostavno. Profesionalni astronomi nemaju
vremena da se bave traganjem za kometama jer je takav posao dugotrajan, a ne
garantuje uspjeh. Potrebno je desetinama i desetinama noéi, mjesecima pa i
godinama, baviti se trazenjem kometa i onda postic¢i neki uspjeh. Najvedi dio
otkriéa koja su izvrsili profesionalci bila je slucajma i najcesée su bila
obavljena fotografskim putem.

Amateri koji su uporni i strpljivi i koji odluce da se posvete traZenju
novih kometa, mogu racunati i na neki uspjeh. Da bi se ovakav posao brzo i
lako obavljao potrebno je da budu zadovol jeni neki osnovni uslovi. ’

Prvi uslov koji treba ispuniti sastoji se u posjedovanju dobrog instru-
menta. Pri tome se ne traze neki naroCito veliki teleskopi. Najbitnije Je
imati svjetlosno jak instrument, odnosno, posjedovati Sto veli preCnik objek-
tiva. Pozeljno je da objektiv bude izmedu 80 i 200 mm a fokusno rastojanje od
80 do 150 cm. U svijetu se izraduju i posebni teleskopl za ovu svrhu. To su
tzv. trazioci kometa. Okulari kojima se gleda moraju biti kvalitetni i bez
urntrasnjih refleksija koje vode stvaranju sekundarnih likova sjajnijih zvi-
jezda. Ti sekundarni likovi ili "duhovi" mogu heiskusne posmatraCe navesti na
misao da su otkrili kometu, jer su maglovitog izgleda.

Da bi se traganje za kometama uspjeSno odvijalo, treba imati i dobre
posmatracke uslove. Prije svega, iz velih mjesta i gradova je nemoguce vrsiti
ovakve opservacije. Svjetlosti gradova onemogucuju registrovanje slabih obje-
kata, kakve su komete u trenucina dok su daleko od Sunca. Zato, teleskop tre-
ba obaveznio montirati van nasel jenih mjesta. Posebno su planine pogodne.

Mehanizam teleskopa treba da je takav da je instrument moguce lako i
brzo okretati na bilo koji dio neba. Ako je instrument paralakticno montiran
tj. ako mu je jedna osa usmjerena ka nebeskom polu, a druga normalra na nju,
tada se traZenje komete obavlja na sljedeCi naCin. Teleskop se uCvrsti tako
da se moze pomjeriti za 3/4 svog vidnog polja po deklimaciji i ponovo udvrs-
ti. Ovako se postepeno ispituju sve zone neba od horizonta do nebeskog pola.

Kometama sjaj raste sa njihovim priblizavanjem Suncu. Zato je veda vje-
rovatnost da Ce se otkriti kometa uveCe na zapadnom dijelu neba poslije zala-
za Sunca, 1li ujutro na istoku pred izlaz Sunica. Zbog toga se 1 treba potraga
tako organizovati, da se prije svega ispitaju ova podrucja neba.
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Prilikom pregleda neba teleskopom, paznju treba usmjeriti ra svaki mag-
loviti objekat ma koji se pri tome nmaide. Svaki ovakav objekat treba identi-
fikovati pomocu zvjezdanog atlasa i dobrog kataloga. Jer, mnogi kuglasti sku-
povi, galaktiCke i vangalakticke magline, te daleki rasijani skupovi, mogu u
teleskopu sa manjim uvedanjem da izgledaju identidno kao komete.- Ovo zahtje-
va, da posmatraci kometa pozraju dobro nebo i da se zraju sluziti zvjezdanim
kartama. Sto se nebo bolje poznaje to ¢e manje vremena trebati da se identi-
fikuju magloviti objekti. :

