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UVODNA REC

Ovaj zbornik clanaka pripremlijen je povodom 30. vidljivog povratka Halejeve
komete 1985—86. god., ali se odnosi i na komete uopste. Naslovom ,,Komete — svedoci
proslosti” Zeleli smo da naglasinio da su komete najbolji svedoci nastanka i proslosti
Sunceva sistema. Naime, opravdano se predpostavija da su komete nastale od istog
materijala kao i svi ¢lanovi Sunceva sistema, ali je u njima najvise ostala konzervirana i
netaknuta ona pramatrija koja je posiuzila stvaranju ovog sistema. Sva ostala nebeska tela
su pretrpela velike promene dok su stigla do sadasnjeg stanja i u njima je tesko prepoznati
osobine pramatrije od koje su nastale. A posto je nastanak Suncevog sistema jos uvek
enigma, cilj je da se Sto vise prodre u proslost i da se utvrdi kakva je bila pramaterija i Sta
se u njoj dogadalo. Veruje se da u tome veliku pomoé mogu pruziti bas komete. Zato se
svim silama - sada | kosmic¢kim sondama — nastoji da se upozna kometino jezgro, koje
verovatno nosi mnoge informacije o tajni proslosti.

Neke poznate Cinjenice o kometama razli¢ito se tumace, a neke od predpostavki se
cak 1 dijametralno razlikuju, kao Sto je, na primer, slucaj sa pitanjem postojanja
sopstvenog izvora zralenja kod kometa. To Ce se videti i iz izlaganja autora pojedinih
Clanaka ovog zbornika. Namerno wnismo iSli na unificiranje teksta, ZeleCi time da
istaknemo razlicita miSljenja o kometama.

Neki podaci o Halejevoj kometi nece biti aktuelni za posmatrace komete posie
prolaza kroz perihel Ipored toga ostavili smo u zborniku i te delove smatrajucida oni mogu
posluZiti celovitom sagledavanju povratka Halejeve komete, a moZda i pripremi za docek
neke druge komete.

Najvedi broj (9) autora su sa Astronomske opservatorije iz Beograda. Osim
beogradskih kolega, svoje priloge su dali i autori iz Zagreba i Ljubljane. Svim autorima se
zahvaljujemo Sto su svojim prilozima omogucili izdavanje ovog Zbornika.

Nadamo se da ce Citaoci ove knjige naci u njoj veliki broj informacija o kometama i
da ce sve to podstaci njihovu radoznalost za vasionske teme.

Kada ova sveska bude izasla iz stampe, marta 1986. godine, kosmicke sonde ce biti
ve¢ u blizini jezgra Halejeve komete i znacemo vise o kometama uopste, a posebno o
ovom nebeskom telu. O tim novim podacima najbrie cete nadi strucne informacije u ¢aso-
pisima, kao sto su ,,Galaksija”, ,,Vasiona”, itd,

Janiara 1986. godine Urednici



Vladimir Krsljanin (Beograd)

NASTANAK I POREKLO KOMETA

. Koliko je kometa na nebu?

— Koliko i riba u okeanu.”
Kepler

., Komete su vidljivo nista.
Babine

. Kako izgleda, komete predstavijaju tela vrlo razlici-
tog porekla: neke od njih, (. . .) mogu biti magline, druge
— kosmicke kondenzacije materije, trece mogu biti
rezultat eksplozija i izbacaja, {...) i konacno, cetvrte
nisu nista drugo do komadi miliona svetova koji su
dozivell katastrofe u bezdanu nebeskih prostranstava.”

Flamarion

UvoD

Jos pocetkom 17. veka Kepler je pravilno naslutio da su komete medu najbrojnijim
¢lanovima Sunceve zajednice. Na osnovu manjeg broja (cko 2000) onih koje su se Suncu
dovolino priblizile da bi postale vidljive sa Zemlje, vrSeni su mnogi pokusaji da se proceni
njihov ukupan broj. Vrlo &esto se tvrdi da u Suncevoj okolini ima oko sto milijardi —
¢itava mala galaksija — kometa. Ipak, udeo u ukupnoj masi Sun&evog sistema i ovako
ogromnog broja kometa, gotovo je zanemarljiv (Tablica 1). Pre¢nik ¢vistog jezgra komete
nije ve¢i od nekoliko kilometara, a gustina dzinovske kome koja se oko njega razvija u
blizini Sunca, i gotovo nikad nije po razmerama manja od Zemlje, slikovito receno, iznosi
milioniti deo zma pSenice rasprien u bioskopskoj sali.

Tablica 1, Procentni udeo pojedinih tela u ukupnoj masi Sunéevog sistema.

NEBLESKA TELA UKUPNA MASA, %
Sunce 99.866

Pianete 0.134

Komete 0.000 3

Sateliti 0.000 04
Asteroidi 0.0000001
,Meteorska™ materija 0.000 000 000 001




Ipuk, zbog mnogih svojih specifidnih osobina, komete se, u proudawunju Sundevog
sisterna ne mogu zanemariti, i vise od toga, cbjasnjenjem porekla, strukture { evolucije
komets, prowerava se prihvathivost i pouzdanost pojedinih teorfja o postanku Suncevog
sistema. Mi danas jod uvek nismo u stanju da sa sigurnodéu postavimo teoriju o postanku
Sungevog sistema koja bi mogla da u celini objasni mnostvo posmatrackih podataka do
kojih smo dosli poslednijh godina. No istoviemens, upravo posedovanje svih tih podataka
stvara kiimu pogodnu za formiranje jedne sveobuhvatne kosmogonijske teorije.

Sto se tiGe stvaranju partikularne teorije koja bi objasnila nastanak i poreklo
kometa, sitnacija je jos komplikovanija. S jedne strane ovakva teorija se mora oslanjati na
opste Cinjenice o Sundevom sistemu, a s druge, mora biti izgradena na osnovu naseg jos
uvek nepotpunog znanja o kometama. Jer komete posmatramo samo kada su vecma blizu
Suncu, . Koliko ih ima i kako se ponaSaju u ostalim delovima Sundevog sistema, ne
moZemo sa sigurnoséu reéi. A i prilikom svojih bliskih prolazaka, one su nam, sve do
danas, bile dovolino daleko da jo§ ne budemo zadovoljni znanjima o njihovom sastavu i
strukturi.

Spektakularnost i narogite osobine kometa, doprineli su pojavi mnostva hipoteza o
njihovom nastanku. Veliki broj ih je i danas u opticaju. Kroz njih je moguce sagledati vrlo
sirok i zanimljiv dijapazon kosmogonijskih ideja. Karakteristiéno je da su njihovi sadasnji
zastupnici najcesée veliki naucni autoriteti, kol sa mnogo upornosti i argumenata brane
svoje, medusobno Zesto kontradiktorne, koncepcije. Za sada moZemo samo govoriti o
vecoj verovatnoéi da pojedina hipoteza odgovara stvarnosti, ali gotovo da nijednu od onih
o kojima ée ovde biti re¢i, ne mozemo sasvim odbaciti.

Danas, verovatno, niko ne deli miSljenje Flamaricna da moZe postojati viSe
razli¢itih uzroka nastanka kometa, ali koncepcije koje on pominje predstavijaju zacetke
savremenih raznovrsnih teorija. Krajem 18. veka Lagranzi Laplas utemeljuju dva osnovna
pristupa na osnovu kojih i danas razvistavamo sve hipoteze o nastanku kometa. Po onom,
izvedenom iz radova LagranZza, 4 koji se naziva i ,,planetarnim”, komete imaju zajednicko
porékio sa Sunlevim sistemom i nastale su istovremeno kad i on ili tokom njegovog
razvoja. 1z Laplasovih radova izveden je ,,meduzvezdani” pristup nastanku kometa, po
kojem one vode poreklo iz oblasti van Suncevog sistema, a Sunce ith je nadinilo iz
meduzvezdane materije, ili ih je zahwatilo iz meduzvezdanog prostora. U okviru oba
pristupa mogu se javiti hipoteze po kojima proces formiranja kometa i dalje traje, ili je
pak, davno zavren.

Cak se ni izmedu dva ovako §iroka pristupa ne moZe napraviti definitivan izbor.
Prvi, planetarni, danas je popularniji. Njegov najjaéi argument je u tome da bi komete
koje dolaze iz meduzvezdanog prostora morale Cesto imati izrazito hiperboli¢ne putanje.
Medutim, owakve putanje nisu nikad posmatrane. Temelini argument meduzvezdanog
pristupa danas je u tome da komete sadrze neke molekule, kao §to su acetonitril i
cijanovodonik, karakteristi¢ne za meduzvezdane maglire.

Kako bismo se lak3e snalazili u pregledu teorija o nastanku i poreklu kometa,
iznesimo najpre neke ¢injenice o evoluciji kometa i statistici kometnih orbita. O fizickoj i
hemijskoj strukturi kometa receno je viSe u drugim ¢lancima.

Putanje kometa i planetni poremedaji
Jo§ od Njutna je poznato da se orbite tela u centralnom gravitacionom polju

opisuju konusnim presecima. Kao i planetne, i orbite kometa su po pravilu elipse, ali
najcesce znatno izduZenije od planetnih, i viSe nagnute u odnosu na ravan ekliptike. Medu



oibitama planeta najvecu izduzenost — ekscentricitet (¢) ima Plutonova orbitu, e = 0.256,

doi; j¢ e kod kometa najcesée blizu 1. Po velicini ekscentriciteta, konusni preseci su
ovako podeljeni:

e=0 krug
p<e<1 elipsa
e=1 parabola

e> 1 hiperbola

Vidimo' da se orbite dele prakticno na zatvorene (elipticne) i otvorene (hiperbolig-
ne}, dok krug i parabola predstavijaju samo maloverovatne grani¢ne sludajeve.

shiperbola
// // parabola

~

////
— ey

Slika 1. Konusni preseci
— oblici kometnih orbita

Orbitu jedne komete definiSe 6 elemenata — brojeva, kojima su prikazani: veli¢ina
i oblik orbite (putanje), orijentacija ravni orbite u odnosu na ravan ekliptike, kao i vreme
prolaska kroz perihel. Taénost poznavanja svih ovih elemenata vezana je sa moguéneicu
posmatranja komete na medusobno udaljenim delovima njene orbite, dakle i kada kometa
nije sasvim blizu Suncu.

Medutim, ovakva gruba matematicka podela zanemaruje postojanje planeta, medu
kojima neke (naro¢ito welike) presudno utidu na oblikovanje kometnih putanja.
Obradunavanie ovih uticaja (planetnih poremeéaja) predstavlia vrlo slozen problem
nebeske mehanike, &ija teZina raste sa brojem planeta uzetih u radun. Zahvaljujuéi ovim
uticajima, kao i &injenici da planete neprestano menjaju medusobne poloZaje, orbite
kometa nikada u dva uzastopna prolaza nisu iste — stalno se menjaju i evoluiraju, i to tim
viSe §to kometa duze prolazi blizu velikih planeta. U skladu sa ovim, delovanje planeta je
znatno manje na komete sa vrlo nagnutim orbitama (poznato je da sve orbite planeta
priblizno leZe u ravni ekliptike). Takode, kometa sa retrogradnim smerom kretanja

oseate manje perturbacije, jer se mimoilazi sa planetama u suprotnom smeru (planete
imaju direktnu revoluciju).



e
ravan A ravan

kometne orbite ekliptike

Slika 2. Putanja komete i njeni elementi

S = Sunce; v = Tacéka preseka nebeskog ekvatora i ekliptike; M = Centar orbite; P = Perihel (tacka
orbite najbliza Suncu); A = Afel (tadka orbite najdalja od Sunca); = Uzlazni &vor (tacka preseka
orbite sa ravni ekliptike, kometa se krece ka severu); U = Silazni &vor (talka preseka orbite sa ravni
ekliptike, kometa se kreée ka jugu); a = PM = AM = Velika poluosa; e = SM/PM = Ekscentricitet; q =
PS = a(l—e) = Udaljenost u perihelu; q° = AS = a(1+e) = Udaljenost u afelu; € = Longituda uzlaznog
¢vora; w = Argument perihela; i = Nagib orbite u odnosu na ekliptiku;g =0 + = Longituda
perihela,

Slika 3, Evolucija orbite komete Cur-
jumova — Gerasimenka za period od
1660. do 2060. godine. Ucrtane ‘su
orbite Zemlje i Jupitera, Iy, Iy, 3, i
Ay, A, A3 oznacavaju sukcesivne
polozaje perihela i afela kometne orbi-
te.
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Veliki uticaj na evoluciju kometnih orbita, s obzirom na njihovu izduZzenost, mogla
bi imati eventualna transplutonska planeta, ¢ije postojanje neki predvidaju, jer perturbaci-
je Neptunove putanje nije moguce objasniti malom masom planete Pluton.

Uticaj velikih planeta na kometne putanje je toliko jak da se predvida da mnoge
komete pod njegovim dejstvom bivaju izbacene iz Suncevog sistema, dok druge zauvek
ostaju ,zarobljenici” njegovog unutiainjeg dela. ZabeleZeni su i tzv. priviemeni zahvati
kometa na satelitske orbite od strane velikih planeta (u prvom redu Jupitera). Do ovoga
ponekad dolazi prilikom bliskih susreta kometa sa ovim planetama. Pod | pliskim
susretom’” podrazumeva se ulazak komete u sferu dejstva planeta, tj. u sferu u kojoj je
gravitacija planete veca od Sunéeve. Radijusi sfera dejstva pojedinih velikih planeta (u
astronomskim jedinicama) iznose:

Fupiter 0.322
Saturn 0.365
Uran 0.345
Neptun 0.580

Najcesée u takvim slucajevima kometa zahvacena gravitacionim poljem, samo jednom
obide oko velike planete i zatim nastavlja put sa izmenjenom orbitom.

Medu velikim planetama najjaci uticaj na kometne orbite ima, iz razumljivih
razloga, Jupiter. On je I najodgovorniji za nastanak kratkoperiodi¢nih kometa. Tipi¢na
ovakva kometa ima udaljenost u perihele 1.5 aj., nagib orbite 139 i period 7 godina.
Velina kratkoperiodi¢nih kometa ima udaljenost u afelu 5.3 aj., vrlo blizu orbiti
Jupitera, i period manji od 13 godina (Jupiterova ,godina™ iznosi 11.86 zemaljskih).
Zbog svega ovog, one su poznate kao Jupiterova , familija”” kometa. Njoj pripada oko tri
cetvrtine poznatih kometa. Znatno malobrojnije familije su Saturnova, Uranova,
Neptunova (Neptunovoj pripada i Halejeva kometa).

Zbog velike izduzenosti putanja, viSe od polovine poznatih kometa nije posmatra-
no dovoljno dobro da bi im se putanja mogla razlikovati od parabole (odnosno da bi se
moglo utvrditi da li je otvorena ili zatvorena). Da bi se olaksalo odredivanje ostalih
elemenata orbite, za ovakve komete se Cesto uzima e = 1. (Inace, najve¢i utvrdeni
ekscentricitet kod neke komete iznosi 1.006.) Dakle, kad kazemo da je orbita komete
parabola, mi u stvari ne znamo kakva je. Ona moZze biti hiperbola, ili, jo§ verovatnije, vrlo
izduzena elipsa, sa vrio velikim periodom, 6d moZzda nekoliko miliona godina. Uobicajeno
je ovakve ,neodredene’” orbite zvati parzboliénim,

Komete vrlo dugog perioda i nove komete (,novom’ se naziva kometa na svom
prvom prolasku u blizini Sunca) imaju orbite sa nagibima gotovo slu¢ajno rasporedenim i
medu njima je priblizno jednak broj kometa sa direktnim i retrogradnim smerom
revolucije.

Raspodela orbita kod dugoperiodi¢énih kometa nije sasvim sludajna - izdvajaju se
pojedine grupe sa orbitama slicnih karakteristika. Jedna od vrlo evidentnih grupa je
Krojcova — suncedotic¢uée komete, sa sli¢nim prostornim poloZajem perihela i veoma
malim udaljenostima u perihelu, izmedu 0.005 i 0.009 a.j. (unutar Sunceve korone).

Sve ovo je u direktnom kontrastu sa orbitama kratkoperiodi¢nih kometa sa
periodom manjim od 30 godina. Naime, sve one imaju direktne orbite sa nagibom prema
ekliptici od oko 13°. Problem je kako se rada ova regularnost. U poslednje vreme je
postignut veliki napredak u refavanju ovog problema, ali definitivno reSenje jo§ nismo
dobili. U razmatranju se obi¢no polazi od poznate orbite. pa se brzim kompjuterom ispita
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Sta se dogadu sa orbitom, racunajudl unazad ili unapred u viemenu tokom i do hijadu
uzastopnih prolaza, Nadeno je da pojedinacni susreti sa planetama, pre svega sa
Jupiterom. nisu dovolini da proizvedu znagajan broj orbita s kratkim periodom i malim
nagibom, iz pocetnih dugoperiodiénih sa sluc¢ajnim nagibima.

.
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Slika 4, Orbite najpoznatijih kometa Jupiterove familije. U sastav ove familije ulazi ve¢ina poznatih
kometa, Nagibi orbita prema ekliptici su na crtezu zanemareni. Isprekidanim linjjama prikazane su
orbite Zemlje, Marsa i Jupitera, Ta¢ka A oznacava poloZaj Jupiterovog afela.

Verovatnije je da je prelazak komete u kratkoperiodi¢nu orbitu kumulativni
rezultat mnogo ovakvih interakcija tokom dugog perioda vremena. Razume se, najmasiv-
nija planeta, Jupiter, je najvazniji faktor u ovom mehanizmu.

Navedimo ovde jo§ neke novije rezultate kompjuterskih simulacija evolucije
kometnih orbita. Na eventualne komete ¢ije su putanje u Suncevom sistemu daleko izvan
planetnih. deluju dva osnovna mehanizma: zvezdane perturbacije i difuzija kometnih
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orbita. Zvezdane perturbacije (uticaj bliskih zvezda) ne uti¢u na velike poluose kometnih
orbita, ali mogu izmeniti njihove perihelne udaljenosti. tako da im se perihel nade u
unutrasnjem delu Suncevog sistema, gde kometa moZe dalie biti izlozena planetnim
perturbacijama.

Utemeljiva¢ difuzione teorije je K. Stejns sa opservaterije u Rigi. Difuzija
kometnih orbita je dugotrajan proces pod dejstvom planetnih perturbacija, kojim se
smanjuje velika poluosa orbita bliskih paraboli¢nim, dok rastojanje u perihelu ostaje gotovo
nepromenjeno. Ovakvo delovanje bi tokom vide miliona godina moglo prevesti komete sa
izvanplanetskih orbita na orbite skoncentrisane blizu Neptunove. Dalja evolucija iz ovog
pojasa i8la bi mnogo brZe. Pri vrlo bliskom susretu sa Neptunom, kometa moze biti po

Slika 5. Difuzija orbita (po-
stepeno, skrac¢ivanje velike po-
luose, pod dejstvom planetnih
poremeéaja) dugoperiodiénih
kometa je jedan od najvaini-
jih mehanizama u nastajanju
kratkoperiodi¢nih kometa.

MARD / i
JUPITER

%ATURN / !
, /

7 PLUTON

Stika 6. Orbita Halejeve komete prilikom dva poslednja prolaska kroz perihel. PoloZajem afela ona
pokazuje pripadnost Neptunovoj familiji.
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hiperboli¢noj orbiti sasvim izbatena iz Suncevog sistema, ili ée biti upucena na kretanje
unutar njega — gde pak moze ili trpeti raznovisre perturbacije od strane drugih velikih
planeta, ili se kretati po stabilnoj elipti¢noj orbiti, pokazujuéi polozajem afela pripadnost
Neputnovoj familiji, kuo $to to &ini Halejeva kometa.,

Ovakvo prikupljanje kometnih orbita usled difuzije, moze se mozda nastaviti i
odigravati i u pojasevima izmedu velikih planeta, generiSu¢i formacije nalik na asteroidni
prsten, koje mogu biti stalni izvor kratkoperiodiénih kometa.

Smatra se da je gotovo polovina kometa u njihovom prvom prolasku kroz Suncev
sistem toliko visoko poremeéena, da napuStaju Suncev sistem zauvek, hiperboli¢nom
orbitom. U drugom prolasku medutim, verovatnoéa napustanja Suncevog sistema je
neuporedivo manja.

Kada je elipti¢na orbita uspostavljena, procenjuje se da kometa pri jednom
prolasku kroz perihel gubi priblizno dvestoti deo mase. U skladu sa ovim smatra se da
srednje vreme Zivota komete iznosi oko sto revolucija (4 maksimalno oko trista), mada
ima i kometa sa vrlo kratkim zivotom. Broj kometa koje preostaju posle N prolazaka kroz
perihel strazmeran je 1/+/N, ali broj posmatranih kometa u srednjem ostaje isti, jer nestale
zamenjuju nove, iz izvora koji zavisi od toga koju teoriju postanka prihvatamo.

TEORIJE O ZAJEDNICKOM POREKLU KOMETA 1 SUNCEVOG SISTEMA

., Unutrasnji slojevi, fotosfera, hromosfera, gasovita
korona, korona prasine, vetar, planete, kometni prs-
ten. ., Cine jedinstven objekat, jednu zvezdu. (.. .) Taj
kompleks, potpuno medusobno povezan i u jakoj inter-
akciji je nase Sunce.”

Z —K. Peker

Ortov kometni ovlak

Pitanje porekla posmatranih kometa oduvek je zanimalo naucnike i fantaste.
Zadrzimo se ovde samo na naucnim koncepcijama razvijenim u nasem veku, i to onim koje i
danas imaju pristalice.

Jo§ je Stremgren 1914, pokazao da kada se.malobrojne hiperboli¢ne putanje
kometa vrate unazad u vremenu, iza Neptunove orbite, moze se zakljuciti da su ove
putanje u poéetku bile elipticne i da su bile rasporedene daleko izvan planetnih orbita. U
prilog ovome ide i verovanje da je vrlo mala verovatnoca da je neka od ovakvih kometa
stigla iz meduzvezdanog prostora, jer bi u tom slu¢aju morala imati mnogo vecu brzinu.
Takode. zapazeno je da sve orbite sa najveéim ekscentricitetom teze da imaju velike
udaljenosti u perihelu.

Nesto kasnije je utvrdeno da postoji maksimum raspodele kometnih orbita blis-
kih paraboli¢nim za vrednost 1/a = 4 x 107 ° a.,j.” ' (gde je a—velika poluosa orbite).
Kometama koje imaju ovakve orbite odgovara period od 4 miliona godina i udaljenost u
afelu od 50000 a. ili 0.8 svetlosnih godina, Sto je jednako petini rastojanja do najblize
zvezde. Klusi¢no objasSnjenje ove pojave dao je 1950. jedan od naj¢uvenijih astronoma
danasnjice Jan Ort sa Univerziteta u Lajdenu (Holandija). On je postulirao postojanje oko
Sunca ogromnog oblaka sacinjenog od kometa. Najveéa koncentracija kometa u tome
oblaku upravo je na udaljenosti od oko 50000 a.j. (Polupreénik Plutonove orbite je oko
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Slika 7. Raspodela kometnih orbitz po 1/a

(1/a — reciproéna vrednost velike poluose)

40 a,j.). Owaj. ,rezervoual” kometa poznat je kao Ortov oblak. On je postao kljuéni pojam
kometne kosmogonije, i posle njegovog uvodenja nije mogla biti stvorena nijedna hipoteza
o poreklu kometa koja se ne LI odredila u odnosu na postojanje Ortovog oblaka ili
mehanizam njegovog nastanka.

’ U svom poznatom nedavnom radu, strucnjaci za kometnu astronomiju Marsden,
Sekanina i Everhart su izraéunali mogudée prvobitne oblike za 110 orbita bliskih para-
boli¢nim na osnovu svojih rezultata dosli do zakljucka da Ortov oblak realno postoji i da
je dinamicki stabilan. Period poluraspada mu je oko milijardu godina. Ali posto paralelno
sa raspadom dolazi do popunjavanja oblaka iz raznih izvora, on ne prestaje da postoji.
Ovo je jedna od najnovijih, ali nuzno indirektnih potvrda postojanja Ortovog oblaka,
Udalienost na kojoj se predvida njegovo postojanje naZalost iskljucuje u bliskoj
buduénosti moguénost njegovog posmatranja ili direktnog izu¢avanja.
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Gravitaciono dejstvo susednih zvezda perturbuje oblak, §to uslovljava da se neke od
kometa priblizavaju Suncevom ‘sistemu, gde bivaju zahvacene dejstvom planeta. Tek
poneka od ovih kometa prode dovoljno blizu Sunca da bude opazena kao .nova™ kometa.
Da bi bio u skladu sa brojem novih dugoperiodiénih kometa koje su stvamno posmatrane,
Ortov oblak mora, na osnovu rec¢enog, sadrzati 100 milijardi kometa! Pritom, ukupna
masa svih ovih kometa bila bi tek nesto malo ve¢a od mase jedne osrednje planete, kakav
je npr, Uran.

S obzirom na relutivno malu udestanost zvezdanih perturbacija, ako bi samo one
bile uzete u obzir, radijus oblaka bi imao preveliku vrednost od 100000 aj. Medutim,
ukljucivanjem perturbacionih efekata koje izazivaju ogromne obliznje mase meduzvezda-
ne pradine i gasa. ovaj radijus se svodi na cko 500600 a.j., tako da je svaka kometa van ove
granice praktiéno izgubljena za Ortov obluk.

Prema procenama Cebotarjeva, oblak sada trpi dejstvo 43 zvezde {ukljucujuci i
Sunce), u sferi srednjeg radijusa 1.5 parseka. Tokom postojanja Suncevog sistema kroz
oblak je. na udaljenosti do 50000 a.j. proslo 3000 zvezda, a na udaljenosti do 150000 aj.
— 20000 zvezda. U skladu sa vremenom poluraspada oblaka od oko milijardu godina,
prema Cebotarjevu, ovakva ugestanost zvezdanih perturbacija ide u prilog tvrdnji da je
oblak u vieme formiranja Suncevog sisterna imao masu vecu za dva reda velicine. No
ovakve perturbacije su uglavnom uticale da komete odlaze u meduzvezdani prostor, jer po
tvrdenju Sekunine, samo vrlo bliski prolazi zvezda (unutar 1000 a,j.) su u stanju da
izmene karakter orbite komete u Ortovom oblaku tako da ona dospe na putanju sa
perihelom unutar radijusa Jupiterove putanje, kad jedino i moZe postati vidljiva sa Zemlje.

Neki autori predvidaju i moguénost da u oblaku ima i ,meduzvezdanih™ kometa,
nastalih u blizini drugih zvezda pa zatim izbacenih u meduzvezdani prostor (kao sto neke
komete bivaju po hiperbolicnim putanjama izbacene i iz naseg Suncevog sistema).
Pominje s¢ 1 moguénost preklapanju kometnih oblaka dveju zvezda i time, zahvata ili
rasipanja meduzvezdanih kometa. Posledica ovakvog stanja moze biti izvesna naseljenost
meduzvezdanog prostora kometama.

Ovicno se postojanje Ortovog oblaka razmatra u okviru teorija 0 zajednickom
poreklu kometa i Suncevog sistema. No, treba napomenuti dase ponekad pominje i
,,meduzvezdana” koncepcija nastanka Ortovog oblaka, po kojoj on predstavlja agregaciju
meduzvezdane praine koju je Sunce pokupilo u svoju vrlo veliku sferu dejstva, jureéi duz
svoje orbite po Mleénom putu, dok je prolazilo kroz jedan od ogromnih oblaka gasa i
praSine koji naseliavaju galakti¢ku ravan.

Raspad Faetona

WFAETON (paedwv), epitet boga sunca Helija i ime
njegovog nesrecnog sina, koji je, u Zelji da podrazava oca,
nasao preranu smrt u vodama Eridana.”

Recnik gréke i rimske

mitologije (SKZ, 1979).

Prvobitno je Ort poreklo svog oblaka pripisao raspadu hipoteti¢ne planete Faeton,
Koju se navodno nalazila na orbiti izmedu Marsa i Jupitera, a ¢iji bi vidljivi ostatak mogao

biti asteroidni pojas koji i danas kruzi na tom mestu. Ova koncepcija docekana je sa
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Slika 8. Pogledamo li na Suncev
sistem sa neke .od okolnjh zvezda,
mogli bismo, moZda, (po jednom od
zastupnika hipoteze o raspadu Fae-
— tona, Curjumovu) registrovati ova-
kvu sliku: Orbite svih planeta su
slivene u tacku, dok projekcije orbi-
ta bezmaloparaboli¢nih i dugoperi-
odi¢nih kometa pokazuju sliku ek-
splozije. Na crtezu je oznacen i
polozaj najblize zvezde.
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mnogo skepse i do danas gotovo napultena. Zameraju joj se u prvom redu nepoznat
mehanizam ovakvog dogadaja (iako se smatraju realnim nedovoljno teorijski razjasnjene
eksplozije zvezda, pa Cak i galaksija), kao i to da bi morao biti prostorno i vremenski
relativno blizu Zemlji i sada$njem vremenu.

Jedan od moguéih uzroka eksplozije predlozio je Fesenkov. Po njemu. Faeton je
priSao suvise blizu Jupiteru, pa je usled ogromnih plimskih dejstava doslo do unutrasnjeg
pregrevanja planete, i do katastrofalne eksplozije.

Poslednjih godina, sa novim argumentima, hipotezu o raspadu Faetona pokuSava
da rehabilituje Van Flandern. On procenjuje da je Faeton bio 90 puta masivniji od
Zemlje. Najveéi deo njegove mase, u obliku asteroida, kometnih jezgara (odlomaka ledene
kore)imeteorita, napustioje Suncev sistem. Deo se zadrzao na periferiji Suncevog sistema
kao Ortov oblak, a deo (hiljaditi deo mase) ostao je na staroj putanji. Tacnije, zbog
planetnih perturbacija, mogu se ocuvati samo dve viste orbita odlomaka: malo
ekscentri¢ne, kao kod asteroida, i bezmaloparaboli¢ne, kao kod kometa sa vrlo dugim
periodom.

Jo§ je Ort otkrio da su komete ¢iji je period oko 5 miliona godina, sada u svom
prvom povratku u unutrasnji Suncev sistem. U hipotezi raspada, po kojoj nastaju komete
svih mogué¢ih duzina perioda, samo one koje imaju petiod jednak intervalu vremena do
raspada, mogu biti u svom prvom povratku. Na osnovu ovoga, po Van Flandernu, moguci
raspad planete se dogodio pre oko 5.5 miliona godina.

Pomenute komete vrio dugog perioda imaju sli¢nosti u polozajima svojih perihela.
Pravce ka perihelu je vrlo tesko perturbovati, ¢ak i prolaskom zvezda ili galaktickim
plimskim dejstvom. Ako bi se ovakve perturbacije eliminisale, pravci perihela bi tezili
preseku na vrlo malom prostoru u epohi hipoteti¢nog raspada.

Orbitalni elementi asteroida pokazuju ,eksplozivna obelezja’™ sli¢no veStackim
satelitima koji eksplodiragju u orbiti oko Zemlje. Uodena je i statisticki znaCajna
tendencija orbita dve najvece familije asteroida da se presecaju u zajednickoj tacki pre
oko 5 miliona godina. Ni u jednoj drugoj epohi tendencija ka grupisanju nije toliko velika.

U davna vremena u tom pojasu, moglo se verovatno videti mnogo ,repatih
zvezda”. Ali postepeno je kometni led ispario i ostala je samo mineralna materija u obliku
asteroida i meteorita.

Jos se ponekad, u pojasu asteroida otkrivaju kratkoperiodi¢ne komete sa orbitama
bliskim kruznim.
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Slika 9. Asteroidi sa orbitama sli¢nim kometnim. Orbite nekih asteroida pokazuju velike slicnosti sa
orbitama kratkoperiodi¢nih kometa, Ovo ukazuje na moguce zajednicko poreklo.
Isprekidani krugovi prikazuju orbite Zemlje, Marsa i Jupitera, a tacka A poloZaj Jupiterovog afela.

Kosmogonija Sunéevog sistema i nastanak kometa
U danaSnje wvieme najveéu popularnost ima shvatanje da su komete nastale

istovremeno i zajedno sa ostalim telima Suncevog sistema — iz protosunceve magline —
oblakagasa i prasine od kojeg su se akrecijom formirali Sunce i planete.
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Veruje se da su komete -sastavliene od najprimitivnijeg materijala u Suncevom
sistemu, vrio malo izmenjenog od viemena nastanka Sunéevog sistema pre oko 4.5
milfjardi godina. Njihovo proudavanje mozZe nam stoga dati pogled u ranu istoriju
Sungevog sistema. Po najzastuplienijim shvatanjima o kosmogoniji Suncevog sistema,
mala tela — asteroidi i komete predstavljaju ostatke roja tela koja su posluzila kao
,opeke” pri formiranju planeta. Asteroidi su kamenita tela unutradnje zone, 1« komete —
ledena tels spoljasnje zone.

Fesenkov razmatra ,kometna zgusnjenja” kao osnovu formiranja ne samo kometa,
ve¢ i planeta, pa i asteroida, jer su ranije nastala (ovo se obrazlaze sli¢nostima u
hemijskom sastavu kometa i meduzvezdanih maglina). Mehanizam stvaranja ovakvih
zgu$njenja bio bi slican mehanizmu stvaranja protozvezda. Takode, po njemu, malo je
verovatno formiranje velikih planeta direktnim zgu$njavanjem, a verovatnife sudarima
prvobitnih ,kometnih zguinjenja”.

O velikoj ucestanosti ovekvih sudara u vreme formiranja Suncevog sistema svedo&i
po Fesenkovu, proucavanje uglieni¢nih hondrita, meteorita koji se smatraju najstarijom
poznatom materijom, jer u njima zastupljenost hemijskih elemenata, posebno inertnih
gasova, odgovara kosmickoj. Naime, proulavanje ovih meteorita sugerife da su se u
najranijem periodu Sundevog sistema dogadali Cesti periodi kratkog zagrevanja (posle
kojih bi sledilo ponovno hladenje) uslovliavajuéi formiranje vrlo sloZenih organskih
sklopova (sve do gradivnih elemenata DNK, §to je neke navelo na misao da komete mogu
biti nosioci zivota), a takode i hondrula (loptica kristalne strukture). Gvo je najverovatnije
posledica kometnih sudara. I tunguski fenomen najvercvatnije ilustruje posledice jednog
sli¢nog sudara (o tome vidi clanak M. Dimitrijeviéa u ovom Zbormiku).

Delsem tvidi da je orbitna statistika saglasna sa samo jednom hipotezom — da su
komete nastale zgudnjavanjem na nepoznatom, ali umerenom rastojunju (10—1000 aj.) v
spoljadnjoj zoni protosunceve magline, i da su zatim izbacene u sferu radijusa oko 50000
aJ., obi¢no zvanu Ortovoblak.

Safronov opisuje mehanizam izbacivanja kometa iz Suncevog sistema. Po njemu,
proucavanje process akumulaciie velikih planeta dovodi do zakljuéka da su one u kranjem
stadijumu svog rasta svojom gravitacijom izbacivale znacajan broj Cvrstih tela iz Suncevog
sistema. U tom stadijumu planete izbaciju za red veliine viSe muse nego §to prikupliaju.
(a0 rezuliat perturbacija od strane najblizih zvezda, manji deo ove izbaCene materije
moZe ostati na periferiji Suncevog sistema, formiraju¢i Ortov kometin oblak.

Najveéi deo mase izbacio je u meduzvezdani prostor tada Jupiter, ali je kometni
oblak sivorio uglavnom Neptun (oko polovine oblaka), pa i Uran — zbog njihovog vilo
sporog rasta. Po procenzma Safronovs, musa ovako dobijenog oblaka iznosila bi oko 3
Zemljine mase.

5 obzirom da veéi deo ovako izbaCene materije potpuno napusta Suncev sistem a
da procene pokazuju da je Ortov oblak naselien veoma velikim brojem kometa, jedan od
najvecih savremenih struénjuka za kosmogoniju Suncevog sistema Kameron iz Harvard
—Smitsonijanskog astrofizi¢kog centra sumnja u ovakvu koneepciju 1zbac1v.:m3d primeéu-
juci da bi broj ovako izbacenih tels morao biti nerealno veliki.

On stoga nudi alternativnu konecepciju stvaranja kometa in sity, tj. na mestu samog
danalnjeg Ortovog oblaka. One bi se ovde mogle formirati od fragmenata protosunceve
magline koji nisu bili ukljuéeni u prvobitno saZimanje.

No, iako je formiranje kometa ,izneo” van granice unutradnjeg Suncevog sistema,
mora se podvuéi da je Kameron jedun od utemeljivaca planetezimalne koncepcije
stvaranja planeta. Po ovoj koncepciji planete nastaju nagomilavanjem iz planetezi-
mala — prvobitnih zgu$njenja razlicitih dimenzija — od nekolike milimetara do 1000
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km. Nema kvalitativne razlike izmedu planetezimala kometnih dimenzija i kometnih
zgusnjenja Fesenkova.

Slika 10. Nastanak kometa prema Kameronovoj hipotezi. Komete su se mogle formirati od malih
fragmenata koji nisu moghi pratiti kolaps najveéeg dela protosunéevog oblaka, i koji su se kretali oko
njega (a). Mali fragmenti, kao i najveéi deo (od kojeg su docnije nastali Sunce i planete), su rotirali i
obrazovali diskove, u kojima su se komete formirale istim putem, kao i planete (b). Docnije je
verovatno zralenje zvezda isparilo gas iz tih ,,kometarnih maglina’”, a komete su nastavile da se kreéu
po izduZenim orbitama oko Sunca (¢). S vremena na vreme neka prolazeta zvezda perturbuje orbite
kometa, pa se neke od njih, pc novim orbitama, priblizavaju Suncu,

Definitivan izbor izmeau ponudenih koncepcija mo¢i ¢e da bude nacinjen tek kada
bude razvijen potpuno ta¢an model gravitacionog kolapsa meduzvezdanog oblaka u
planetni sistem.

Viplov kometni pojas

Pozivajuéi se na Braunovu klasifikaciju materije u Suncevom sistemu, jedan od
najpoznatijih struénjaka za kometnu astronomiju Vipl sa Smitsonijanske astrofizicke
opservatorje, izloZzio je sedamdesetih godina svoju dopunu kosmogonije Suncevog
sistema, '

Po Braunu, materija Suncevog sistema se moZe podeliti na tri klase: gasovitu,
ledenu i,zemaljsku™ . Gasovita se sastoji gotovo iskljucivo od vodonika i helijuma i od nje
su izgradeni Sunce i velike planete. U sastavu ,Jedene’ materije dominiraju umereno laki
elementi kao 3to su uglienik, azot, kiseonik, dok se ,,zemaljska” odlikuje visokim
sadrzajem tezih elemenata kao §to su magnezijum, silicijum, gvozde. Ova poslednja klasa
dominira u sastavu unutrasnjih planeta — planeta Zemljinog tipa. Dugo se smatralo da
ovoj klasi pripadaju i mnogobrojni Jupiterovi i Saturnovi sateliti, medutim, letovi
,,VojadZera” otkrili su da u njihovom sastavu, naroc¢ito u sastavu Saturnovih satelita
dominira ,Jedena” materija. Ovakva situacija nuzno ukazuje na moguéu vezu ovih satelita
sa kometama, za koje je ledena materja (,,prljavi sneg” i zaledeni ugljovodonici)
karakteristiCra. Viplova zasluga je u tome $to je prvi ukazao da se Uran i Neptun sastoje
prete7no od ledene materije i $to je naveo moguée kosmogonijske posledice ovakvog
stanja,

20



Tablica 2. Relativne zastupljenosti (po masi) razli¢itih elemenata u Sun&evom sistemu, po Braunu i

Viplu

Tip materije Gasovita Ledena Zemaljska
Element i atomske H () cQ2) Mg (24)
tezine He (4) N (14) Si (28)
0 (16) Fe (56)
itd.
Sunce 1.0 0.015 0.0025
Planete Zemljinog
tipa i meteoriti U tragovimsa U tragovima 1.0*
Jupiter 0.9 0.1 U tragovima
Saturn 0.7 0.3 U tragovima
Uran, Neptun
i komete U tragovima 0.85 0.15

*Uklju ¢ujudi kiseonik

Prema Viplovoj teoriji, Jupiter { Saturn su nastali gotovo istovremeno sa Suncem,
na 3ta ukazuje njihov slican hemijski sastav, UnutraSnje planete su nastale sudarnim
nagomilavanjem iz planetezimala, a Uran. Neptun i komete iz kometezimala. Razlika
izmedu ove dve vrste ,opeka” je u njihovomn sastavu. Saturn u svojoj materiji ima 30%
ledene komponente i ,ledene” satelite. Ovo se objadnjava ¢injenicom da se formirao na
vecoj udaljenosti od Sunca.