Kada se nade neka mrlja koje u atlasu nema, onda to moze biti kometa.
Najprije treba zabiljeZiti njen tadan poloZaj. Ako teleskop posjeduje krugove
za obitavanje nebeskih koordinata, tada ih treba tano ofitati. Ako se’ ne
posjeduju krugovi, onda se pomodu neke sjajnije zvijezde, u okolini sumjivog
objekta, izvrsi najprije pribliZno lociranje polozaja. Zatim se u svesku pre-
crta vidno polje teleskopa sa svim zvijezdama. Poslije nekih 30 do 60 miruta
ponovo se pogleda to tijelo i ispita da 1i se pomjerilo medu zvijezdama. Ako
Jjeste onda je to sigurno kometa. Ako nismo opazili nikakvo pomjeranje, tada
ga treba ponovo posmatrati narednih nodi i uvjeriti se u njegovu pravu priro-
du. O otkridu ove komete treba obavjestiti najblizu astronomsku - opservato-
riju. Sve komete dobijaju pored uobicajene ozrake i ime prema svom otkrivacu.

11. POSMATRANJA KOMETA
11.1 Vizuelna posmatranja

Tokom cijele istorije sva posmatranja Halley-eve komete (izuzevSi povra—
tak 1909-1910. godine) vrSena su vizuelnim putem. Obzirom na uporedivanje oc-
Jera sjaja, oblika i drugih pojava, neophodno je i dalje nastaviti 1 sa ovak-
vim posmatranjima. Pored raznih modernih metoda posmatranja (fotografija, fo-
toelektricra fotometrija, spektrogarfija, vamatmosferska posmatranja itd.)
vizuelna su joS uvijek naucno korisma. -

0d ovih posmatranja medu najvaZnija spadaju fotometrijska. Pri tome se
mogu vrsiti ocjene sjaja jezgra, glave i repa komete. Fotometrija jezgra je
problematicna zbog toga Sto se ono rijetko vidi, i Sto ga je nekada lako mo—
guée zamijeniti sa laznim tzv. fotometrijskim jezgrom, koje predstavlja cen-
tralnu kondenzaciju koja samo koincidira sa jezgrom. U isto vrijeme nije lako
vrsiti fotometriju repa, koja se sastoji iz pojedinih mlazeva i zgudnjenja, 1
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&iji sjaj varira od mjesta do mjesta. Zbog toga se posmatracima savjetuje da
vrSe ocjene sjaja centralne kondenzacije u glavi komete, 1ili jezgra, ako je
vidljivo. Postoji viSe metoda kojima mozemo vrsiti ocjene sjaja.

Prema metodi Bobrovnikoff-a potrebno je izabrati nekoliko bliskih pored-
benih 2zvijezda od kojih su neke sjajnije, a druge slabijeg sjaja od komete.
Koristeéi mmla uvecanja na teleskopu ili dvogledu potrebno je postupiti ma
slijedeé¢i nacin:

-"Tzmutiti" teleskop sve dok kometa 1 poredbene zv1Jezde ne budu privid-
no jednakih precnika.

-I¢i nekoliko puta sa sjajnih na slabe zvijezde i metodom interpolacije

ocjenjivati u magnltudama sjaj komete.

—Poroviti viSe puta prethodna mjerenja sa raznim parovinma poredbenih
zvijezda (uvijek u paru jedna slabija, a druga sjajnija od komete).

-Uzeti srednju vrijednost svih mjerenja i izraziti sjaj komete u desetim
dijelovima prividne velicCine (magnitude).

Sidgwick-ov metod je podesan za slucaj kada je kometa suvise slabog sja-
ja, pa se ne moZe defokusirati (izmutiti). Tada se postupa na slijededi
nacin: _

—"Zapamti" se priblizan sjaj kome kada je teleskop fokusiran.

-Defokusira se teleskop dok poredbena zvijezda ne bude precnika ''zapam-
Cene" kome pri izoStrenom teleskopu

-Vrsi se uporedivanje sjaja defokusirane zvijezde sa sjajem kome koju
smo upamtili.

-Drugi i treci korak se ponavljaju viSe puta dok se ne pronade podesna
zvijezda i izvrsi ocjema sjaja.

Posmatraci mogu da koriste metode obrade vizuelnih posmatranja promjen-
1jivih zvijezda. Pri ovakvim ocjenama sjaja potrebno je koristiti barem tri
poredbene zvijezde. Ukoliko se jezgro komete jasno vidi pri vedim uvedanjima,
tada se moze mjeriti njegov sjaj, poredeCi ga sa zvijezdama. Pri tome nije
potrebno defokusirati teleskop, jer ono ima zvjezdolik izgled.

Medu vazma posmatranja spadaju i mjerenja precnika kome. Pri tome je
sasvim tacan metod mjerenja u kome se precnik kome odreduje u dijelovim
ugaonog rastojanja dvaju pozratih zvijezda. Ako je to rastojanje S, a «, i

x, Su rektascenzija, a 5 i 52 deklinacije tih zvijezda, tada se postupa
prema formuli:

-1 . .
S = Qos [smb1 31n62 + couﬁ1 90562 cos(oc1 - az)]
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Drugi pogodan metod je koriStenje okulara sa osvjetljenim nitnim krstom-
(Sto menje osvjetljenje). Kom se pusta da putuje koncem prethodno
orjentisanim u smjeru istok-zapad. Mjeri se vrijeme pocetka i kraja kontakata
kome sa koncem sjever-jug. Iz toga se lako moZe izraCunati preCnik d pomocu
formule:

d = (1/M)£ cosd

Gdje je t vrijeme u sekundama, a 8 deklinacija komete u trenutku posma-
- tranja.

Tre¢i vazan podatak pri vizuelnim posmatranjima je stepen kondenzacije
kome. Ako naime napravimo presjek preko kome kroz centralno jezgro, tada Ce
sjaj da se mijenja duz te linije, odnosno dobicemo neki profil intenziteta
sjaja. Ova se ocjena vrsi brojevima od 0 (difuzni lik bez kondenzacije, ravan
profil sjaja) do 9 (zvjezdolik izgled).

Posmatranje repova vizuelnim putem svodi se na ocjeru njihove duzine u
stepenima i pozicionog ugla u odnosu na glavu. Za repove manje od 100 duzina
se procjenjuje metodom parova zvjezda (kao u ocjeni precCnika- kome). Za duze
repove uzimaju se podaci o rektascenzijama i deklinacijama glave komete i
kraja njenog repa. Pozicioni ugao se moze mjeriti na razne naCine. Izmedu os-
talog ucrtavanjem komete na zvjezdani atlas (fotokopiju), pomocu nitnog krsta
i slicno.

Koma i njeni urutrasnji detalji moraju se posmatrati vecim teleskopima i
vedim uveCanjima. Posebno treba obratiti paznju na sve sitne detalje kao Sto
su mlazevi, strujanja, sjerke i sl. Kvalitetni crtezi su pozeljni.

Sva mabrojana posmatranja moraju se pazljivo zabiljeziti uz podatke o
instrumentim, geografskom poloZaju posmatraca, lokalnim posmatrackim uslovi-
ma i slicno.

11.2 Fotografsska posmatranja

Tako ovaj naCin posmatranja mogu bolje da urade profesionalni astronomi,
treba rapomenuti da postoji dosta toga Sto mogu uraditi i amateri. Prije
svega veCina velikih teleskopa ima malo vidno polje, pa snimei Sirokougaonim
kamerama mogu biti od koristi. Broj opservatorija, vremenski uslovi, nemogud-
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nosti niskih posmatranja za moge instrumente i slidno, takode ostavlja pros-
tora amaterima. '

U ovim snimanjime bitini su shimei u crno bijeloj tehnici. Kolor snima-
nja daju lijepe slike ali zbog varijacija u ovakvim emilzijama njihova naucra
korist je mala.