Po svom formiranju, Uran i Neptun su perturbovali jedan deo kometa. Neke od
njih su uvidene unutar Sundéevog sistema (tu su ili ostale na eliptiénim putanjama, ili ih je
privukao npr. Saturn, ili su sublimisane toplotoem Sunca, ili su pak izbacene u
beskonaénost), a neke su odbacene na velike udaljenosti po izduzenim orbitama, gde su
formirale danadnji kometni oblak, na viSe hiljada astronomskih iedinica od nas.

Preostale, neperturbovane komete su se formirale mnogo blize, i trebalo bi da se
jos kre¢u na priblizno kruznim putanjuma. negde iza Neptuna, ¢ineéi pojas, poput
asteroidnog. Sam Vipl smatra da se zbog velike udaljenosti, slabog sjaja { malih dimenzija,
ove kometle ne mogu posmatrati druk&ije. nego slanjem sonde u tu oblast. Medutim,
hipoteza o Viplovom pojasu posebno je dobila na tezini kada je postalo jasno da je masa
Plutona 50 puta manja od Zemljine i da on zbog toga nije u stanju da izazove posmatrane
perturbacije Neptunote orbite. Procenjuje se da bi pojas pak, mogao imati do milijardu
kometa, sa ukupnom masom dva reda veli¢ine vec¢om od mase Plutond. Ovo je sasvim
dovolino da izazove posmatrane perturbuacije Neptunove putanje, narogito ako je nagib
pojasa prema ekliptici dovoljno mali.

Bejli je sistematizovao razloge zbog kojili je model Suncevog sistema sa planetama,
astercidima i Ortovim oblakom. a bez kometnog pojasa, verovatno nekompletan:

1) Broj kratkoperiodi¢nih kometa je worevelki da bi mogao biti objadnjen
posmatranim fluksom bezmaloparaboliénih kometa.

2) Perturbacije od strane dzinovskih molekulskih oblaka u Galaksiji bi odnele
vecinu komela iz kometnog oblaka.

3) Jo§ nisu modelirane sile koje oblikuju kretanie spolinih planeta (narcéito
anomalne perturbacije Neptuna).
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Siika 1l. Viplov kometni pojas. Viplova teorija predvida postojanje, iza -Neptunove orbite,
primordijalnog pojasa sa oko milijardu kometa. Na slici su ucrtane orbite Jupitera, Saturna, Urana i
Neptuna. Rastojanja su data u astronomskim jedinicama (1 aj. = 149 500 000 km).

Vrlo privla¢no redenje ovih teSkoca bilo bi postojanje gustog primordijalnog roja
kometa koji okruzuje planetnisistem, kre¢uéi se na nepromenjenim orbitama od njegovog
postanka. Mozda bi se ovaj roj mogao smatrati i gustim unutradnjim jezgrom Ortovog
oblaka.

Ove ,nevidliive” komete bi, po Bejliju, mozda mogle biti detektovane na neki od
stedecib nacina:

1) Preko njihove gravitacione sile.

2) Preko ukupnog zracenja.

3) Na osnovu slucajnih okultacija udaljenih zvezda.

U prilog teoriji kometnog pojasa idu i najnovije kompjuterske simulacije
Fernandeza i Ipa sa instituta Maks Plank, Numeric¢kim ispitivanjem akrecije i rasejanja tela
od strane Urana i Neptuna tokom krajnjeg stadijuma njihovog formiranja, oni su zakjuéili
da tela koja nisu zahvacena akrecijom, dinamicki evoluiraju u populacije dva oblika:

1) Kometni oblak, gde su komete izlozene slu¢ajnim zvezdanim perturbacijama.

2) Kometni pojas, tj. ravni sistem tela sa perihelima izvan planetnog regiona i
dimenzijama putanja od reda [0 a.j. do reda 1000 a j.

U nujranije doba, po ovim autorima, pristizalo je iz kometnog pojasa mnogo
kometa, ali se broj pristiglih vrlo brzo smanjivao, tako da je danas milion puta manji.
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Dolazak kometa iz Ortovog oblaka poceo je da dominira posle 1.5—2 milijjarde godina,
tako daje danas broj njihovih dolazaka verovatno za fed veli¢ine veéi od broja dolazaka iz
kometnog pojasa.

planetne
perturbacije

komete %sgpoljadnjeg

planetnog regiona® / kometni pojas
malog nagiba
r M\Iiplov pojas"

unutragnji akreciona zona
vlanetni region Urana i Neptuna

)

zvezdane
perturtacije

kometni rezervoar
(*ortov oblak")

komete "Ortoveg oblaka”

Slika 12. Shema procesa nastanka i krefanja kometa u Suncevom sistemu, prema Fernandezu i Ipu.
Komete nastaju u oblasti Urana i Neptuna, odakle najcedce bivaju izbacene, ili u oblasti Viplovog
pojasa. Pod dejstvom planetnih perturbacija, komete iz pojasa mogu biti odbadene joS dalje, pa
najéeS¢e napustaju Sundev sistem, Jedan deo ih se ipak zadrZava na velikoj udaljenosti, formirajuéi
Ortov oblak. Da dospeju u unutra$nji planetni region, gde ée biti primecene, komete mogu ili iz

kometnog pojasa (pod dejstvom planetnih), ili iz kometnog oblaka (pod dejstvom zvezdanih
perturbacija).

90°

180*—

Stika 13, Komete sa planetnim
orbitama, Tek nekeliko pozna-
tih kometa sa malim nagibom i
malim ekscentricitetom orbite,
su moZda jedini uoceni stanov-
nici eventualnih kometnih poja-
270° seva izmedu orbita planeta.
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Kada komete iz kometnog pojasa udu u region unutra$njih planeta, vecina ih je veé
evoluirala u kratkoperiodicne orbite, sto bolje ohjusnjava broj ovakvih kometa, nego
zahvat od strane velikih planeta,

U poslednje wieme, a naroito u vezi sa veé pomenutom teorfjom difuzije
kometnih orbita, spominje se moguénost postojanja kometnih pojaseva i na drugim
mestima u Suncevom sistemu — recimo pojas priblizno kruZznih orbita izmedu putanja
Jupitera i Saturna kao takode znac4jan potencijalni izvor kratkoperiodi¢nih kometa.

Hipoteza Vsehsvjatskog

Moguénost eruptivnog porekla kometa prvi je razmatrao LagranZ. Ipak, u naSe
vreme Ova hipoteza se vezuje za ime poznatog Kometnog astronoma Vsehsvjatskog sa
Kijevske opservatorije, koji je uporno brani ve¢ nekoliko decenija.

Vsehsvijatski komete smatra najmladim objektima Suné&evog sistema. On tvrdi da bi
njihovo eruptivno poreklo lakde od drugih teorija objasnilo postojecu konfiguraciju orbita
i veliki broj kratkeperiodiénih kometa. Potvidom svoje koncepcije on  smatra
veliku ulogu vuikanske aktivnosti u proslosti planeta. Moguénost pestojanja meteoritskih
masa u jezgrima kometa, po njemu navodi na pretpostavicu da su komete fragmenti kore i
zamiznutih atmosfera planeta,

Slika 14. Vulkanska erupcija na Jupiterovom satelitu fo, snimak ,,VojadZera”. Sovjetski astronom
Vsehsvjatski smatra da su komete nastale kao posledica vulkanske aktivnosti, pre svega na satelitima
velikih planeta.
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Kada su drugi autori uxazali da su za napustanje Jupitera i Satumna potrebne brzine
od 67 i42 km/s, §to je za telo kometnih dimenzija fizicki neverovatno, Vsehsvjatski je
izvor kometnih erupcija uglavnom ', premestio” na satelite velikih planeta, kod kojih je
nuzna znatno razumnija brzina napustanja od oko 6 km/s. Po njemu, hipoteza da komete
nastaju u blizini velikih planeta je u skladu sa ¢injenicom da one imaju prstenove. On
predlaze da su prstenovi, kao i vulkanski oblacikoji okruzuju Io — brzo evoluirajuce
pojave. Saturnove prstenove on smatra skupom kometarnih meteorita koji gube ledenu
komponentu sublimacijom. Treba pomenuti da je Vsehsvjatski, zahvaljujuéi ovakvom
rezonovanju,jos 1962. predvideo postojanje Jupiterovog prstena.

Naucnici koji ne negiraju u potpunosti hipotezu Vsehsvjatskog, smatraju prihvat-
liivijom moguénost da bi se sitniji materijal eruptivnog porekla mogao ponekad
kondenzovati formirajuci kometu,

Jedan drugi zastupnik ove struje, Koval, predlaze moguénost stvaranja novih
kometa putem asteroidno—meteoritskog bombardovanja ledenih povrina satelita velikih
planeta.

Slika 15. Meteorski tokovi — kometni
materijal rasut blizu kometnih orbita,
posledica ,,odumiranja” komete. Po ana-
logljii sa pojavama u plazmi, Svedski
nobelovac Alfen predlaze da bi redosled
mogao biti obrnut, odnosno da komete

. nastaju kao zgudnjenja u meteorskim
‘\N,,,_"______;___q— - tokovima. Skica prikazuje susret Zemlje

GRS sa jednim od meteorskih tokova.

i S
MRl

Alferiova i druge hipoteze

Poznati $vedski fizicar i astrofiziar, nobelovac Hanes Alfen izneo je, pocetkom
sedamdesetih godina, prili¢no nestandardne hipoteze 0 nastanku kometa.

Opsteprihvaceno je misljenje da meteorski tokovi nastaju od kometnog materijala
koji kometa gubi duz svoje orbite tokom brojnih obilazaka oko Sunca. U vrlo velikom
broju slucajeva, po poloZaju orbita meteorskih tokova, zakljuceno je od kojih bi kometa
oni mogli poticati. Bave¢i se mnogo godina fizikom plazme. Alfen pronalazi analogije
izmedu pojava u plazmi i medu cesticama u meduplanetskom prostoru, i na osnovu tih
analogija predlaze novi moguéi odnos izmedu kometa i meteorskih tokova.

Prva analogija se odnosi na kretanje neutralnih Cestica u elektri¢nom polju i
kretanje Cestica pradine u gravitacionom polju. Interskcija medu cesticama vodi
formiranju strujnih tokova, tj. Cestice teze da se kre¢u po sli¢nim orbitama, nasuprot
opStem verovanju da ovakve interakcije proizvode stanje sa haoti¢nim kretanjem. Ovaj
mehanizam Alfen predlaze za formiranje meteorskih tokova.

Druga analogija je izmedu meteorskog toka u promenljivom gravitacionom polju i
snopa elektrona u promenljivom elektri¢nom polju. Naime, ovakav snop tezi ,grupisa-
nju”, tako da mu gustina u pojedinim regionima moze porasti za mnogo redova velicine.

25



Na sli¢an naéin bi se kondenzacija mogla formirati i u meteorskom toku. Dakle Alfen
predlaze proces obmut opsteprihvaéenom — formiranje kometa iz meteorskih tokova! Po
njemu, ova moguénost je posebno zanimljiva za kratkoperiodicne komete cije je
objasnjenje teorijom zahvata teze.

Analogije na koje je Alfen ukazao, imaju po svemu sude¢i, veci principijelni nego
konkretni kosmogonijski znagaj. Delovanje ovakvih mehanizama sada se smatra nesum-
njivim, a njihova zastupljenost — recimo pri formiranju planetnog sistema, verovatno
znagajnom. Nasa dosadasnja (jo§ uvek nedovoljna) znanja o gustinama meteorskih tokova
ukazuju na to da se komete najverovatnije ne formiraju na ovaj nacin,

Navedimo jos neke ,egzotiéne” planetarne hipoteze o nastanku kometa.

DrobiSevski iznosi pretpostavku po kojoj su Sunce i Jupiter prvobitno predstavljali
dvojnu zvezdu sa vrlo bliskim komponentama — tesan par. Kao §to je. uobicajeno kod
ovakvih sistema, u toku evolucije je doslo do pretakanja dela materije sa Protojupitera na
Protosunce. U jednom trenutku je doslo do raspada ove struje na fragmente, od kojih su

Slika 16, Isticanje materije jedne
zvezde ka drugoj u ,,tesnom paru”.
Jedna ,egzotiCna” teorija o nastan-
ku kometa predvida da su Sunce i
Jupiter nekad bili tesan par i da su
komete proizvod sudara tela nasta-
lih od prekinute struje materije iz-
medu dveju zvezda, Shema prikazu-
je 1 ekvipotencijalne povr§, kao i
takozvane Lagranieve tacke (L;,
Ly, L3, L4, Ls), u kojima su gravi-
tacione sile dveju zvezda u ravnote-
Zi.

se formirale planete i sateliti, medu kojima veliki broj (oko 1000) Mesecu sli¢nih tela
(Mesec, Merkur, Mars, 1o, Evropa, Kalisto, Ganimed, Titan, Triton, Pluton itd.). Najve¢i
deo ovih tela rasporeden je danas iza Plutonove orbite, pa bi za proveru ove hipoteze
trebalo sprovesti detaljan pregled slabih zvezda duz pojasa ekliptike.

Za 4.5 milijardi godina postojanja Suné&evog sistema, po Drobisevskom, iz sudara
ovih Mesecu sli¢nih tela mogle su se formirati komete. Materijal za njihovo formiranje bile
bi zaledene povrsine ovih tela.

Ima teoriju koje formiranje kometa dovode u vezu sa asteroidima. Po nekim,
komete nastaju iz raspada asteroida kad se ovi suviSe priblize velikim masama Sundevog
sistema. Po drugim, pak, komete su nastale iz medusobnih sudara asteroida.

Trebalo bi mnogo prostora da se detaljno procenjuju slabosti svake od hipoteza, Mi
smo vefu paznju posvetii onima koje uspevaju da ponude objasnjenje za veéi broj
posmatrackih €injenica.
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TEORIJE O MEPUZVEZDANOM POREKLU KOMETA

, Problem porekla oko 1000 posmatranih (ili oko
200 000 sadrianih u Suncevom Sistemu) kometa je
zamenjen problemom porekla 10" kometa skoncentri-
sanih na ovom posebnom i neobjasnjivo velikom rastoja-
nju od Sunca, gde je energija veze izuzetno slaba, mada
Jjos uvek razkcita od nule.”

R A. Litlton

Ovoj grupi pripadaju prve hipoteze — Keplera i HerSela, kao i prva teorija, koju je
dao Laplas. Na savremenim osnovama teoriju o meduzvezdanom poreklu kometa postavio
je Litlton 1948, pa se i cela koncepcija esto vezuje za njegovo ime.

Zajednic¢ko vecini zastupnika ove koncepcije je da uvodenje Ortovog oblika u
teoriju smatraju veStacxim, i uglavnom-ne prihvataju indirektne argumente o njegovom
postojanju. (Ali, kao §to ¢emo videti, Ortov oblak nije ni ovde moguce potpuno izbeéi).
Sam Litlton tvrdi da dok se ne dokaZe neprihvatljivost svih hipoteza koje ne nude tako
smele i teSko proverljive postavke, Ortova ostaje najmanje verovatna.

Nuapier sa Kraljevske opservatorije u Edinburgu, na osnovu znanja iz zvezdane
dinamike, ukazuje da postoji mnogo efikasniji mehanizam za perturbovanje eventualnog
Ortovog oblika, nego §to su to interakcije sa prolazeé¢im zvezdama. To su interakcije sa
velikim masama kao $to sumagline ili grupe zvezda. Individualnim sudarima je potrebno
10% ~10° puta vise viemena da proizvedu isti stepen perturbacije.

Efekat velikih perturbujuéih masa se dakle. mora uzeti u obzir, posebno otkako je
nesumnjivo potvrdeno postojanje dzinovskih molekulskih oblaka. Tipiéne dimenzije
tak vog oblaka su: masa — oko Sx10° masa Suncu i radijus oko 20 pc. Smatra se da ih ima
oko 4000 u Galaksiji, rasporedenih uvek gotovo u samoj galakti¢koj ravni, i to u spiralnim
glanama. Znamo da je Sunce, krecuéi se takode gotovo u galaktickoj ravni, tokom svog
Zivota obislo oko 25 puta oko centra Galaksije.

Numericke simulacije pokazuju da i jedan susret sa ovakvim oblakom (a dosad ih je
moglo biti oko 20) mozZe imati drasti¢ne posledice po Ortov oblak, vodeéi gubitku
20—60% kometa. Vise ovakvih susreta (na razdaljinama 2—5 pc) potpuno bi opustosili
Ortov oblak. ,Preziveli” deo oblaka tokom svakog od ovih susreta primio bi veliku
porciju energije, $to bi docnije znatno olakSalo bekstvo kometa iz njega.

Dakle uslovi u meduzvezdanom prostoru, odnosno moguénost sudara sa dzinov-
skim maglinama kao da govore u prilog meduzvezdanog porekla kometa, odnosno
njihovog zahvata iz meduzvezdanog prostora.

Lititon svoju teorju bazira na prolasku Sunca sa planetama kroz homogeni
meduzvezdani oblak. Tom prilikom Sunce stvara akrecione struje u kojima se Cestice
pradine 1 gasa fokusiraju. Posebno su znacajni sudari fokusiranih struja, kod kojih se
verovatnoc¢e sudara Cestica, 4 time i akrecije, umnogostru€avaju. _

Privucene od strane Sunca, Cestice oblaka opisuju hiperbole sa Suncem u zizi. Ove
hiperbole se presecaju duz linije paralelne vektoru relativne brzine Sunca u odnosu na
oblak, koja prolazi kroz Sunce. Duz ove linije odvija se gravitaciono fokusiranje i akrecija
koja dovodi do formiranja jezgara novih kometa. Pritom, posto su sudari neelasti¢ni,
Cestice gube deo kineticke energije, pa se hiperbolicno kretanje moze transformisati u
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paraboucno ili eliptiéno (u odnosu na Sunce). Gotovo potpuno odsustvo hiperbolicnih
orbita kod novih kometa objasnjava se poremecajnim dejstvom velikih planeta koje su ovu
ineke druge meduzvezdane oscbine kometnih orbita izgladile s viemenom.

Slika 17, Jedna od dzinov-
skih maglina koje naseljavaju
galakticku ravan, Prolazak
Sunca u blizini ovakve dir
novske mase, imao bi dras-
ti¢ne posledice po kometnj
oblak. Zastupnici ,,medu-
zvezdanih” hipoteza smatra-
ju da komete nastaju od pra-
S§ine i gasa, pod dejstvom
Sunceve gravitacije, prilikom
njegovog prolaza kroz ovak-
vu maglinu.

Mek Kria je ¢itav mehanizam uopstio tako da vazi i za slucaj nehomogenih
maglina,

Smatra se da bi ovakva akrecija fizi¢ki zaista morala da se dogada pri prolascima
Sunca kroz magline, ali nije potpuno jasno da li tim putem nastaju bas komete. Takode,
dunas se smatra da su komete nesto kompaktnije (manje i guice) nego §to bi se moglo
ocekivati po ovakvoj teoriji, pa ¢e stoga znacajna za kona¢no odredivanje prema njoj biti
provera da li kometna jezgra zaista sadrze i krupne stene.

Zbog ovih teskoca, poslednjih godina se forsira i hipoteza o moguéem zahvatu
c¢itavih kometa iz meduzvezdanog prostora.

Po teoriji Fesenkova, koja je ve¢ pominjana, a koja je srodna planetezimalnim i
kometezimalnim hipotezama, ,kometna zgusnjenja” mogu nastajati u meduzvezdanom
prostoru na potpuno analogan naéin kao i zvezde. Primeceno je da se Orionova maglina,
jedna od ,kolevki” zvezda, sastoji uglavnom od velikog broja nehomogenosti koje sadrze
gotovo svu masu. Analizom spektroskopskih podataka moguée je odrediti relativne brzine
ovih nehoniogenosti. Medu njima postoje brzine sliéne kometnim. I po drugim autorima,
uslovi u dzinovskim molekulskim oblacima pogoduju stvaranju ledenih planetezimala od
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nekoliko kilometara u pre¢niku, Fesenkov tvrdi da je stvaranje zgudnjenja i nehomoge-
nosti veoma rasprostranjena pojava v meduzvezdanom prostoru. Takve procese izazivaju:
jezgro Galaksije sa svojim gravitacionim { magnetnim poljem, spiralni talasi gustine koji su
odgoverni za strukturu Galaksije, udarni talasi iz eksplozija supernovih, i razni oblici
turbulencije.

Slika 18, Velika maglina u Orionu, ,,kolevka zvezda”, sastoji se od nehomogenosti raznih dimenzija, od
kojih neke imaju brzine slicne kometnim. Neki astronomi smatraju da je i ovo dokaz da komete
nastaju nezavisno dolplanetnih sistema, i da mogu posluZiti kao ,,opeke” za formiranje krupnijih tela.

Klube ¢ak predlaze da bi meduzvezdane komiete mogle nastati usled kolapsa
materjala u galaktiCkom jezgru i izbacivanja jednog njegovog dela, u obliku kometa, u
spiralne grane. Komete bi nam u ovom slucaju mogle ¢ak doneti informaciju iz blizine
galaktickog jezgra, inace tako nedostupnog posmatianjima!

U svakom slucaju, mnogi autori dozvoljavaju moguénost postojanja velikog broja
kometolikih tela u meduzvezdanom prostoru. Ove kosmicke komete kre¢u se duz
galaktocentri¢nih orbita (unutar ili izvan molekulskih oblaka) slicnih onima koje opisuju
zvezde.
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Uzimajudi da je udaljenost Sunca od centra Galaksije 10 kpc, da je njegova brzina
285 km/s, i da je masa Galuksije 1.9 x 10'" masa Sunca, moZemo naci da je radijus
Sunceve sfere de;sfva 60-000 4,j, Komete koje dospeju u ovu sferu mogu biti zahvacene
od strune Sunca {a uz perturbacije od strane Jupitera mogu biti i odbacene natrag). Po
teoriji verovainoée, najveci broj zahvata odigrade se na velikim udaljenostima od Sunca.

Siikka 19. Spiraina galaksija
sli¢na nagoj. Milijarde zvezda
brzinama od po nekoliko
stotina kilometara u sekundi
kruZe oko galakti¢kog jezg-
ra, Ima li medu njima i, me-
duzvezdanih™ kometa?

Takve e komete, krecudi se hiperboliénim orbitama, proé¢i nedetektovane na velikim
udaljenostima od nas. Komete zahvacene na elipti¢ne orbite mogle bi postati opservabilne
jedino ako su im putanje veoma izduZene. Ostale ¢e obilaziti oko Sunca uvek na velikoj
udaljenosti, izvan planetnog regiona.

Prillkom jednog susreta sa dzinovskim molekulskim oblakom moglo bi biti
zzhvaceno na ovaj naéin oko 10° kometa, i to priviemeno, na nekoliko miliona godina.
Usled vise sukcesivnih susreta, tvidi Ndpler formirao bi se kvazi-—ravnotezni oblak oko
Sunca, sa oko 10'! kometa, i sa najvecom koncentrdcqom na udaljenosti od oko 50 000
4. Ovo zapravo odgovara opisu Ortovog oblaka, ali ne primordijalnog, uvedenog ad hoc,
ve¢ nastalog kao prirodna posledica uslova u meduzvezdanom prostoru.

Na Kraju, umesto zakljucka, citirajmo  misao nobelovca Alfena: ,Istorija
Suncevog sistema moxa ‘biti ponovo napisana na osnovu metenjd na licu mesta.” Danas
smo upravo u takvoj poziciji, taénije na pocetku tog velikog posla. Od sondi upuéenih ka
Halejevoj kometi oéekujemo mnostvo novih podataka o njenom sastavu i strukturi. Ovo
bi mozda moglo konacéno razresiti dileme o porekiu kometa.

KOMETE KOD DRUGIH ZVEZDA?

Gotovo niko ne negira tvrdenje da mnoge zvezde imaju planetne sisteme. Ipak,
zbog velikih rastojanja izmedu zvezda, postojunje drugih planetnih sistema jo§ ne moze
biti posmatracki dokazano. Sli¢no je i sa kometama, samo §to su posmatracki problemi
jos tezi. Medutim, Gam i Grinberg misle da su nedavno otkrili postojanje kometnih ob-
laka kod drugih zvezda,
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Po njima, neke promene sjaja vilo mladih zvezda mogu biti interpretirane kao
dokaz upadanja lopt pradine kometne mase ili vede. Ukupan broj ovakvih lopti cko date
zvezde moze biti oko 10! %,

Veéina ovakvih zvezda (pripadaju klasama Be, T—Tau, Herbig Ae i Be) ima
nepravilne promene sjaja, a neke od tih promena se mogu opisati kao dugoperiodi¢ne
promene vezane s4 promenamd neprozra¢nosti cirkumstelame prasine na pravcu prema
posmatsacu. Ovo se manifestuje smanjenjem sjaja zvezde u vizuelnom domenu, u viemenu
manjem od dana, do najviSe nekoliko dana, pri ¢emu nema promena u fotosferskom
linfskom spektru zvezde. Na prvi pogled jedino moguce objaSnjenje ovakve pojave je da
zvezda biva zaklanjena koncentracijom pradine koja prolazi ispred nje. Medutim, upad je
verovatniji jer bi ovakve koncentracije morale imati vrlo velike dimenzije i biti na vrlo
bliskim orbitama oko zvezde, §to je zbog plimskog dejstva malo verovatno. Kod zvezda
tipa YY Ori (iz klase T Tau), ovakav upad se moZe konstatovati i na osnovu pomaka
spektralnih linija.

Karakter promena sjaja ukazuje da dimenzije upadajuéih tela priblizino odgovaraju
kometama, a i mogudi broj im se slaze sa procenama o broju kometa u Ortovom oblaku,




Halgjeva kometa. snimljena 13. maja 1910. godine, sa dodatnim repom.




Dr Milan S. Dimitrijevi¢

IZGLED I STRUKTURA KOMETA

Izgled komete stalno se menja, kao §to se moze videti na slikama Ia, b, c¢. Na
velikom rastojanju od Sunca vidi se samo glava u obliku maglicaste lopte, Sa
priblizavanjem Suncu povecava se | prednik glave i poCinju da se formiraju drugi delovi

Slika 1. lzgled Brunsove komete (1911 V) (Lik opservatorija) a) Snimak od 17, septembra. Na njemu
se vidi samo jezgro i centralni deo glave. b) 22. septembar. Iza okrugle glave vidi se slab trag repa u
radjjalnom praveu Sunce-kometa c) 21. oktobar. Vidi se rep u obliku lepeze. Jadina svetla u repu u
blizini glave je veéa od jacine u glavi.
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komete. Kada covek ugleda kometu koja se neodekivano pojavi na noénom nebu i radiri
svoj velicanstveni rep mozda ¢e mu se uginiti da je to glavni deo komete. I zaista, upravo
komete sa sjajnim repovima najrazli¢itijih oblika pobudivale su sujeveran strah, 4 upravo
zbog repa koji podse¢a na raspustene kose one su i dobile ime. Ipak, sa fizicke tacke
gledista, rep je samo sekundarna pojava koja se razvija iz veoma malog jezgra, najvaZnijeg
dela komete. '

Jezgro, koma, glava

Do danas jo§ niko nije uspeo da ugleda jezgro komete, posto je ono veoma malo i
obavijeno svetle¢om materijom koja neprekidno isti¢e iz njega. Centralno zgudnjenje koje
se u difuznoj atmosferi komete vidi vizuelno ili na fotografijama naziva se fotometrijsko
jezgro. Smatra se da se u njegovom centru nalazi pravo jezgro komete tj. njen centar mase.
Ipak, kako je pokazao sovietski astronom D.O.Mohnac ovo nije uvek tatno pa centar
mase komete ne mora da se poklapa sa najsjajnijom oblaiéu fotometrijskog jezgra. Ova
pojava se zove Mohnacov efekat i izgleda moze da objasni neka odstupanja u odredivanju
orbita kometa,

Maglicasta atmosfera koja okruzava fotometrijsko jezgro i postepeno se sliva sa
fonom neba naziva se koma. Zajedno sa jezgrom, koma sacinjava glavu komete. Kada je
kometa daleko od Sunca glava je simetri¢na, a sa pribliZavanjem Suncu postaje ovalna
izduZujud se sve vise i viSe. Na kraju iz nje pocinje da se razvija rep. Sto se kometa vise
priblizava Suncu precnik glave sve viSe raste, dostizuc¢i kod veéih kometa i 1 do 2 miliona
kilometara, U glavu komete srednje veli¢ine stale bi luko sve planete Suncevog sistema
skupliene zajedno. Kod nekih, razmere glave su veée ¢ak i od Sunca, Oko glave komete
nalazi se svojevrsna nevidljiva korona, oblak vodonika (vodeni¢na koma) &ije dimenzije
dostizu deset miliona kilometara. Atmosferu komete ne mogu da zadrze gravitacione sile
malog jezgra i ona se neprekidno Siri u kosmickom vakuumu.

Dakle jezgro je najvainiji deo komete. lpak njega do danas niko nije video i ne
postoji jedinstveno miSljenje o tome kako ono izgleda. Jo§ u doba Besela i Laplasa
smatralo se da je jezgro komete ¢vrsto telo sastavljeno od lako isparljivih materija tipa
leda ili snega, koje pod delovanjem Sunca brzo prelaze u gasovitu fazu. Ovaj klasiéni
model jezgra komete, dopunjen je i razraden u zadnje vreme. Najveée priznanje uZiva
Viplov model jezgra—konglomerata koje se sastoji od kamenih delova i zamrznutih gasova
i vode. U takvom jezgru imamo naizmenicne slojeve leda i praSine, Usled delovanja
Sundeve toplote gasovi,sé probijaju na poviSinu povlaceéi za sobom oblake prasine. To
omogudava objaSnjavanje nastanka kometnih repova od gasova i pradine, kao i sposobnost
malih jezgara da izdvajaju takve koli¢ine gasova. Pored toga Viplov model jezgra —
konglomerata objasnjava i uzrok nastanka negravitacionih sila usled kojih kometa odstupa
od prorcunate putanje. Naime struje gasova koje istiéu iz kometnih jezgara stvaraju
reaktivne (odbojne) sile koje dovode do perturbacija putanja mnogih kometa.

lpak, paralelno sa ovim dobro razradenim modelom, nastavljaju da postoje i modeli
koji negiraju postojanje monolitnog jezgra. Jedan od takvih modela predstavlja jezgro
komete kao roj pahuliica dok ga drugi predstavlja kao skup velikog broja komada od
kamena i leda. Ipak izgleda da je teSko da bi takva jezgra postojala. Snezni roj bi se brzo
razvejao pod dejstvom planetarnih perturbacija, a jezgro sastavljeno od ledenokamenih
komada brzo bi postalo monolitno usled medusobnih sudara pojedinih delova.

U danasnje vreme mase kometnih jezgara odreduju se veoma priblizno, a verovatni
dijapazon u kome se nalaze mase jezgara svih poznatih kometa, od gigantskih do
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patuljasiih, je ogroman, Od nekoliko tona (mikrokomete) do nekoliko stotina a moZda i
hiljada milijardi tona.

Posio se komete kre¢u kroz Sundev sistem { periodiéno prolaze blizu planets i
njihovih satelita, izgledalo bi da masu jezgra komete mozemo odrediti na osnovu
gravitacionog uticaja na orbite ovih tela, Al mase kometa su toliko male ¢ak i u odnosu
na mase satelita, da do danas nije primecen merljivi gravitacioni uticaj koji prevazilazi
gresku m@rwg% Na primer, Lekselova kometa je 1770 godine prosla izmedu Jupiterovih
Sdtehtd ali je oni nisu ni ,osetili” i nastavili su da se kre¢u po svojim predasnjim
putanjama. Iste godine ova kometa je prsla Zemlji na rastojanje od 2,4 miliona
kilometara. Ako bi masa kometnog jezgra bila uporediva sa masom Zemlje, godina bi se
nanaso] planeti uvecala za Z sata i 47 minuta. Ipak merljivo uveéanje godine nije opazeno,
dok se istovremeno period Lekselove komete smanjio za 2,5 dana. Ako bi se naja godina

uvecala za 1 sekund, §0 je u ono doba biio na granici merljivosti, masa jezgra komete bi
bila 1/3000 Zemljine mase. Znaci moZemo tvrditi da je masa jezgra Lekselove komete bar
5000 puta manja od mase Zemlje.

Isto kao i masa, veoma su neodredene i geometrijske razmere jezgra. , Cisto jezgro™
bez difuzne atmosfere koju ga okruZuje, niko do danas nije uspeo da vidi i da izmeri.
Velike nade astronomi su polagali u Halejevu kometu, koja se prilikom svog poslednjeg
prolaska 18 maja 1910 godine, nalazila izmedu Zemlje i Sunca te se za posmatraca sa
Zemlie projektovale na Sundev disk. Ali uprkos velikim naporima nijedan od mnogobroj-
nifi posmatraca nije uspec da ugieda jezgro. Ako se uzme u obzir najveéa postignuta
tacnost {posmatranje Antonijadija pomocéu 83—santimetarskog refraktora Medonske
opservatcrje), jezgro Halejeve komete je manje od 5 km u preéniku, S.V. Orlov smatra da
je njegov precnik oko 2 km. U tom sluéaju je potpuno jasno zbog ¢ega niko nije uspeo da
ga 40 aanas ugleda ¢ak ni pomocu velikih teleskopa.

Sada ¢emo se malo pozabaviti komama, koje poput magliaste atmosfere okruzuju
jezgra kometa, Kod vedine kometa koma se sastoji od tri osnovna dela koji imaju prili¢no
razlicite fizicke karakteristike:

1. sloj najblizijezgru — unutradnja, molekularna, hemijska i fotohemijska koma

2. vidljiva koma ili koma radikala

3. ultraljubidasta ili atomska koma.

Na razmere ove tri kome veorna utide rastojanje komete od Sunca. Kada se kometa nalazi
daleko od Sunca kao i Zemlja, djjametar unutrasnje kome je ~ 10% km, vidljive 10° —
10% km a ultraljubicaste ~ 107 km, tj. vecije od Sunca ¢iji je dijametar 1.4 10° km.

Posmatranja unutrainje kome, koja nam mogu pruZiti dragocene podatke o gradi
jezgra i njegovim fizicko—hemijskim svojstvima, nisu jednostavna. Molekuli koji je Cine,
ziade najveéim delom u radio i infracrvenoj oblasti spektra a kako su njene dimenzije
male posmatranja pomoéu radio teleskopa su veoma slozena.

Kako se kometa priblizava sve vife Suncu, pre¢nik vidljive glave raste iz dana u dan
i obi¢no dostize maksimalne razmere u intervalu od 0,9 do 1,6 astronomskih jedinica od
Sunca. Kada kometa pride blize Suncu prec&nik glave poc¢inje postepeno da se smanjuje. U
srednjem, preénik glave raste od 60 hiljada km kada se kometa nalazi na 4,5 astronomskih
jedinica od Sunca pa do 106 hiljada km kada kometa dode u oblast izmedu 1,610,9 aj.
Zatim glava po¢inje da se smanjuje i na rastojanju od 0,4 a,j. ima precnik od samo &0
hiljada km. Kada kometa pocne da se udaljuje od Sunca glava ponovo pocinje da raste i
dostize maksimalnu veli¢inu negde izmedu orbita Zemlje i Marsa. Ako bi uzeli u obzir sve
komete koje su posmatrane, dijametar glave se krece od 6000 km pa sve do [ milion km.

U toku kretanja komete po njenoj putanji, glava ima razli¢ite oblike. Dok je
kometa daleko od Sunca njena je glava okrugla, posto Suncevo zracenje slabo deluje na
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Cestice koje je Zine i oblik glave je odreden izotropnim Sirenjem kometnog gasa kroz
meduplinetarni prostor. Priblizavajuéi se Suncu glava komete postaje sve viSe ovalna
dobijajuéi oblik parabeicida. Paraboligki oblik se objainjava efektom ,vodoskoka™.
Naime sliéno mlazevima iz vodoskoka, koji u polju Zemljine teze dobijaju oblik parabole,
mlazevi kometnih gasova takode dobijaju ovaj oblik pod dejstvom Sunéevog vetra. Osim
promene oblika, u glavaima kometa se pojavljuju i nestaju i razliite struikturne tvorevine
kao $to su ovojnice, zraci, izlivi iz jezgra itd.

S.V. Crlov je predlozio sledecu klasifikaciju glava kometa vodeéi racuna o
njihovom obliku i unutrasnjoj strukturi.

1. Tip E; kometa sa jarkim komama uckvirenim sa strane Sunca, svetleéim
parabolickim omotadima, cjja Ziza lezi u jezgru komete.

2. Tip €; komete ¢ija je glava Cetiri puta slabija od glava tipa E i1 po spoljadnjem
izgledu podseéa na tukovicu.

3. Tip Ny komete kod kojih nema ni kome ni omotaca.

4, Tip Q; komete koje imaju slabi izba&aj prema Suncu, tj. anomalni rep.

5.Tip h; komete u Cijof glavi nastaju prstenovi koji se ravinomemo Sire — halosi, sa
centrom u jezgru. -

Rep je naikarakteristi¢niji i najlep§i deo komete. On moZe dosti¢i grandiozne
razmere | biti du7iod sto miliona kilometara, ali nije redak slucaj da se ovakav rep uopste
ne razvije. Rep komete sastoji se od prasine, gasova i jonizovanih Gestica i gotovo uvek je
upravljen na stranu suprotnu od one na kojoj se nalazi Sunce.

Sta je Njutn mislie o repu komete

Kako nastaju repovi kometa, je pitanje koje odawno interesuje naucnike. Isak
Njutn je smatrao, proucavajuéi sjainu kometu iz 1680. godine, da se rep komete razvija na
sledeéi nacin: ,Priblizavajuél se Suncu, materija glave komete se postepeno zagreva i
po¢inje da isparava u etarsku sredinu koja ispunjava meduplanetarni prostor, i koja
podinje 1 sama na tsj nadin da se zagreva. Usled zagrevanja, meduplanetarni etar postaje
razreden i kreée se u smeru suprotnom od Sunca, poviageéi za sobom isparenja komete,
sliéno kao &o topl vazduh, dizuédi se iz odZaka, povlaci za sobom cestice goriva i pare. Sa
mehanicke tacke gledista, isparenja komete se odbijaju od Sunca i kreéu ccuvajuéi
orbitalnu brzinu komete” Polazeéi od ovakvog modela, Njutn je izradunao da se rep
komete koiu je posmatrao 25. januara 1680. godine mogao formirati za 45 dana.

Krajem proslog i podetkom ovog veka, ruski astronom F.A. Bredihin visio je
sistematsko proucavanje repova kometa. Na osnovu ovih istrazivanja, objavio je
najrazradeniju mehanicku teoriju kometnih repova, i njihovu klasifikaciju na tri osnovna
tipa.

I tip. To su pravolinjjski repovi koji se prostiru duz radijus vektora suprotno od
Sunca, Mogu da se sastoje i od skupa pojedinaénih struja ili zrakova, a duz takvih repova
krecu se velikim ubrzanjima oblacne tvorevine jonizovane kometne materije. U spektrima
repova I tipa posmatraju se joni CO*, N¥, H, 0% itd.