Idealna emulzija za snimanje je sitnozrmasta, ora daje visoku mo¢ raz-
dvajanja detalja. Od filmova koji bi se preporu¢ili, majbolji je hipersenzi-
tivizirani Kodak 2415 Tecnical Pan film. No, u nedostatku njega, dobri su svi
drugi filmovi raznih proizvodada kao Sto su Ilford, Agfa i sl. Bitno je da
imaju umjerenu zrrnatost.

Slika 11-1: Dva tipa nitnog krsta za pracenJe komete u slucaJu
da joj Jje Jezgro jasno vidljivo.
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Obzirom da se komete relativno brzo kredu, a da su detalji poput repa
slabog sjaja, neophodno je koristiti duze ekspozicije. Pri tome se mora vrsi-
ti korekcija pracenja u skladu sa sopstvenim kretanjem komete. Dakle, sem
vrlo kratkih ekspozicija, komete se ne mogu snimati pracdenjem obliznjih zvi-
jezda. Najtacniji metod je izraCunavanje diferencionalnog kretanja komete po
rektascenziji i deklinaciji. U skladu sa tim treba podesiti i Casovni mehani-
zam.

Ukoliko postoji nitni krst kome se jedra nit moze pomjerati, onda je mo-
gue raditi na sljedeCi nacin: Ustanovi se smjer kretanja komete i nepokretra
nit se usmjeri na taj naCin. Zatim se dovede neka sjajnija zvijezda iz bli-
zine komete na presjek niti. Povremeno, u skladu sa proraCunatom brzinom kre-
tanja, pomjera se pokretna nit u smjeru suprotnom kretanju komete i zvijezda
ponovo dovodi na presjek niti.

Tre¢i metod je da se
popravke  vrse pradenjem
Jezgra ili centralnog
zgusnjenja komete, ukoliko
je ono dovoljno sjajno.
Ukoliko koma nije dovol jno
sjajra moZe se postaviti
tako da bude u jednom od
uglova Sto ga prave niti.
Najtacniji metod je da se
presjek niti dovede na ko-
mi 1 drziu istoj tacki STIe Tk Fet antd
svo vrijeme. To je naravno '
moguce samo ako je ona do-
voljno sjajna. Na slikama
11-1, 11-2 1 11-3 vide se
neki od moguéih nacina za
pradenja koje smo opisali.

Snimanja se mogu vrsiti
raznovrsnim Kkamerama, od
onih obi¢nih fotografskih
pa do malo veCih astrogra-
fa. Preporucuje se onima
koji namjeravaju da se oz~ Slika 11-2: Tangentno postavljanje
biljnije pozabave ovim kome u odnosu na nitni krst (slucaj
snimanjem da na svakoj difuzne kome).
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Slika 11-3: Nitni krst napravljen u
sredistu difuzne kome.

rolni filma naprave po
Jedrmu dvominutru ekspozi-
ciju centriranu na Orio-
nov pojas i jednu na mag--
lirnu M31 u Andromedi. Ti
snimci trebaju da se vrse
na teleskopima koji pos-
Jeduju mehanizam za
pratenje prividne vrtnje
nebeske sfere. Ovi snimeci
su neophodni radi standa-
rizacije svih snhimaka
nacinjenih raznim kamera-
m 1 filmovima. Pri tome
Je dovoljan samo Jjedan
snimek Oriona sa svakim
objektivom koji e se ko-
ristiti za snimanje. An-
dromedinu mglinu, pak,
treba imati snimljeru po
Jednom na svakoj rolni
koristenog filma.