1I tip. Repovi ovoga tipa izgledaju kao jako zakrivljeni konus ili volujski rog. Na
kraju takvih repova Cesto se mogu videti trake dvojne strukture, upravljene ka jezgru
komete. Ove trake dobile su naziv sinhron, posto se pretpostavljalo da se one obrazuju
prilikom istoviemenog (sinhronog) izbacaja oblaka materije iz jezgra komete, pri emu se
Cestice oblaka krecu pod dejstvom razli¢itih sila odbijanja. Serija sukcesivnih izbacaja
dovodi do nastanka nekoliko sinhrona u repu komete. Repovi H tipa imaju neprekidni
spektar.
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Glika 2. Kometa Morhauz (1908 1I). Vidi se plazmeni rep I tipa sa zrakastim formacijama i izgibima.

HI tip. To su kratki pravi repovi, koji predstavljaju jedan potpuni sinhron koji
pocinje od jezgra. Fri tome se ugao izmedu ose repa i radijusvektora tj. linfje koja spaja
Sunce sa jezgrom komete, neprekidno uvecava.

Principi mehani¢ke teorije kometnih repova Bredihina, koji su zasnovani na
razlikama u sili pritiska svetlosti koji deluje na Cestice repa, nisu se mogli primeniti na
plazmene repove ili repove tipa I po Bredihinu. Osim toga izvan ovakve podele ostali su
anomalni repovi upravijeni prema Suncu. Oni se sastoje od ve¢ih &estica prasine, ¢ije su
razmere 0,1—1 mm, i za koje je svetlosni pritisak mnogo manji od gravitacione sile Sunca.
Najizrazeniji anomalni rep imala je Kohoutekova kometa (1973 XII). Na to su prvi
obratili paznju americki kosmonauti koji su radili na Skajlabu — 3. Kada je, 29. decembra
1973. godine, kometa prosla perihel (tacka najbliza Suncu) svoje orbite, kosmonauti su
primetili siljak koji viri iz glave komete upravljen prema Suncu. Od 29, decembra 1973.
do 4. januara 1974, godine ovsj anomalni rep su posmatrali saradnici univerziteta u
Minesoti, u infracrvenoj obalsti spekira a kasnije je postao dostupan { za vizuelna i
fotografska posmatranjs u vidljivoj oblasti.
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Slika 3. Kometa Mrkos (1957 V). Lepo se vide zrakaste strukture u repu,

Osim pravih anomalnih repova, komete ¢esto imaju i takozvane pseudoanomalne,
koji su takode upravljeni prema Suncu i Cesto imaju znatne dimenzije. Upravljenost
ovakvih repova prema Suncu, posledica je uslova pod kojim se oni projektuju na nebesku
sferu za posmatraéa sa Zemlje, a ne realnim kretanjem krupnih esitca prema Suncu. Ovaj
efekat je narocito izrazen kada Zemla prolazi kroz ravan orbite komete, pa posmatraé
vidi materiju komete rasporedenu duz njene putanje. Njemu izgleda kao da se orbita
materijalizuje i deo orbite upravlien ka Suncu izgleda mu kao pravi rep. Ovaj rep izgleda
pravolinijski. Medutim, da je to pravi anomalni rep, koji se sastoji od krupnih Cestica, one
bi se po zakonima Keplera kretale razli¢itim orbitalnim brzinama pa bi rep izgledao
iskrivlien a ne pravolinijski. Ovakav rep imala je kometa 1882. 11 i kometa Arenda—Ro-
landa (1957 I1).

Pored Bredihinove klasifikacije prema mehanickoj teoriji, repovi kometa se mogu
klasifikovati i na drugim osnovama. Na primer mozemo ih klasifikovati prema agregatnom
stanju materije kao $to je to ucinio M. Belton:

I tip. plazmeni repovi

1 tip. repovi od prasine.
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Slika 4. Kometa Arend—Roland (1957 I1I). 22. april. Vidi se pseudo anomalni antirep.

Osim slucajeva kada jedan od ovih tipova reps dominira u opti¢koj i dinamickoj slici
komete, imamo i primere kada se ravnopravno razvijaju oba tipa. Posto se repovi kometa
menjaju usled stalne promene fizickih uslova duz njihove putanje u meduplanetarnom
prostoru, neke mogu sukcesiviio da imaju sve pobrojane tipove repova.

Cesto se u repovima (I tipa) mogu videti tanki pravolinijski zraci koji pod
razli¢itim uglovima izlaze iz jezgra. Najopstija svojstva ovih zraka su sledeéa: Sirina zraka
je samo ~ 2000 km (na granici razdvojne moéi emulzije) a) duzina moze da dostigne 10
do 100 miliona km; oni su rasporedeni simetricno u odnosu na osu repa. Zraci
najudalieniji od ose repa su najkraci (oni su pod uglom od 60° i ve¢im u odnosu na osu
repa) a kako se priblizavaju osi sve su duzi. Prostiranje zraka normalno na osu repa ima
karakter zaklapanju, podsecajuéi na ,Jepezu koja tek §to se nije sklopila™, ma da postoje i
izuzeci. Cesto zraci imaju spiralni oblik (na primer u kometama Morhauza (1908 III),
Tago--Sato—Kosaka (1969 1X), Benet (1970 11) i Kohoutek (1973 XII)). Ponekad su
zraci jako iskrivljenikao $to je to bio slucaj u Hjumasonovoj kometi (1962 VIII).

Najverovatnije je da zraci predstavljaju kometnu plazmu koja je sabijena u vlakna
pod dejstvoin spoljainjih magnetnih i elektri¢nih polja. Vlaknasta struktura kosmicke

39



plazme je vcoima rasprostiznjens pojava u prirodi. Javlja se u meduzvezdancj sredini i
maglinama. @ mogu se posmatrati i zraci i tanka vlakna u Sundcevoj koroni, zrakasti oblici
polarne svetlosti { na kraju zraci u kometnim repovima.

Slika 5. Komneta Arend—Rolanda, 24. aprila 1957. Vidi se pseudo anomalni rep upravljen ka Suncu.

Sunéev vetar u sudaru sa kometom

Ponekada se u repovimaz kometa mogu posmatrati sistemi zraka povezani sa
obla¢nim tvorevinama koje se sa velikim ubrzanjem kreéu u repu. Primer za ovu pojavu je
Morhauzova kometa (1908 11I) kod koje su 15—17. oktobra 1908. godine, istovremeno
videni nekoliko sistema zrakova, koji su izlazili iz glave komete i iz nekoliko oblaénih
tvorevina koje su  podsecale na posebne glave komete. Alfen je predlozio slede¢i mehanir
zam nastanka sistema zrakova u repovima kometa.
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Slika 6. Kometa Arend—Rolanda 25. aprila 1957.

Slika 7. Primer zrakaste strukture u repu komete, Kometa Alkok 1959,
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Slika 8. Oblac¢ne tvorevine koje se brzo kre¢u kroz rep komete Vipl—Fedke—Tevzadze (1943 1) na dva
snimka od 29. marta 1943.

Suncani vetar sa linfjama sila magnetnog polja ,zamrznutim™ u njemu, sudara se sa
neutralnom glavom komete jonizujuéi deo gasa. Ovaj jonizovani gas deluje zakocéno na
Suncani vetar te linije sila pocinju da se savijaju, ponavljajuéi konture glave. Posto se
kometni joni mogu prostirati samo duz linija sila, ove se postepeno materijalizuju i
postaju vidljive kao zraci. OHaéne tvorevine pretstavljaju jonizovane glave koje su
obrazovane unutar neutralne glave i izbacene iz nje Suncevim vetrom i njegovim
magnetnim poljem. Dugotrajna jonizacija neutralne glave dovodi do formiranja sukcesiv-
nih jonizovanih glava i njihovog izbacivanja u rep gde ih posmatramo kao obla¢ne
tvorevine. Kometni joni se kre¢u duz linija sila magnetnog polja okrec¢uci se oko njih Sto
objasnjava pojavu zakrivljenih zraka.

Na fonu difuznog svetljenja kome, &esto se javljaju sistemi koncentri¢nih svetle¢ih
prstenova koji se sire. Ovakvi prstenovi nazivaju se halosi i §ire se brzinom od 1-2 km/s,
postepeno se slivajuéi sa fonom neba. Najizrazeniji halosi bili su posmatrani u glavama
sjajnih kometa. Prvi ih je otkrio Smit u glavi sjajne komete Donati (1858 V), a kasnije su
videni i u glavama kometa Ponsa—Bruksa (1884 I), Haleja (1910 II), Alkoka (1963 V) i
Honde (1955 V). Halosi se obi¢no javljaju u periodu velikih promena sjaja komete, i traju
u prosekuoko 30 dana. PoSto uvek imaju sfernu simetriju na njihovo formiranje nemaju
uticaj magnetne sile. D.M. Sulman je predpostavio da halosi nastaju prilikom izbacivanja
materije iz jezgra nadzvuénom brzinom. U tom slu¢aju javljaju se skokovi u gustini prema
zakonima hidrodinamike. Ovi skokovi vizuelno se opazaju kao halosi.

U slucaju Morhauzove komete (1908 III) zapazena je pojava omotaca koji se
sazimaju. Omotaci su mastajali priblizno na istom rastojanju od jezgra, i javljali su se
svakih desetak minuta tako se istovremeno videlo vise njih. Odmah posle pojave omotac
bi poceo da se krece prema jezgru, pri ¢emu su pocinjali da se formiraju jedan ili dva
bo¢na zraka. U blizini jezgra, omotac je postajao razmazan, pri cemu je oblik omotaca
celo vreme ostajao sferican. Boéni zraci su odlazili prema repu i zaklapali se prema
njegovoj osi, slivaju¢i se sa glavnim repom 1 tipa. Omotaci su u celini bili sastavljeni od
CO* jona. Kod drugih kometa omotaci koji se sazimaju nisu se videli tako lepo ali su
zapaZeni njihovi ostaci u obliku zraka koji formiragju karakteristicnu ,lukovi¢nu”™
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strukturu. Ovi omotaci se formiraju pod uticajem Suncevog vetra, ali fizicki mehanizam
njihovog nastanka nije do kraja jasan.

Kod Bruksove komete (1898 IV), 3. novembra 1898, i kod komete Tomita—Ger-
ber—Honda {1964 VI} 4. jula 1964. godine, mogli su se zapaziti karakteristi¢ni repovi &iji

Slika 9, Turbulentna kretanja u repu komete Bruks (1898 IV).

je deo bio savijen u obliku grékog slova omega. Nastanak takvih struktura u repovima
kometa, ukazuje na postojanje nehomogenosti velikih dimenzija u Sun¢evom vetru,

Kao 3to se iz izloZenog moze zakljuditi, velika raznovrsnost oblika kometnih
repova i pojava u njima jos§ trazi detaljnu generalizaciju svih njihovih osobenosti i ranije
izloZene klasifikacije jo§ ne pruzaju zadovoljavajuce i konacno resenje.
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Mr IStvan Vince (Beograd)

STANJE MATERIJE U KOMETAMA

Stanje materije u kometama je odredeno sastavom jezgra komete i spoljadnjim
uslovima u prostoru u kome se kometa krecée.

Od ¢&ega se sastoji jezgro komete? Kako odrediti njegov sastav? Qdgovori na ova
pitanja su uvek bili, pa su i danas pravi izazov za istrazivace.

Jezgro komete je sakriveno od direktnog pogleda, pa o njegovom sastavu moZemo
saznati samo posrednim putem, proucavajuéi glavu i rep komete. Hemijski sastav glave i
repa mozemo dobiti na osnovu spektralnih posmatranja. Medutim, iz toga dobiti hemijski
sastav jezgra nije jednostavan zadatak. Naime, hemijski sastav glave i repa ne mora, pa se
ne poklapa sa hemijskim sastavom jezgra. Na powr§inu jezgra, u jezgru i oko njega
odigravaju se bumi fizicki procesi i hemijske reakcije, o éemu svedode velika glava i
dugacuk rep komete, koji preobrazuju prvobitnu informaciju, koja potiée neposredno od
jezgra, Sastav jezgra mozemo naéi, ako smo u stanju da pratimo ove fizicke { hemijske
procese. To je zadatak koji zahteva sistemati¢an, dugotrajan i uporan rad istrazivaca.

Spektar komete

Prvi ¢ovek koji je posmatrao spektar komete bio je italijanski astronom Donati. On
je otkrio 1864, godine, na slabom fonu neprekidnog spektra, tri Siroke trake plave, zelene i
zute boje. Pokazalo se da ove svetleée trauke poticu od zracenja molekula ugljenika (C, ).
To je bio pocetak jednog plodnog istrazivackog rada u analizi sastava kometa pomocu
spektroskopskih podataka. _

Daleko od Sunca,iza Saturnove putanije, dok je rep komete jos nerazvijen, a i glava
mala, vidi se samo neprekidni spektar reflektovane Suncéeve svétlosti na ¢esticama prasine
ili rasejane na viseatomskim molekulima. Ovaj spektar se malo menja po strukturi sve dok
kometa ne prode zonu malih planeta. Kada kometa napusti zonu malih planeta, na
rastojanju od oko tri astronomske jedinice (A.J.) od Sunca, obi¢no se pojavljuje plava
emisiona traka ciana. Ona se vidi po celoj komi. NeSto blize Suncu (na oko dve
astronomske jedinice) primeéuje se emisija zracenja troatomskih molekula C; i NH,.
Mesto emitovanja je viSe lokalizovano nego u prethodnom slucaju, i potiée uglavnom iz
oblasti kome blizu jezgra. Kako se kometa priblizava Suncu nastaje sve ve¢i broj emisionih
traka raznih molekula. Na rastojanju od oko 1,8 astronomskih jedinica nastaje zracenje
spektralnih traka molekula uglienika. Blizu orbite Marsa u glavi komete pojavijuju se
emisione linjje nekih radikala (OH, NH, CH i dr.), a u repu emisija jona molekula CO*,
N¥, COT, CHt, OH', H,O% ijtd. Priblizavanjem komete Suncu intenzitet ovih
emisionih traka se povecava. Prve emisione linije atoma nastaju tek kad je kometa u
blizini putanje Venere. To su dve Cuvene rezonantne linije natrijuma u Zutom delu
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spektra. Ako kometa ude u Suncéevu koromu mogu se u njenom sSpektru opaziti i
spektralne linije drugih atoma npr. nikla, gvozda, bakra, kobalta, hroma, mangana,
vanadijuma itd.

Na osnovu stogodiSnjeg spektroskopskog posmatrackog materijala moZemo reci da
se u sastavu komete nalaze:

Organske materije (C, C,, C3CH, CO, CS, HCN, CH;CN)

Neorganske materije (H, NH, NH, O, OH, H,0)

Metali (Na, Ca, Cr, Co, Mn, Fe, Ni, Cu, V, Si)

Joni (COF, CHY, CN*,Nat, OHt, H,0%)i

Pradina (silikati)

Roditeljski molekuli

Spektralna posmatranja su'u znatnoj meri obogatila nase znanje o sastavu delova
komete koji su prstupadni ovim posmatranjima. To su u prvom redu glava i rep.
Medutim, ostaje da otkrijemo kakav je sastav jezgra koje nije pristupa¢no direktnim
posmatranjima a predstavlja, izvor glave i repa. Ovaj problem u istrazivanju kometa cesto
se naziva problemom potrage za roditeljskim molekulima, odnosno onim molekulima od
kojih poti¢u molekulikoji ¢ine sastavni deo glave i repa komete.

Koji su roditeljski molekuli posmatranih molekula i atoma glave i repa? Ovo
pitanje je postavieno jo§ tridesetih godina naSeg veka, medutim, konagan odgovor ni
danas nije dobijen. Za§to? U ¢emuje problem? Problem je u tome da atome i molekule,
¢iji spektar posmatramo, mogu ,,proizvoditi” razna jedinjenja, od kojih treba izabrati ona
koia i stvarno udestvuju u toj ,,proizvodnji”.Prakti¢no to znaéi da treba odgovoriti na
takva pitanja kao §to je npr. ovo: da li je molekul NH nastao od hidrozina (N, H,) ili od
amonijaka (NH3)? lzbor pravog roditeljskog molekula spada u finesu istrazivackog posla.
Na tim finesama se sukobljavaju razna miSljenja i na njima se bazira sledeéi korak ka
upoznavanju sastava jezgra komete.

Fizi¢ki modeli pomazu u istraZivanju sastava jezgra

Za refavanje nekih dilema oko sastava jezgra i stanja materije u njemu, istrazivaci
su salinili razne modele jezgra komete u laboratorji i izloZili su ih uslovima sli¢nim
onima koji se javliaju na putanji kometa u meduplanetarnom prostoru. Proucavajuéi takva
veStacka jezgra, istrazivaéi su dosli do veoma dragocenih podataka o kometama.

Klasi¢an model jezgra potiCe joS od Laplasa i Besela. Oni su jezgro prestavili kao
tvrdo telo, koje se sastoji od leda odnosno nekih zaledenih jedinjenja. Ovaj modeli i danas
¢ini osnovu mnogih savremenih modela.

Na modelima u laboratoriji lepo se moze prikazati nastanak glave komete. Na
primer, oko grudve suvog leda (zaleden ugljendioksid C,) na sobnoj temperaturi se veoma
brzo stvara, sublimacijom (neposrednim prelazom materije iz ¢vistog u gasno stanje),
oblak gasa ugliendioksida. Posle izvesnog vremena grudva potpuno sublimira i ,.kometno
jezgro” potpuno nestaje. Sli¢no se odvija proces stvaranja kome u vasionskom prostoru.
Jezgro od leda, veli¢ine nekoliko kilometara ili mozda desetine kilometara, priblizavajuci
se Suncu sublimira i stvara dobro vidljivu komu. Kometa, kako je poznato, ne sublimira
sasvim u toku jednog prelaza blizu Sunca, U sprecavanju nestanka komete, pored veli¢ine
jezgra, veliku ulogu igra i-sastav i struktura jezgra. Neki eksperimenti su pokazalida se u
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jezgru, led, stenovita materija { praSina uzajamno prozimaju. Takvo jezgro ve¢ mnogo
lukSe moze preZiveti prolaz blizu Sunca. Priblizavajudi se Suncu led sa povrSinskog sloja
jezgra veoma brzo sublimira i ostavlja za sobom stenovitu, poroznu i prasnjavu povr§inu.
Ova povriina sluZi kao neka vrsta izolacije, koja spredava toplotu da prodire u duboke
unutrasnje slojeve jezgra. Sa ovakvom zaStitom brzina sublimacije se mnogo smanjuje.
Tako je moguée da Cak i komete sa relativno malim preénikom jezgra, kao Sto je npr.
Halley-€va kometa, ,,prezive” i viSe stotina, pa i hiljada prolaza blizu Sunca.

Neke komete se toliko priblize Suncu da prolaze kroz njegovu koronu. lako je
temperatura Sunceve korone veoma velika (milion stepeni) u unutra$njosti dobro
,,zastiéenog’ jezgra temperatura ostaje Cak ispod minus sto stepeni Celzijusovih.

Eksplozije na kometama

U procesu stvaranja poviSinskog sloja, koji spre¢ava prodiranje toplote u dublje
slojeve, mogu nastati i oblasti na povrSini, gde led ostaje zarobljen od strane Cestica
prasine. Takva mesta su potencijalni kandidati za izvor eruptivnih dogadaja na kometi.
Naime, ovakav krhki sloj moze vrlo naglo da se razrudi i da odleti sa povrdine jezgra,
postajuéi tako i sam izvor povecanog oticanja materije, 1 oslobadajuéi put Sundéevoj
toploti ka dubljim slojevima gde se naglo moze da odigra sublimacija do tada zaStiéenog
leda, Posledice ovakvih erupcija su vidljive kao brz porast sjaja nekih delova kome, a imaju
doprinos i u stvaranju vlaknaste strukture repa.

Jezgro — kosmicka laboratorija

Neki eksperimenti u laboratorijama, kao §to je npr. bombardovanje protonskim
snopom vestackog jezgra komete, koje se sastoji od vode, metana i vodonika (H,0, CH, i
H,), pokazali su da je iz ovakvog sastava mogudée dobiti sloZenije molekule, kao §to su
npr. karbonid (CO NH;), siréetna kiselina (CH; COOH) i aceton (CH3COCH3;). Prema
tome, nije nezamislivo da jezgro komete moze posluZiti kao prirodna laboratorija za
stvaranje veoma slozenih hemijskih jedinjenja. Dakako, u masti mozemo oti¢i jedan korak
dalje od nauke: slozeni molekuli su osnov za stvarenje jedinjenja, koja, ako se nadu u
povolinim uslovima, mogu postati gradivni elementi jednom novom obliku materije, koji
se zove zvot. Da li su komete putujuée laboratorije u kojima su zaledene klice Zivota,
koje su se stvorile pre viSe milijardi godina, zasad nije poznato.

Kora debljine 1 cm — kreator kosmiékog spektakla!

Vratimo se sada ponovo na povrsinski sloj jezgra komete. Ovaj sloj, koji stvara
izolaciju protiv prodiranja uticaja Suncevog zracenja u dublie slojeve jezgra, toliko se
razlikuje po strukturi od unutra$njosti jezgra da se moze govoriti o postojanju kore jezgra.

Ideja da jezgro raspolaze korom potice od Vipla iz 1950. godine. Kao spoljasnji
sloj, kora je najaktivniji deo jezgra komete. Menja se u toku kretanja komete na putanji
oko Sunca. U aktivnosti kore treba traZiti mnogo interesantnih promena u svim delovima
komete. -

Jedna od vrlo interesantnih pojava je, na prvi pogled nerazumljiva, razlika u sjaju
komete prilikom dolaska ka Suncu i pri odlasku od Sunca. Naime, postoji razlika u sjaju
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komete u periodima na istim rastojanjima od Sunca pre i posle perihela. Kometa moze
biti sjajnija pre perihela i obrnuto. Teorijska i eksperimentalna ispitivanja ukazuju na to
da uzrok traba traziti u struktur kore, tadnje reGeno u promeni debliine ovog sloia.
Debljina kore se povecava zbog sublimacije leda na unutrasnjoj granici kore, a smanjuje se
zbog erozije Eestica manjih dimenzija, koje mogu biti odnesene sa povriine ,,vetrom’ gasa
sublimiranog leda. U zavisnosti od odnosa brzine stvaranja i razaranja'kore, moze se njena
debliina poveéati ili smanjiti. Ako se debljina kore povecava sjaj komete e biti manji
posle perihela, a ako se smanjuje onda u periodu posle perihela. Naravno, ovo je veoma
uproscéena slika onoga $to se stvarno dogada u ovom povriinskom sloju jezgra komete.
Izgled komete, veli¢ina glave, duzina repa, u krajnjoj liniji zavise od strukture i
termickih osobina kore komete. Da bi stekli neku predstavuo korikomete, koja kreira
oblik i strukturu glave komete, koja moze da dostigne i veli¢inu od nekoliko stotina

Slika 1. Presek powrdinskog sloja jezgra komete

hiljada kilometara u precniku,irepa, ¢ija duzina moZe bitii iznad sto miliona kilometara,
na slici smo nacrtali njenu uproséenu strukturu. Sa slike se vidi zaprepa$cujuéi podatak:
ovaj kreator svih tih spektrakularnih pojava kod komete je debeo samo cko jednog
centimetra.
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Kora kao toplotni izolator

Ispitivanja pokazuju da je kora veoma dobar izolator toplote. Ovaj tanak sloj je
sposoban da izoluje od toplote tako efikasno da je na dubini od jednog centimetra
temperatura na tacki smrzavanja vode, dok na povi$ini kore okrenutoj ka Suncu
temperatura moze biti nekoliko stotina stepeni.

Ko je zainteresovan za promenu temperature sa dubinom i u zavisnosti od
rastojunja od Sunca, moze naéi podatke na grafiku, sl. 2. Sa slike se vidi jedna
interesantna pojava. Kako se kometa pridlizava Suncu povrSinska temperatura kore veoma
brzo raste, dok se na unutradnjoj granici (na dubini od 1 cm) temperatura jedva povecava
(ovaj rast temperature je toliko mali da se na slici i nije mogao prikazati).

(K)| temperatura

¥
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400} 1A

200

0 05 1
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Slika 2. Promena temperature u kori komete u zavisnosti od dubine i od rastojanja od Sunca

Zagrevanje kometinog ,,tla” zavisi od osvetljenosti svetloséu Sunca. Posto je kora
jezgra komete veoma lo§ toplotni provodnik, temperatura povriinskog sloja praktiéno
zavisi samo od polozdja te povriine u odnosu na pravac Suncevog zracenja. Zbog rotacije
komete oko svoje ose osvetljenost jedne tacke na njenoj povrSini se menja u toku jednog
kometinog dana, Zbog toga se menja temperatura povrsine kore. Promena temperature u
toku jednog kometinog dana je prikazana na grafikonu na slici 3. Uzet je slucaj kada je
kometa udaljena jednu astronomsku jedinicu od Sunca, tj. isto kolik6 i Zemlja, da bi lakse
uporedili parametre. Sa grafikona se vidi da je u podne temperatura oko 500 stepeni,
popodne se smanjuje i pri zalasku Sunca padne na 200 stepeni, a2 u toku noéi se smanji
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Slika 3. Promena temperature na povrSini jezgra komete u toku jednog kometinog dana. Kometa je
udaljena od Sunca za jednu astronomsku jedinicu.

skoro do 100 stepeni. Ujutru, posle izlaska Sunca, temperatura naglo pocinje da raste dok
u podne ne dostigne opet 500 stepeni. Treba napomenuti da je temperaturska skala na
grafikonu Kelvinova (nula stepenina toj skali odgovara minus 273 stepeni na Celzijusovoj
skali).

Zamislimo, kakvim bi mukama bio izloZen hipoteti¢ni zitelj komete: nocu je
uzasno hladno, a danju je nesnosna vrucina. Medutim, pametan stanovnik komete bi se
snasao, izabrao binajpovolinije mesto u kori gde je temperatura uvek podnosljiva, npr. 20
stepeni Celzijusovih (pravo proleée!).

Slika 4. Izmidljen;j stanovnik komete
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Stanovnici komete bi imali i druge muke. Erozija bi veoma brzo odnela krov nad
njihovim glavama. Naime, erozija skine u proseku, oko jedan metar debeli sloj u toku
jedne kometine godine. Ovqj proces je narogito brz kada sa kometa nalazi blizu Sunca. U
tom, letnjem, periodu godine trebalo bi stalno voditi brigu o popravljanju krovova.
Situacija nije jednostavna ni u toku zime, kad je kometa daleko od Sunca., Zima je veoma
dugacka, Moze da traje i nekoliko deseitna, pa ¢ak i nekoliko stotina puta duze od leta.
Za te dane treba obezbediti grejanje, jer spolja$nja temperatura moze biti veoma niska
(npr. dvesto stepeni Celzijusovih ispod nule). Dakle lakse bi se zastitio od toplote nego od
hladnode.

Da li kometa ima sopstveni izvor energije?

1966. godine Vipl i Stefanik, poznati istraziva¢i kometa, su objavili svoju
predpostavku o postojanju unutradnjeg izvora energije u jezgru komete. Razmatrajuci
uzroke raspadanja jezgra kometa ova dva istrazivaca su doSla do te, na prvi pogled,
neverovatne ideje da kometa ima unutrasnji izvor energije.

Tragajuéi za novim podacima koji bi potvrdili postojanje sopstvenog izvora energije
jezgra, istrazivaci su sa veCom paznjom pratili aktivnost kometa na njihovim orbitama.
Tako je ustanovljeno da neke komete prerano, odnosno predaleko od Sunca, razvijaju
komu. Tako je npr. kometa Svasman—Vahman razvijala svoju aktivnost ve¢ na udaljenosti
Jupiterove orbite, Sto se ne moZe objasniti samo delovanjem Suncevog zracenja na smesu
materije kao $to je kometino jezgro. Kometa Suster 1975 II je jo§ ranije pokazala svoju
aktivnost; ona je usSla u oblast Satumove orbite sa razvijenom atmosferom. Prerana
aktivnost u smislu naglih povecanja sjaja atmosfere komete, naro¢ito daleko od Sunca,
ukazuju takode na izvor sopstvene energije jezgra. Raspad kometinog jezgra na vise od dva
dela, ne moZe se objasniti u potpunosti drugim teorijama osim da se pretpostavi
unutradnji izvor energije. Potpuninestanak nekih kometa (npr. kometa Pajdusakova 1954
I, Bjela 1856 11, Alkok 1959 VI), moze biti jos jedan prilog ideji o postojanju unutrasnjeg
mehanizma stvaranja encigije, tj. da su se, zahvaljuju¢i naglom oslobadanju unutrasnje
energije, ove komete raspale na veéi broj, za nas nevidljivih delova, a da nisu isparile kako
se njihov nestanak obja3njava u klasi¢noj teoriji.

Potraga za izvorom unutraSnje energije

Prve ideje o moguéim izvorima unutraSnje energije kometa bile su usmerene ka
radioaktivnim elementima. Radioaktivni elementi oslobadaju energiju prelazedi iz jednog
elementa u drugi dok ne dostignu neradioaktivno stanje. Ispitivanja su pokazala da oni
radioaktivni elementi koji mogu znatno doprineti stvaranju unutrasnje energije komete
imaju relativno kratko vreme Zivota. Prema tome, radioaktivni procesi su mogli imati
znaéajnu ulogu kao izvori unutradnje energije komete samo u ranoj istoriji Suncevog
sistema.

Cinjenice pokazuju da komete i danas imaju rezerve unutrasnje energije. Logi¢no
je da treba naci takav izvor energije, koji moze da bude na neki nacin konzerviran veoma
dugo, a da se oslobada tek pod odredenim uslovima, npr. u blizini Sunca. Prilikom
traganja za takvim izvorom energije jezgra, istraZivacisu dosli do veoma zanimljivih ideja.
Jedna od njih podrazumeva stvaranje energije prilikom prelaza amorfnog leda u kristalno
stanje. Medutim, ideja je vrlo brzo naisla na nepovoljnu kritiku: nisu se mogli naéi
povolini uslovi u procesu stvaranja jezgra, koji bi doprineli nastanku amorfnog leda.



Ova ideja o prelasku amorfnog leda u kristalno. stanje, ipak je postala osnova za
novu teoriju, koja se zasniva na ideji o formiranju zagadenih molekulskih lanaca u kristalu
leda. Dogadaji koji su doveli do takvih kristala mogli su se odigrati na slede¢i na¢in. U
veme stvaranja jezgra kometa, pre nekoliko milijardi godina, Sunce je bilo mlada zvezda
sa veoma jakim Sundevim vetrom (Sundev vetar je strujanje Gestica gasa atmosfere Sunca
u meduplanetamni prostor). U to vreme je ostatak primordijalnog oblaka (oblak prasine i
raznih Gestica ogromnih dimenzija od Cega je nastao Suncev sistem) bio je bogat
molekulima vode i vodonika. U interakciji ovih molekula sa Suncevim vetrom stvarali su
se njihovi joni, koji su stupili u reakciju sa povrSinskim molekulima tek stvarajuéih kristala
leda. Tako su nastali zagadeni kristali vode. Zagadeni kristali imaju ve¢u energiju veze
nego &isti kristali. Take, ve¢ u ranoj istoriji stvaranja Sunéevog sistema, jezgro komete je
akumuliralo i konzerviralo energiju. Kako se oslobada ova energija?
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Slika 5. Sematski prikaz preseka jezgra komete



Oslobadanje energije je regulisano spoljasnjim uslovima, uglavnom temperaturom
okoline. Naime, zagadeni kristali leda se ponasaju kao poluprovodnici. Elektrostaticke sile
u poluprovodniku nastoje da izazovu elektriénu struju, koja smanjuje elektrostaticku
energiju kristala. U ovom procesu se oslobada jedan deo ,zamrznute™ energije. U
uslovima daleko od Sunca, vreme relaksacije oslocbadanja ove energije je oko dvadeset
milijardi godina, To je dovoljno veliki viemenski interval u poredenju sa staroS¢u naSeg
Sundevog sistema, tako da su ¢ak i najstarije komete samo mali deo energije izgubile u
toku svog Zivota, ako se nisu priblizili Suncu.

Kada se kometa priblizi Suncu, zbog povetane temperature, oslobada se
elektrostaticka energija jonizacije i molekularizacije u obliku toplotne energije, Sto moze
dovesti do lancane reakcije u oslobadanju akumulirane energije. Brzine ove reakcije
definiSu spoljadnju manifestaciju procesa oslobadanja energije. Veoma brzi proces moze
dovesti i do raspada jezgra komete, a proces umerene brzine podpomaze ranu aktivnost
komete.

Tajna kometinog jezgra

Kometino jezgro je i dalje velika zagonetka. Zato se 0 njegovoj strukturi i sastavu
stvaraju mnoge hipoteze. Mi smo naveli samo neke. Kratko ¢emo napomenuti-samo jo§
jednu, F. Hojli Vikramasin smatraju da je unutradnjost kometa u te¢nom stanju — ovu
predpostavku koriste kada razmatraju nastanak Zivota na Zemlji.

Nadamo se da ¢ée kosmicke sonde, koje ¢e se pribliziti jezgru Halejeve komete,
marta 1986. godine, sakupiti tak ve informacije o kometi, a posebno o jezgru, koje ¢e nam
pomo¢i da realnije prikazemo jezgro i fizicke procese u njemu.
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Slika Halejeve komete 18. aprila 1982., dobijena teleskopofh sa viSe ogledala (MMT Teleskopom).
Koma je tada bila pre¢nika od oko 11 hiljada km.



Dr Vladis Vujnovié (Zagreb)

OTKUDA POTJECE SVJETLOST KOMETA ?

Svjetlost nebeskih tela

Pojava kometa kao raskoinog znaka na nebeskom svodu posljedica je mnogih
okolnosti. Osobito iznenaduje i upada u o¢i,da se izgled kometa stalno mijenja i da komet
ima bitno razli¢it vid kada je blize i kada je dalje od Sunca. Stoga se i na pitanje o
izvorima njegove svjetlosti ne moZe dati jednostavan odgovor koji bi vredio za sve
slucajeve. Nesumnjivo je da komet kao ¢edo Sundéeva sistema svijetli zbog blagotvornog
utjecaja Suncevih zracenja. Razlog zbog kojih komet sjaji treba traziti u utjecaju Sunéeva
ztacenja na gradu kometa.

Prema realnim predpostavkama, komet nema vlastiti izvor energije, a znade se i
za§to nema. Komet je tako malo tijelo da ne moZe posjedovati vlastiti, neovisan izvor
energije. Daleko su vremena kada se nagadalo i pretpostavljalo da su kometi veliki poput
zvijezda. Velike svemirske mase kao §to su zvijezde, dobivaju toplinu iz termonuklearnog
izvora energije. Cak ni planeti divovi kao §to je Jupiter ne mogu imati termonuklearni
izvor. Jedino planeti sliéni Zemlji, koji su izgradeni od ¢vrstih tvari, svoj razvoj i gradu
zahvaljuju podgrijavanju radioaktivnim izvorom energije. Zemljina je unutrasnjost
rastaliena zbog posljedica do kojih je doflo nakon radioaktivnog izdvajanja topline.
Razlog je u tome S$to se radioaktivne tvari sadrzane u stijenama raspadaju u roku od
nekoliko milijardi godina, a u procesu raspada izdvaja se toplina. Dakle, na takvo
planetsko tijelo utjece toplina radioaktivnog raspada u prvih nekoliko milijardi godina
nakon §to je planet izgraden sakupljanjem iz meduzvjezdane tvari. Najmanje poznato
tijelo koje je posjedovalo znaCajni radioaktivnost jeste planetoid velicine od stotinjak
kilometara.

Kometi nisu imali niti tu Sansu. Ledovi i prasinaste materije od kojih su sacinjeni
ne premaSuju deset kilometara. Neznatna koli¢ina radioaktivne tvari ne predstavlja
spomena vrijedan izvor energije, koji se uostalom iscrpio i na planetarnim tijelima sli¢nim
Zemlji. Vrijeme sklapanja kometa iz meduzviezdane tvari davna je proslo i bilo kakve
zalihe topline davno su otpustene u svemir (treba, medutim, napomenuti da ima i drugih
misljenja — vidi prethodni ¢lanak).

Kometi lutaju u hladnom prostoru. Temperatura povrSine jezgre jednaka je
temperaturi okoline. Jedino zragenje dalekog Sunca predstavlja obecanje koje ce dovesti
do razgaranja kometske aktivnosti — kada se komet Suncu dovoljno priblizi.

Za nas komet pocinje svijetliti onog trenutka kada ugledamo Suncevu svjetlost
odbijenu od njegove povrdine. Teleskop treba uperiti u pravom smjeru. Na velikoj
udalienosti od Sunca, komet djeluje kao reflektor (sl. 1). Zapravo, veéinu predmeta me-
du kojima se kre¢emo i zivimo, zapazamo po toj osobini da reflektiraju dnevnu svjetlost.
Kazemo: ,Nocu su sve krave crne”. Da bismo predmete zapaZali, oni moraju biti osvijet-
lieni.



Slika 1. Na velikoj udaljenosti od Sunca komet jedino odbija Sunceva svjetlost.

Kada komet stvarno_postaje komet?

. Bez obzira od Cega je izgradena kometska jezgra, sve dok je ocvrsnuta i hladna, ona
odbija Suncevu svjetlost kao bilo koja druga prepreka. Odbijena svjetlost pokazuje-
spektar Sunca.

No to nije sva istina. Na svakoj temperaturi, ma kako ona bila niska, tijela zrace.
Neosvijetlieni predmet u noci zrac¢i pretezno zrake koje su oku nevidljive: infracrvene
zrake. Obic¢no kazemo da tijela zrace zato §to su zagrijana. Hladno tijelo zra&i i vidljivu
svietlost, ali je ona preslaba za naSe o¢i. Da bismo zracenje vidjeli tj. da bi vidljive
zracenje bilo dovoljno jako da ga zapazimo, mora se temperatura tijela podi¢i do njegova
usijanja. Usijana tijela svijetle. Kada ¢e se komet usijdti od Sunceva zracenja i on ¢e sam
zasvijetliti, Situacija nije ba§ jednostavna jer se zagrijavanjem, komet i njegova okolina
radikalno mijenjaju. Povrsinski slojevi jezgre zagrijavaju se, tope i ispustaju plinove i prah.
Yezgru pocinje obavijati koma, a iz glave se pocinje izdvajati rep. Ove oblusti razvijenog
kometa razlicitih su svojstava, pa i svjetlost koja tamo nastaje, nastaje zbog razliéitih
uzroka i razli¢itim putem. Fizicka razlika tih oblasti preduvjet je za odvijanje fizic¢ki
razli¢itih mehanizama koji dovode do svjetlosti.

Ustanovili smo, dakle, da jedini izvor topline za komet jesu zragenja Sunca.
Priblizavajuci se Suncu, temperatura kometske jezgre raste. Pogledajmo $to se dogada u
potpuno razvijena kometa. Jezgra je tada postala posve nevidljiva. Ona je obavijena
komom. Koma se sama raslojava u nekoliko podruéja. To su: svjetlosna iezgra, kometarna
atmosfera i prava koma; osim toga otkrivena je uz pomo¢ instrumenata smjestenih izvan
Zemljine atmosfere jos i tzv. vodikova koma.
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Svietlosno zguSéenje rajkompaktniji je dio kome. Za nj opazac¢i obicno
izvieStavaju kao o ,jezgri’. Dimenzija je bitno veéih od stvarne jezgre i ne moze da bude
njoj jednaka. To je ustvari fotometrijska jezgra — izgled joj na fotografskoj plo¢i podsjeca
najezgru.