Za snimanje repa su-
gerise se snimanje bez
filtera, zatim sa plavim
i marandzastim filterom.
Jonski rep Ce se regis-
trovati na snimku kroz
plavi, a praSinasti na
snimku kroz narandzasti
filter. U toku noci treba
napraviti vise setova
ovakvih snimaka.
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12. U SUSRET KOMETI

Priblizavanje Halley-eve komete je prilika da se ona ispita i iz nepos-
redne blizine. U toku su Cetiri projekta koji sadrze slanje automatskih let-
jelica ili koriStenje veC ranije lansiranih, a u svrhu izuCavanja komete iz
svemira. Najambiciozniji je program VEGA (od VEnera-GAllej) ¢iji je nosilac
SSSR, a sudjeluju i naucnici iz Francuske, Austrije, Bugarske, Madarske, Sa-
vezne Republike Njemacke, DDR, Poljske i CSSR. Za misiju su iskoriStene let-
Jelice tipa "Venera" kakve se Salju za istraZivanje planete Venere. Sredinom
decembra, lansirane su jedna za drugom dvije letjelice, koje Ce se u jurm
1985. godine pribliziti Veneri. Od njih e se odvojiti sonde za "meko" spus-
tanje na povrsinu i sonde za stratosfersko lebdenje na visini oko 50 kilome-
tara iznmad planete. Nakon ovog manevra, letjelice nastavljaju svoje kretanje,
i u martu se susredu sa Halley-evom kometom.

Prilikom susreta, relativma brzina letjelica u odnosu na kometu iznosice
oko 78 km/s. ObJje letjelice (Vega 1 i Vega 2) raspolazu sa raznovrsnom nauc-
nom opremom koja ¢e omoguCiti detaljno ispitivanje okoline komete 1 samog
jezgra. OCekuje se da ée minimalno rastojanje letjelica od jezgra Halley-eve
komete iznositi 3000 odnosno 10 000 km. Od naucne opreme "VEGA" raspolaze sa:

~Infracrvenim spektrometrom za rad u podrucju od 2,5 do 12 mikrometara
~Trokanalnim spektrofotometrom

-Maseni amalizator na bazi udara zrraca pra31ne

-Maseni spektrometar

-Analizator plazme

-Detektor Cestica visoke energije

-Jonski maseni spektrometar

-Magnetometar

Evropska svemirska agencija u kojoj su ukljuCene zemlje zapadne Evrope,
¢e u okviru svog projekta "Giotto" (Poto) uputiti sondu prema Halley-evoj ko-
meti. Lansiranje ¢e se obaviti u julu 1985. godine sa poligona u Francuskoj
Gijani. Upotrebide se raketa nosad "Ariane". Olekuje se da ¢e "Giotto" proci
na rastOJanJu od oko 500 kilometara od Jezgra komete. i za obavljanje svojih
zadataka ée imati oko U4 dasa vremema. Od uredaja sonda raspolaze sa:

-Neutralnim masenim spektrometrom
-Jonskim masenim spektrometrom

10



U SUSRET KOMETI

—Magnetometrom _
-Ultral jubiCastim spektrometrom
-1V kamerama za snimanje u koloru i slanje slika ma Zemlju

U trku prema Halley-evoj kometi ukljuCio se i Japan sa svoje dvije son-
de. Krajem decembra 1984. godine lansirana je sonda MS-TS nazvana "Sakigake"
koja ¢ée kruziti oko Sunca i obavljati ragrovrsne nauCne zadatke. 11. marta
sonda Ce proc¢i na rastojanju od oko 6°10° kilometara od Halley-eve komete.
Druga letjelica nazvama "Planeta A" lansirati Ce se u augustu 1985. gpdine i
8. marta 1986. godine ée se pribliziti kometi do rastojanja od oko 107 kilo-
metara. o