Ova varka ima svoj fizikalni razlog. Kada gledamo Sunce, najdublji predio Sunca
koji vidimo je fotosfera. Fotoni — Cestice svjetlosti pristizu nam izravno iz fotosfere. Svi
oni fotoni koji su posli iz ve¢ih dubina, apsorbirani su do fotosfere. Mogu do nas stiéi
samo oni koji su nanovo emitirani u fotosferi. Zato vidimo fotosferu. Isto se dogada
unutar kometske svjetlosne jezgre. To je svietlosno zguSéenje posledica toplienja i
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Slika 2. Svjetlost kometa kada se komet nalazi u blizini Sunca



isparavanja povriinskih slojeva jezgie. Svjetlosno zguicenje (svjetlosna jezgra) javlja se ve¢
prije nego 3to je komet prisao Suncu na Zemljinu udaljenost. Oko kometske jezgre stvara
se 1 nju obavija gusta plinovita atmosfera puna prasine. Sunceva svjetlost koja ude u takvu
atmosferu, vise prakti¢ki iz nje ne moze da izade. Sli¢na je pojava prisutna u atmosferi
Venere, koju je zbog toga na temperaturi znatno viSoj nego S$to bi se ocekivalo bez
atmosfere. Zaroblieno zracenje luta atmosferom, difundira, i rezultiraju poviSene
temperature. To je efekt staklene baste — stuklenika. Temperature se, unutar guste
atmosfere, medusobno malo razlikuju.

U praksi imamo sli¢nu situaciju u pe¢ima za izradu opeka. Njih sa svih strana
zagrijavamo vatrom, i toplina se §iri kroz unutrasnjost tako da je sva masa za opeke na
jednakoj temperaturi — mora i biti, jer inac¢e proizvod ne bi valjao. Na srecu za komet,
vrijeme koje on provede na stazi u blizini Sunca prekratko je da bi toplina prodrla duboko
u ledeno—stjenovitu jezgru. Njezino srediSte ostaje hladno a samo dio povrdinskih slojeva
trpi promjenu (sl. 2). Tako materija kometa ostaje sacuvana za drugi i iduce prelete oko
Sunca.

Svjetlost koju vidimo kao fotometrijsku jezgru, raspriena je na prasini; podrudje iz
kojega dolazi, vidljiva je ovojnica svjetlosne jezgre.

Svietlosnu jezgru obuhvaéa drugo podruéje — kometarna atmosfera — koje je
manje gustoCe. Dok se nutarnje podrucje kome moglo usporediti s neprozirnim Suncem,
ovo se podrugje dade usporediti s atmosferom nekog planeta. No u svakom slugaju ne
smijemo zaboraviti da i zagrijavanje nutarnjeg podrucja dolazi od Sunceva zracenja, a
nikako ne nekim posebnim izvorom energije na samom kometu. Dok su u unutarnjem
dijelu kome na osnovi analize svjetiosti ne moZze saznati o kakvim se tvarima radj, jer je
spektar Suncev.

Mehanizmi svijetljenja materije u kometama

Kometarna atmosfera zraci spektralne linije. One otkrivaju da se tvari sastoje od
raznih jednostavnih molekula, a priblizavanjem Suncu, uz molekule javljaju se atomi i
ioni.

Mi se neéemo osvrtati na molekularnu gradu tvari, ne zanima nas o kojima se
atomima i molekulama radi, ve¢ jedino nas zanima kojim mehanizmima dolazi do
svijetljenja. :

Sto to znaéi da atomii molekule ,svijetle”? Da bi mogli svijetliti, moraju imati
poviSenu unutarnju energiju. Svjetlost zra¢e atomi i molekule kada prelaze iz stanja
poviSene u stanju niZe energije. Valna duljina koju &estice svjetlosti imaju karakteristi¢na
je za atom odnosno molekulu koja zraéi, stoga se na osnovi valnih duljina saznaje o
kojima se atomima ili molekulama radi. To je interes kemijske spektralne analize
svemirskih tijela. No, svjetlost ima { intenzitet, a on svjedo¢i o neGemu drugome: o tome
kako se pobuduju atomi i molekule. Interes fizikalne spektralne analize je u tome da
sazna koji mehanizmi vode do pobudivanja, a time i do svijetljenja.

U kometarnim atmosferama uocena su dva vazna mehanizma. Eksperimentirajuéi
sa svjetlo§¢u u razredenim plinovima, Vud je pocetkom stolje¢a ucinio znamenit pokus.
Hladne pare natrija obasjuo je Zutom natrijevom svjetlo§¢u. Komora s parama natrja
odjednom je zasvijetlila jasnom Zutom svjetlo§¢u. Taj je mehanizam nazvan rezonantnom
fluorescencijom.
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Fluorescencija je pracena procesom koji se odvija u atomu. Atom koji prebiva u
osnownom energetskom stanju, upifia Sundev foton ¢ime se njegova energija skokovito
mijenja, tj, atom prelazi u prvo vise energetsko stanje — ono se naziva rezonantnim (sl. 3).
No pobuden 2tom ne moze stalno ostati pobuden, ve¢ se nakon nekog vremena vra¢a u
osnovno stanje. Pri tome mora izdati energiju u vidu fotona, dakle opet u vidu svjetlosti.
Tako dolazi do svijetlienja koje imenujemo rezonantnom fluorescencijom. Atomi su bili
ovasjani, pa potom ,fluoresciraju”; zrae svjetlost iste valne duliine s kojom su i
pobudeni. Naravno, iako su dobili zraéenje od Sunca tj. iz jednog smejra, njihovo zracenje
odlazi u bilo kojem smjeru a atom , zaboravlja’ upadni smjer svjetlosti! Zato i mi mozZemo
vidjeti tu svjetlost, jer se ona §iri od kometa na sve strane,
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Slika 3. Mehanizam nastanka rezonantne fluorescencije

Ljestvica unutradnjih atomskih energija dozvoljava i druge kombinacije. Upijanjem
fotona veée energije, atomi mogu preéi ne samo u prvo, nego i u dalja pobudena stanja.
No to ne ide unedogled. Ljestvica je unutaratomskih energija ograni¢ena. Kod neke
krajnje energije, atom se raspada na ion i elektron; elektroni se oslobadaju. To je proces
jonizacije uz upijanje svjetlosti i zove se fotoionizacija. U gustijim dijelovima, upadna
Sunéeva. svjetlost dovodi do mnogih fotoionizacija, pa se mnogi atomi i molekule
ioniziraju. '

Slobodni elektroni veoma su pokretljivi. Njihova je osobina da vrlo efikasno
udaraju u atome; u tim sudarima dolazi do pobudenja atoma. A sudarom pobudeni atomi
opet mogu da svietle! Tako smo stigli do jo§ jednog mehanizma svijetljenja. U
kometarnim atmosferama sudari izmedu elektrona i atoma kojih je posljedica svijetljenje,
konkuriraju rezonantnoj fluorescenciji. Medutim, na ve¢im udaljenostima, u pravoj komi i
dalje od jezgre, gdje je gustoa atoma i elektrona malena, rezonantna je fluorescencija
jedini preostali mehanizam koji dovodi do svijetljenja.
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Ne tako davno uocen je jedan vazan mehanizam kojim nastaju ioni. Svako tijelo u
Suncevu sustavu susreée se sa Sundéevim vjetrom. Protoni koji struje u Sundevu vjetru
pogodnost su koja dovodi do ionizacije, pa nije ¢uuno da se i u kometa javljzju joniito
tim viSe, §to je komet blize Suncu. Na zanimfjiv nadin w Suncevu vietru dolazi do
ionizacije. Atomi i molekule kometa gube elektrone tako da ih ,.dobrovoljno™ predaju
Suncevom vjetru, Sto se dogada? Proton iz Sunceva vietra prihvata jedan elektron od
neutralnog atoma ili molekule (sl. 4). Proton selektronom postaje neutralnim atomom
vodika, a kako su neutralne Cestice kometa izgubile jedan elektron — postaju ionima.
Kometske cestice i Cestice Sunéeva vietra izmijenili su naboj. Proces se i zove izmjena
naboja { veoma je uspjesan proces poznat u atomskoj fizici. Veéina kometskih iona nastala
je tim putem.

Slika 4, lzmjena naboja utjecajem Suncevog vetra

Svijetlienju rijetkih plinova pogoduje ne samo pobudivanje atoma ve¢ i njihova
ionizacija. Prije svega, i ionizirane &estice mogu biti pobudene, a zatim mogu i zraciti.
One to i ¢ine i na taj naéin saznajemo o njihovu prisustvu. No od iona opet moZe postati
neutralni atom, neutralna molekula, ukoliko se susretne sa slobodnim elektronom.
Prilikom vezanja elektrona { iona u neutralnu Cesticu, ona je &esto pobudena. Spajanje
elektrona i iona ponovo u neutralni atom ili molekulu takoder je vazan proces koji vodi k
svijetljenju.

Izgled kometa za posmatrac¢a van zemljine atmosfere

Pogled na komet mnogo je veliGanstveniji iz svemira, iz laboratorije smjeStene u
satelitu, nego sa zemlje. lzvan atmosfere u stanju smo ugledati i svjetlost koja ne prodire
kroz atmosferu. Suncéeva svjetlost odbija se od dubljeg dijela kome a takoder i od prasine
koja se nalazi u repu kometa. Svjetlost koja dolazi iz srednjih i vanjskih dijelova kome — a
takoder i iz plina koji sacinjava rep kometa, izdvojena je u spektralnim linijama, pa se iz
spektra dade procitati o kojima se atomima i molekulama radi. a takoder, i na koji naéin
dolazi do svijetljenja. Na najveé¢im udaljenostima od jezgre, nju obavija vodikova koma.
Postojanje tog vodikova oblaka otkriva rezonantna fluorescencija u dalekom ultraljubicas-
tom podrudju spektra; tu se nalaze Lajmanove spektralne linije koje je u laboratoriju
teSko opazati bas zato §to ih upija zrak.
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MoZda bi trebalo reéi du je- svjetlosna grada kometa jako sloZena i neobicna.
Medutim, niti drugi ¢lanovi Sundceva sustava nisu mnogo jednostavnije grade. Sta bi se
dogodilo kada bismo iz svemira pogledali na Zemlju? Dnewna strana bi jasno odrazavala
Suncevu svjetlost, osobito onda kada je pokrivena oblacima. Oblaéni sloj Zemljine
atmosfere u tome je slican kometskoj svjetlostnoj jezgri. Na srecu, efekt staklenika je
mnogo slabiji nego na kometu ili Veneri, a i isparavanje Zemljinih oceana i ledenih
pokrova, ne bi ni u kojem slucsju pogodovalo zivotu, kada bi imalo bilo nalik isparavanju
kometske jezgre. ..

Noéna strana Zemlje zraéi spektralne lnije, jer se u visokoj atmosferi zbivaju isti
procesi koji se odvijaju i u kometamoj atmosferi i u pravoj komi. A jos dalje, na nekoliko
Zemljinih polumjer, cko Zemlje se §iri vodikov oblak, nalik vodikovoj komi, koji isto
zraci u dalekom ultraljubicastom podruéju spektra. Bitne razlike u svemirskim pojavama
— kometu i Zemlji — nisu u aktu svijetljenja i atomskim mehanizmima koji dovode do
svijetlienja, ve¢ u intenzitetu pojava, dinamici materije koja sudjeluje u procesima.
Kometska se tvar topi, isparava, ispraSuje i obmata znacajan obujam oko malene jezgre.
tako je sve poteklo iz jezgre u . suradnji” sa Suncevim zracenjima, u razvijenog kometa
prevladava prostrana atmosfera, a paznju privla¢i dugadak rep. Jezgra je ostala zamotana,
nevidfjiva u struji gasova i praSinastom omotacu.

Jedna stara karikatura u kojoj Covek pred uperenim piStoljem ovako razjaSnjava opasni nesporazum:
,.Nisam lopov, samo pokuSavam da nadem pogodno mesto za posmatranje komete”.
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Halejeva kometa 1982 i, januara 5. (17h14m — 17h40Mm ut). Snimio Herman Mikuz, Smit kamerom 4.0/760 mm na Astronomskoj opscrvatoriji
Crni Vrh nad [drijom 1986. godine .




Dr Milan S. Dimitrijevi¢ (Beograd)

UTICAJ KOMETA NA ZEMLJU

Pojava komete na nebu, mnoge navodi na pitanje u kojoj meri ovakvo nebesko telo
moze biti opasno za nas. Dovolino je pogledati na spisak hemijskih jedinjenja koja su
nadena u komama i repovima kometa i uveriti se da se medu njima nalaze i veoma
toksi¢ne supstance,kao na primer CN veoma otrovan i bezbojan gas. Mnoge komete ulaze
unutar Zemljine orbite, pa postoji verovatnoca da dodu u blizi Kontakt ili se sudare sa
nasom planetom. Sta ée se desiti ako u nasu atmosferu dospeju otrovne materije komete?
U kojoj meri je opasan sudar komete sa Zemljom i kakva razaranja bi ovakav dogadaj
izazvao?

Zemlja u kometinom repu

Maja 1910. godine, nasa planeta je prosla kroz rep Halejeve komete. Nepotrebno
je re¢i da se ni§ta ozbiljno nije dogodilo. Ipak najava ovakvog dogadaja izazvala je strah u
javnosti i neki su proricali skoru propast sveta. Pojavili su se Sarlatani koji su prodavali
sredstva za zaStitu od smrtonosnih gasova. Ali opasnost od otrovnih gasova samo je
prividna. Naime, materija komete je toliko razredena da je s pravom ponekad nazivaju
vre¢a nicega. Naime u glavi komete, da ne govorimo o repu, gustina gasova je kao na
visinama ve¢im od 85 km. Zbog toga gasovi komete ne mogu da prodru duboko u nasu
atmosferu ¢ak i ako dode do bliskog susreta. :

Sudar komete sa Zemljom

Mnogo realnija, mada veoma malo verovatna opasnost je da se kometa sudari sa
Zemljom. Mozda je misteriozni Tunguski dogadaj koji odavno raspaljuje mastu nauénika,
bio jedan takav sudar. U7 ¢asova i 20 minuta, 20.juna 1908. godine u centralnom Sibiru,
oko 1000 km severno od Irkucka odigrala se strahovita eksplozija. Tragovi pozara videli
su se u krugu od 18 km, a 30—40 km naokolo sve je bilo razoreno. Udar je polomio stabla
koja su lezala oborena radijalno od centra eksplozije. Zvuk se ¢uo na daljini od 1000
kilometara a eksplozija je izazvala zemljotres pa je snimljen i seizmicki talas.
Neposredno pre eksplozije, velika vatrena kugla presla je preko neba od jugoistoka prema
severozapadu i ostavila gust trag od pradine. Iznad mesta eksplozije se video plamen i dim
a usijana materija je bacena 20 kilometara u visinu. No¢i posle eksplozije bile su izuzetno
sjajne u zapadnoj Aziji i Evropi, a dve nedelje kasnije u Kaliforniji je izmerena slabija
propustljivost atmosfere usled vece koli¢ine prasine.
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Slika 2. Tunguska eksplozija iznad Sibira 30. juna 1908, u 7114M, prema slici Dona Devisa.
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Tek 19 godina kasnije, L.A. Kulik je organizovao nauénu ekspediciju u oblast
eksplozije obelezivsi pocetak naudne ere ispitivanja Tunguskog dogadaja. Kada covek ¢ita
kako su se smenjivala razlicita objasnjenja, moZe da posmatra kako se tokom vremena
menjala moda u nauci. Kako su se menjale prilike, smenjivali su se vatreni bogovi, meteori
od antimaterije. lete¢i tanjiri na nuklearni pogon i male crne rupe. Medu razlic¢itim
ovjasnjenjima sve veéu popularnost sti¢e hipoteza da je ovaj dogadaj posledica susreta
Zemlje sa kometom. Jo§ 1908. godine je pisano da je ,iza Angare pala ili planeta ili
kometa” ali je tek 1926. godine objavljena hipoteza da je eksplozija posledica susreta sa
kometom Pons—Vineke povezanom sa meteorskim potokom Bootida, a 1934. godine
engleski astronom F.J. Vipl je izneo hipotezu da je Zemlju posetila mala kometa sa repom
od pradine. Astronomi su smatrali da ¢e .prljava grudva snega” koja ¢&ini jezgro komete
biti razorena u guséim slojevima atmosfere. Iznenadno isparavanje leda rezultirace u jakoj
eksploziji a u vazduhu ¢e ostati samo prasina. Sjaj neba nad veé¢im‘delom Evrope u toku
nekoliko noéi posle ovog dogadaja, moZe biti izazvan repom komete koji leze¢i na
atmosferi reflektuje svetlost na noéni deo planete. Posle 1934. godine. ljudi su se viSe puta
wracali na kometnu hipotezu o nastanku Tunguskog dogadaja. Prema razli¢itim
tumacenjima ovaj dogadaj je izazvala: Kometa Enke, koja se 1908. godine nalazila blizu
Zemlje (1958). .po karakteristikama orbite i fizickim svojstvima to je bila kometa”
(1960); razlaganje slobodnih radikala u kometi dovelo je do .hemijske eksplozije™
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Slika 3, Podaci o Tunguskoj eksploziji. Oznake predstavljaju: 1 — mesto pada, 2 — projekciju leta, 3 —
granicu oblasti sa koje je pojava videna, 4 - granicu dokle se pojava cula, 5 — put kojim se kretala
Kulikova ekspedicija.
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Shika 4, Hiljade stabala bilo je oboreno u strahovitoj Tunguskoj eksploziji. Ona su upravljena radijalno
od centra ove eksplozije od 12 megatona.

Slika §. Verovatni ostatak tela preénika 300
mikrona koje je eksplodiralo u Tunguskom
dogadaju,

(1960); ,.toplotna eksplozija™ ledenog jezgra komete, odnosno burmo isparavanje (1960);
ista kometa koja je unistila Atlantidu (1963); eksplozivno droblienje jezgra komete
prilikom prolaska, ,.mehanicka eksplozija™ (1964); prolet komete 1874 I kroz
atmosferu, izazvao je udarni talas (1965); disocijacija vode u kometi i eksplozija
praskavog gasa (1966). .. Ceski astronom L. Kresak, obnovio je 1978. godine hipotezu
prema kojoj je komad Enkeove komete eksplodirao iznad Sibira.

Da 1i je ovaj velicanstveni dogadaj dovoljan razlog da se uplaSimo kometa?
Tunguski dogadaj se odigrao na izolovanom terenu slabo naseljenom nomadima i od njega
nije bilo velike stete. Ali da se nesto ovako zbilo iznad velike metropole situacija bi bila
potpuno drukcija. Procene pokazuju da do sudara izmedu Zemlje i komete moze doci
jednom u dve hiljade godina. Osim toga razorena oblast pre¢nika 40 km predstavlja samo
0.001% Zemljine povrsine. Kao $to vidimo opasnost postoji ali je verovatnoda da
nastradamo u sudaru Zemlje i komete veoma—veoma mala.

Komete nosioci bakterija i virusa?

Postoji jo$ jedan nacin na koji bi komete mogle da nas dovedu u opasnost.
Nauc¢nici F. Hojl i Vikramasing (1978) pretpostavili su da komete mogu da nose bakterije
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i viruse. Razradujuci svoju hipotezu, oni u ¢lanku objavljeriom u ¢asopisu . Nju Sajentist”™
(1978} analiziraju napad gripa u nekim $kolama u Engleskoj. Napadi su bili karakterisani
veoma brzim prostiranjermn kroz veliku oblast, uprkos éinjenici da virus duze vremena
prelazi kratka rastojanja na Zemlji. Autori zeklju¢uju da je virus prosao kroz atmosferu i
odjednom se naSao u prostranoj oblasti. Autori produzuju istrazivanja u ovoj oblasti. i ¢ak
ukazuju na eventualno vanzemaljsko poreklo epidemija srednjevekovne kuge.

Ove ideje su vrlo kontroverzne ali autori su priznati naucnici i iznose ih u jasnoj,
razradenoj formi. Hipotezu da komete mogu prenositi bakterije i viruse prihvatili su i
drugi, pretpostavljajuc¢i da komete imaju vaznu ulogu u §irenju zivota kroz vasionu i da su
mozda odgovorne za nastanak zivota na Zemlji.

Da li su komete uticale na nastanak Zivota na Zemlji?

F. Hojl i Vikramasing polaze od pretpostavke da je Zivot kosmicki fenomen i da se
panspermija vi§i pomocu kometa. Oni smatraju da je unutradnjost kometa u teénom
stanju usled prisustva hemijskih i radioaktivnih toplotnih izvora (na primer *°®Al).