Americka svemirska. agencija NASA odustala je od svoje planirane misije
HIS (Halley Intercept Spacecraft) i to zbog ekonomskih razloga. Umjesto toga.
iskoristide se druge letjelice koje se veé nalaze u prostoru odakle je moguce
posmatrati kometu. Téko_ée uredaji letjelice "Pigneer”, koja‘kruii kao sate-
lit Venere izuCavati kometu sa daljine od 37-10 kilometara. Pored ovoga,
“meduplanetarma orbitirajuca letjelica ISSEE-3 (Intermnational Sun Earth Explo-
rer), koja jos od 1978. godine prikuplja podatke o aktivnosti Sunca, iskoris-
tide se i za kometra istrazivanja. Najprije ée u septembru 1985. godine prodi
kroz rep komete Giacobini-Zinner, a u martu 1986. godine njeni instrumenti ée
se okrenuti ka Halley-evoj kometi. -Tada Ce se ova letjelica, sa promjenjenim
nazivgm ICE (Internatiomal Cometary Explorer), nalaziti na rastojanju od oko
60-10" kilometara od komete.
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13. EFEMERIDE HALLEY-EVE KOMETE OD
AUGUSTA 1985. DO MAJA 1986. GODINE

Magnituda

Datum Rektascenzi ja Deklinaci ja Mjesec
01.08.85 05752" +18°52 1378 138°
05.08.85 05 4 +18 56 13,7 88
10.08.85 05 57 +19 01 13.5 30
15.08.85 06 00 +19 06 13,4 34
20.08.85 06 03 +19 10 13.2 102
25.08.85 06 05 +19 1 13,0 169
30.08.85 06. 07 +19 19 12.8 120
05.09.85 06 10 +19 24 12,5 48
10.09.85 06 11 +19 30 12,3 14
15.09.85 06 12 +19 35 12.0 81
20.09.85 06 13 +19 42 11.8 153
25.09.85 06 12 +19 U49 11,5 137
30.09.85 06 11 +19 58 11.2 75
05.10.85 06 09 +20 09 10.9 17
10.10.85 06 06 +20 22 10.5 48
15.10.85 06 01 +20 37 10.2 121
20.10.85 05 53 +20 55 9,8 162
25.10.85 05 43 +21 16 9.4 96
30.10.85 05 29 +21 39 9,0 33
05.11.85 05 04 +22 04 8,4 44
10.11.85 o4 36 +22 14 7.9 119
15.11.95 03 57 +21 55 7,4 156
20.11.85 03 08 +20 18 6,9 61
25.11.85 02 12 +18 10 6,6 5
30.11.85 01 16 +14 28 6,4 70
05.12.85 00 26 +10 22 6.3 145
06.12.85 00 17 +09 35 6.3 159
07.12.85 00 09 +08 49 6,3 169
08.12.85 00 01 +08 04 6,2 162
09.12.85 23 53 407 20 6,2 147
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Datum Rektascenzi ja Deklinacija Magnituda Mjesec
10.12.85 23 ue™ +06°39° 6T 131°
11.12.85 23 39 405 59 6,2 114
12.12.85 23 33 +05 21 6,2 97
13.12.85 23 21 404 45 6,2 81
14.12.85 23 21 40l 10 6,2 65
15.12.85 23 15 403 37 6.2 50
16.12.85 23 10 +03 05 6,2 35
17.12.85 23 05 402 36 6,2 22
18.12.85 23 01 +02 07 6,2 12
19.12.85 22 56 +01 40 6,1 14
20.12.85 22 52 +01 15 6,1 2U
21.12.85 22 48 +00 50 6,1 36
22.12.85 22 44 +00 28 6,1 48
23.12.85 22 41 +00 05 6,1 61
24.12.85 22 37 ~00 15 6,1 73
25.12.85 22 34 -00 35 6,0 86
26.12.85 22 31 ~00 54 6,0 98
27.12.85 2228 -01 12 6,0 11
28.12.85 22 25 -01 30 6,0 124
29.12.85 22 22 -01 U6 5,9 136
30.12.85 220 -02 03 5,9 149
31.12.85 2217 -02 18 5,9 160
01.01.86 22 14 -02 33 5,8 167
02.01.86 22 12 -02 47 5,8 162
03.01.86 22 10 -03 01 5,7 150
04.01.86 22 08 -03 14 5,7 137
05.01.86 22 05 -03 27 5,7 123
06.01.86 22 03 -03 40 5,6 108
07.01.86 22 01 -03 52 5,6 94
08.01.86 21 59 -0k Ol 5,5
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Datum Rektascenzi ja Deklimaci ja Magnituda Mjesec
09.01.86 217" _04°16” 5 64°
10.01.86 21 55 04 28 5,4 49
11.01.86 21 53 04 39 5.4 3B
12.01.86 21 52 -04 50 5,4 22
13.01.86 21 50 -05 01 5,3 12
14.01.86 21 48 -05 12 5,2 15
15.01.86 21 46 -05 23 5.1 25
16.01.86 21 43 05 34 5,1 37
17.01.86 21 43 -05 44 5,0 50
18.01.86 21 41 05 55 4.9 62
19.01.86 - 21 39 -06 06 49 T4
20.01.86 21 37 -06 16 4.8 86
21.01.86 21 36 06 27 48 98
22.01.86 21 3U 06 38 47 110
23.01.86 21 3 ~06 49 4.6 122
24.01.86 21 P ~07 00 4.6 134
25.01.86 21 29 -07 11 4.5 147
26.01.86 21 27 -07 23 4.4 158
27.01.86 21 35 -07 34 4 4 167
28.01.86 21 23 -07 46 4,3 164
29.01.86 21 21 -07 58 4 3 153
3.01.86 21 20 ~08 10 4,3 140
31.01.86 21 18 -08 23 4 1 127
01.02.86 21 16 -08 35 4,1 113
02.02.86 21 14 -08 48 4.1 99
03.02.86 21 12 -09 01 4.0 84
04.02.86 21 11 —09 15 4.0 70
05.02.86 21 09 | -09 28 3,9 55
06.02.86 2107 -09 42 3,9 41
07.02.86 2105 -09 56 3,9 27
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Datum Rektascenzi ja Deklinacija Magnituda Mjesec
15.03.86 19%57™ ~22%%° T 105°
20.03.86 19 42 -25 56 45 169
25.03.86 1919 -3 18 4,3 119
22.04.86 11 44 -29 21 5,0 33
23.04.86 11 35 -27 46 5,2 29
24.04.86 11 28 ~26 17 5,3 34
25.04.86 11 27 -24 53 5,4 4y
26.04 .86 11 16 -23 35 5,5 57
27.04.86 11 10 -22 23 5,6 72
28.04.86 11 06 =21 15 5,8 86
29.04.86 11 01 -20 12 5,9 100
30.04.86 10 58 -19 13 6,0 114
01.05.86 10 54 -18 18 6,1 127
02.05.86 11 51 -17 27 6,2 139
03.05.86 10 48 =16 40 6,3 148
05.05.86 10 43 ~15 14 6,5 153
10.05.86 10 34 -12 24 7,0 105
15.05.86 10 29 -10 20 7,4 49
20.05.86 10 26 -08 49 7,8 29

8,2 96

25.05.86 10 24 -07 41

NAPOMENA UZ TABELU:

Tabela sadrzi datum na koji se koordinata odnosi i to u Olr1 svjetskog
vremera (UT), rektascenziju i deklinaciju, ukupni sjaj komete i u posljednjoj
rubrici (Mjesec) ugpo izmedu komete, Zemlje i Mjeseca odnosno trerutno rasto-
janje komete ra nebu u stepenima od Mjeseca. Magnituda je pribliZna, teorij-
ska, a u praksi ¢e vjerovatno do¢i do odstupanja obzirom da nije moguce pre-
cizno prognozirati sjaj koji Ce biti vedi ili manji od predvidene vrijednos-
ti.
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14. KARTE POLOZAJA HALLEY-EVE KOMETE

Na sljedeCim stranicama dato je 16 karata polozaja Halley-eve komete u
njenom dolasku 1985/86. godine. 11 karata je uzeto iz M.Muminovic-M.Stupar
"Zvjezdani atlas", a ostatak iz AAVSO "Variable Star Atlas".
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