Slika 6, Drvorez koji prikazuje
metcorski pljusak  Leonida iz
1833, godine (Americki  pri-
rodnja¢ki muzey).

67



Jednom istopljena, unutrasnjost ostaje istopliena u periodu koji je geoloskog reda
velicine. Uslovi u istoplienoj unutrasnjosti komete - su veoma pogodni za razvoj
autotrofnih anaerobnih bakterija. Osim toga u zaledenim delovima komete vladaju uslovi
pogodni za praktiéno beskonadno ocuvanje gotovo svih oblika mikroorganizama koji
danas postoje na Zemlji.

Pretpostavimo sada da je neka populacija bakteriju postojala u oblaku materije iz
koga se kondenzovalo Sunce i planete. Unutrainje planete su se kondenzovale dok je
Sunce bilo veoma toplo, na takvim temperaturama da je svaki eventualni trag Zivota bio
sigurno uniSten. Spoljadnje planete Uran i Neptun, kondenzovale su se iz hladnijih,
kometarnih tela. Tokom stvaranja Urana i Neptuna, te¢na voda je mogla biti zadrzana u
znatnoj koli¢ini i znicajnom vremenskom periodu u mnostvu objekata planetarnih
dimenzija. U takvim objektima u spoljasnjim delovima Suncevog sistema, broj Zivih ¢elija
je mogao eksplozivno da se poveéava, Deo ovih Celija mogao je biti izba&en iz Sunéevog
sistema efektom pritiska zracenja, a deo zadrzan u kometama gde takve ¢elije mogu da
ostanu prakti¢no beskonaéno dugo. Kada kometa dode u unutradnji deo Suncevog
sistema, ove Celije mogu naci put do planeta.

Da li ostaci kometa, meteori, predstavljaju opasnost za Zemlju?

Ustanovlieno je da postoji veza izmedu kometa | nekih meteora. Da li sa tog
aspekta komete mogu predstavljati neku opasnost za nas? Danas se zna da postoje dve
viste meteora u zavisnosti od njihovog porekla. Sjajni meteori (bolidi) poti¢u od
asteroida. Kada padnu na Zemlju. njihovi ostaci se nazivaju meteoriti. Osim toga postoje
meteori kometnog porekla. To su, kako smatra sovjetski astronom Svjehsvjatskij, komadi
i Cestice leda i slobodnih gasova. Oni nastaju eksplozijom jezgra komete, €iji ostaci
nastavljaju da kruze oko Sunca. Kada preseku Zemljinu orbitu, usijavaju se i izgaraju u
atmosferi postajuéi vidljivi. Javljaju se u vrlo velikom broju. kao meteorski pljuskovi.
Ovakve mieteorske kiSe ponekad pruzaju izuzetan spektakl kao $to je to bio slucaj sa
izuzetno jakom kisom Leonida iz 1833. godine (Sl. 6).
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Slovodan Jankov (Beograd)

PROSLOST HALEJEVE KOMETE

Veé milenfjumima jedna usamlena nebeska stena, gonjena silama jaéim od sebe,
luta prostranstvima Suncevog sistema. Prolazeéi pored Sunca upuluje se tamo gde se
granice carstvo Sunca i carstvo zvezda odakle je neumoljivi predstrazar Neptun Salje
ponovo gospodaru. Prilaze¢i zazarenom Suncu, posle sedam i po decenija lutanja,
neugledna zamrznuta stena preobrazava se polako u prelepu kometu. Paradirajuéi tako
nebom Zemlje u vidu sjajne maglicaste ,.zvezde’ sa ogromnim repom, obilazi polako oko
Sunca da bi se, gubeéi u lepoti, ponovo uputila ka hladnim prostranstvima. Medutim,
pouzdano, kao $to su pouzdani zakoni prirode, opet e se vratiti. Kada ponovo dode u
blizinu Sunca, na Zemlii ¢e ziveti potpuno drugi ljudi. Tako ova velika lutalica ima sjajnu
priliku da zakljuci delo jedne generacije, da se upozna sa prolaznoséu fjudi i stalnoséu
c¢ovecuanstva.

Pri¢a o ovoj kometi je stara gotovo kao i istorija civilizacije 4 njeni izvori se gube u
dalekim izmaglicama prolosti. Dugo je njen dolazak bio potpuno iznenadujuéi. Koliko je
samo ¢udenja i straha izazvala pojava komete u [judima naviklim na nebesa na kojima
dobro¢udno Zmirkaju nepromenjive zvezde i lenjo se kre¢u poznate planete. Tek u XVII
veku engleski astronom Edmond Halej je uspeo da skine veo tajne koji je obavijao starog
znanca. Predvideo je kometino kretanja u buducnosti i objasnio pojave u proslosti! Od
tada pa nadalje Halejevo ime se krece medu zvezdama zajedno sa kometom koja je po
njemu nazvand.

Covedanstvo je najzad moglo da odahne. Komete nisu donosioci nesreée i
predznaci propasti sveta ve¢ su to nebeska tela koja se krecu po prirodnim zakonima. Ali i
pored toga §to su objektivno bezopasne, komete su izazivale dosta nesreée i uticale na
sudbine mnogih ljudi i drustava ne zbog pogubnog uticaja koji im je pripisivan ve¢ zbog
bezumnog straha i masovnih histerija koje su ¢esto izazivale svojim pojavama.

O uzbudljivim pojavama Halejeve komete u proslosti eho nam stize jos iz stare
Kine i Gréke, ali je odbijajuéi se o gromade vekova toliko oslabio da danas ne mozZemo sa
pouzdano§éu tvrditi kada je prvi put zabelezena pojava ove komete. Mada postoji
moguénost da je ova kometa posmatrana jo§ 1059. godine pre n.e. i 467 g. pre n.e.,kada
je pojava sjajne komete koja bi mogla biti Halejeva zabeleZena istovremeno u Grékoj i
Kini, prvi pouzdan zapis datira dosta kasnije.

Taj prvi zapis o kometi koja se sa sigumo$¢u moze 1dent1f1kovat1 sa Halejevom
kometom potice iz anticke Kine 240 g. pre n.e. Ova pojava komete dogodila se kada je na
vrhuncu moéi bio znameniti car Ceng iz dinastije Cin koji je, da bi Kinu zastitio od sve
ze$éih upada Huna i drugih azjjskih nomada, zapoceo izgradnju Velikog kineskog zida.

Rimski pisac Plinije Stariji je, verovatno misleéi na pojavu Halejeve komete 12 g.
pre n.e., ovako opisao kometu: ,Kometa .. .to je uzasna zvezda, ona nagoveStava veliko
krvoprolice u ¢emu smo videli primer u dogadajima koji su se zbili za vreme konzulstva
Oktavijana.”
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U Kinije, ove iste godine, pazljivo belezeno kreianje komete od sazvezda Blizanaca
preko Lava, Volara, Herkula, Zmije i Skorpije.

Prilikom sledeéeg povratka 66 g. n.e. kometa je zloslutno zasijala nad zgariStem
Rima. Rimski istori¢ar Svetonije Trankvil je pretpostavljao da su sva krvoprolica i
zverstva za vreme Neronove vladavine bila prouzrokovana pojavom komete. Ona je
navodno tako delovala na Nerona da ovaj nije mogao da se zaustavi u svojim ¢udoviSnim
zlodelima. Za razliku od Trankvila Neronov u¢itelj Seneka, koji je kasnije poginuo od
ruke svog ulenika, je izrekao genijalnu misao o prirodi kometa:

,Komete postaju vidljive kada se spuste prema nama i is¢ezavaju iz nasih ociju
kada se vrate u onu oblast iz koje su doSle zaranjajuéi u bezdane prostora sli¢no ribama’
koje se skrivaju u dubinama mora. Nema nicega Cudnog u tome §to su nam zakoni
kretanja kometa jo§ nejasni. Ta tela se pojavijuju tako retko i tako dugo treba cekatina
njihove periodi¢ne povratke. Doéi ¢e vreme kada ée, vrednim izucavanjem, istine koje su
jo§ skrivene postati ogigledne svima.”

Trebalo je da prode viSe od hiljadu godina da bi se pokazalo koliko je Seneka bio u
pravu. Ostali svet je, medutim, i dalje ostao sa svojm strahovima. Tako je smrt mracnog
rimskog imperatora Makrinusa koji se poklapa sa dolaskom Halejeve komete 218 godine
progladena za prirodnu posledicu ovog dogadaja. Sa mnogo manje predrasuda Kinezi su te
godine opisali put komete kroz sazvezda KocijaSa, Blizanaca, Lava i Devojke.

Dok su prolasci komete 295 1 374 godine zabeleZeni samo u kineskim
astronomskim analima povratak Halejeve komete 451 godine je mnogo viSe uzbudio
Evropljane. Hunska najezda je ovoga puta pretila uniStenjem Zapadnoj civilizaciji! 1 dok je
nebo bilo u znaku komete na Katalunskim poljima su se sucelile legije rimskog generala
Aecijusa i Huni predvodeni stra$nim Atilom. Rimske legije bile su évrste kao nekada
Veliki kineski zid. Atila je porazen, ali nije samo njemu pojava komete donela nesrecu.
Nazirao se ve¢ i kraj Zapadnog rimskog carstva!

Naredni povratci 530, 607, 684 i 760 godine nisu obelezavali takve sudbinske
dogadaje za vladare i narode pa su i manje dokumentovani, osim povratka iz 684 godine
kada je napravljen i prvi poznati crtez Halejeve komete.

Godine 837 kometa se pokazala u svom punom sjaju. Na nebu je bljeStala sjajnija
od svih planeta osim Venere a rep joj se protezao preko polovine vidljivog neba. Bio je to
njen najblizi susret sa Zemljom! Koliko je nemira ova pojava izazvala u dusi francuskog
vladara Luja I Smirenog govori nam zapis jednog anonimnog hronicara tog doba: ,,... U
sred bela dana pojavi se na nebu tajanstvena i zalosna slutnja neka. Kada ju je spazio car,
koji je bio vrlo pazljiv prema takvim pojavama, nikako se nije mogao smiriti, dok nije
pozvao sebi jednog poznatog naucara i mene. Cim sam se pojavio pred njim, stade me
obletati pitanjima o tome §ta ja mislim o takvom predskazanju. Zamolih ga da mi da
vremana dok razmotrim izgled tog nebeskog tela i obeéah mu da ¢u ga sutra izvestiti o
svemu §to budem naSao. Car je uvideo da mi za to treba vremena kako ne bih na brzu
ruku kazao nesto $to ne bi bilo istinito, pa mi reée: ,Otidi gore na terasu dvorca, pa se
~ brzo vracaj, da mi saopsti§ sve Sto bude§ zapazio, jer jude na tom mestu se nije videla
nikakva zvezda niti si mi ti 3to rekao o tome.”

Ja sam, dakle, nacisto da je to kometa samo mi ti reci §ta misli§ §ta ona
predskazuje. Rekao bih da ima nesto §to ti krije§'od mene;izgleda kao da ona predskazuje
promenu vladavine i smrt vladaoca nekog.”

Ludvig Smiren1 i njegov dvor, posie ovoga, odadose se postu i molitvi a po svim
crkvama i manastirima lupala su zvona bez prestanka. Luj Smireni ubrzo, nakon ovoga i
umre a jedan drugi hronicar tog vremana je dodao malo kasnije: ,,...Ove se pojave
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Muslimani su, sa mnogo vise osnova nego papa, tvrdili da kometa li¢i na jatagan, omiljeno
tursko oruze, i da kao takva predskazuje skoru propast HriS¢ana. Argumenti prorokovih
sledbenika su ubrzo stigh do papinih usiju pa je ovaj u silnom strahu anaternisao kometu,
kao davolovog izaslanika, i naredio da u svim gradovima u podne zvone zvona kako bi se
sviopomenuli na molitvu za izbavlenje od turskog tiranstva.

; v T e w.‘._«-;,-‘.-;«-
PRAEFIGURATUM ADI06S = PRO STELLAE RESURRECTO ADE

Slika 2. Tapiserija na kojoj je prikazana Halejeva kometa prilikom povratka 1066. godine

Dari, ¢lan Francuske Akademije je, dosta kasnije, opisao te dogaduje re Cima:

,,Mehmed II snaznom miSicom svojom podize mlad Mesec na zidine Carigrada;
Dunav se jeZi i muti od zveketa oruza, Gr¢ka je okovana, Evropa drhti u strahu. A da bi
uzas krunisan bio, repatica jedna sa zazarenim licem, na vatrenim krilima svojim bljesti na
zapadu, A papa Kaliksto III, skruSen na dnu svoga prestoals snznim o¢ima &ita molitve i
proklinje kometu, uzrok tolikih uzasa. ... Pogledaj na nebo nepogresivi papo, ustani! ..
vidi§ li gde zvezda ide svojim putem a oruze Sibinjanin Janka zadrzava pobednika koji
pada pod Beogradom. Repatica je vezana u Vasioni opitim zakonima zanavek; ne obazire
se ona na vaSe kletve, niti na Rim va3.”

Novi povratak 1531 godine docekan je sa neSto manje straha ali ne i sa manje
paznje. Astronom austrijskog cara Apian je revnosno pratio kretanje komete kroz
sazvezda Lava, Devojke i Vage. Pazljiva posmatranja vrSena su i 1607 godine prilikom
sledeceg povratka. Cak ni Guveni Kepler, koji jc li¢no posmatrao ovu kometu, nije uspeo
da dokuéinjenu tajnu. Covek koji ¢e to uraditi je tek trebalo da bude roden.

Halejevo otkriée
Edmond Halej roden je -1656. godine u blizini Londona. Imao je sreé¢e da 7ivi u

periodu burnih dogadaja u istoriji nauke. Neki od njegovih savremenika mogli su mu
pricati o tragi¢noj sudbini Pordana Bruna koga je. samo nekoliko decenija ranije.
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Slika 3. Edmond Halej

inkvizicija spalila na loma¢i zbog jeretickih ideja o vasionii polozaju Zemlje u njoj. Mnogi
jo§ nisu shvatali znacaj Galilejevih otkrica koja je ucinio prvi uperiv8i durbin u nebo.
Otkri¢a Sungevih pega, faza Venere, kretanja Jupiterovih satalita i strukture Mle&nog
puta su bila poznata i pored toga $to je Galilej, pod pretnjom crkve, morao da se zvani¢no
odrekne svojih ideja. Cak ni matemati¢ka harmonija Keplerovih zakona o kretanju
planeta nije bila dovoljna da u glavama mnogih Halejevih savremenika razbije dogmu o
centralnom poloZzaju Zemlje u svemiru. Stavise, mnogi eminentni naué&nici tog vremena su
sa gnuSanjem ili podsmehom odbacivali Kopernikovu heliocentricku ideju, Kada je Halej
umro, 1742 godine, te zablude su, barem u nauénim krugovima, uglavnom bile razbijene
zahvaljujuéi delimi¢no i njegovom liénom doprinosu. Mada ovaj doprinos nije bio mali
ipak je ostao u senci genijalnog dela njegovog zemljaka i prijatelja Isaka Njutna. Moglo bi
se re¢i da je jedno od najveéih Halejevih dela to §to je na njegovo insistiranje i njegovim
novcem §tamapana Njutnova ,Principia”, fundamentalno delo na kome se zasnivaju
mnoga saznanja o svetu koji nas okruzuje.

Sam Halej je bio ¢ovek otvorenog uma prema novim idejama i izuzetno Sirokog
interesovanja. Objavljivao je dela iz istorije i arheologije, proucavao je moguénosti letenja
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i hodanja pod vodom. Ipak oblast v kojoj je najvise dao i u kojoj je stekao reputaciju kao
kraljevski astronom i direktor Grinike opservatorije je bilo proucavanje neba. Preduzi-
mao je pomorska putovanja u daleke zemlje radi pozicionih posmatranja zvezda koje se ne
mogu videti iz Engleske. Prvi je otkrio da zvezde nisu nepomicne nego da imaju svoja
sopstvena kretanja. Medutim, problem koji ga je, mozda, najviSe interesovao je bio vezan
za privlacenje nebeskih tela i njihovo kretanje pod dejstvom tog privlagenja. Halej je bio
upoznat sa Keplerovim zakonima koji opisuju kretanje planeta oko Sunca po zatvorenim
putanjama — elipsama. Da 1i sli¢an zakon vazi { za komete? To tvrdenje bi trebalo
dokazati jakim argumentima. Planete i komete nemaju bas mnogo zajednic¢kog. Dok su
planete kompaktne, kre¢u se u uskom pojasu neba—zodijaku i vide se sve dok ih ne
sakrije sunceva svetlost, komete su difuzne, promenljivog oblika, pojavljuju se po ¢itavom
nebu i iznenada a zatim posle nekoliko desetina dana is¢ezavaju. Razlika u kretanju
kometa i planeta bi se mogla objasniti ako, se pretpostavi da je putanja komete vrlo
izduzena elipsa Cija ravan se ne poklapa sa ravnizodijaka i da komete postaju vidljive tek
onda kada se nadu najblize Suncu., Ako je tako onda bi pojave jedne te iste komete
trebale biti razdvojene jednakim razmacima vremena koji odgovaraju periodu obilaska
komete oko Sunca.

I Halej se dao na veliki posao. Ispitivao je putanje veceg broja kometa koje su
posmatrane u poslednja tri veka, Zaista, sjajna kometa koju je on li¢no posmatrao 1682
godine potvrdila je njegovu ideju. Putanja joj je bila vrlo sliéna putanjama kometa koje su
posmatrane 1607 i 1531 godine, a intervali izmedu pojavljivanja su ukazivali na period od
priblizno 75 godina. Iduéi dalje u proslost Halej je utvrdio da su komete koje su se
pojavile 1456, 1378 1 1301 godinc imale sli¢ne putanje. Sada je Halej bio siguran da se
radi o jednoj istoj kometi i u Astronomskom sinopsisu o kometama koiji je publikovan
1705 godine predvideo je ponovnu pojavu ove komete oko 1758 godine:

,,»9ada me mnoge stvari navode da verujem da je kometa iz 1531 godine koju je
posmatrao Apian ista ona koju su 1607 godine opisali Kepler i Longmontan ili ona koju
sam ja liéno video i posmatrao prilikkom njenog povratka 1682 godine. Svi se elementi
slazu 0sim §to postoje male razlike u periodima obilaska oko Sunca; ali ove razlike nisu
tako velike da ne bi mogle biti objasnjene fizickim uzrocima. Na primer. na kretanje
Saturna vrse uticaj druge planete, narocito Jupiter tako da se Saturnov period obilaska
menja u intervalu od nekoliko dana. Mnogo viSe mora da je osetljiva na takve poremecaje
kometa koja odlazi na rastojanje Cetiri puta veée nego §to je rastojanje do Saturna i kod
koje malo povecanje brzine moze promeniti putanju od elipse u parabolu. Idetni¢nost
ovih kometa potvrduje i Cinjenica da je 1456. videna kometa koja je prosla u
retrogradnom pravcu izmedu Zemlie i Sunca na skoro. identi¢an nacin. i mada nije
posmatrana astronomski na osnovu njenog perioda i putanje zakljuCujem da je to ista
kometa koja se pojavila 1531, 1607, i 1682. Prema tome mogu sa dosta sigumosti
predvideti njen povratak 1758 godine. Akc se ovo predvidanje ostvari nema razloga da se
sumnja da se i ostale komete vracaju.”

Moglo bi se ocekivati da ¢e ovo predvidanje izazvati veliko interesovanje u
astronomskom svetu, medutim nije. Godina 1758 je bila jo§ daleko a sam Halej se nije
mogao nadati da ¢e je doziveti, Ali kako je vreme prolazilo uzbudenje je raslo a srediste
interesovanja se premestilo iz Engleske u Fruncusku, Ovoga puta u kostac sa kometom su
se uhvatili francuski astronomi Klero i Luland zajedno su suradnicom Hortenzijom Lepot.
Godine 1757 odlucili su da tacno jzracunaju kada ¢e kometa biti najbliza Suncu. Ali za
takav poduhvat bilo je potrebno uzeti u obzir poremedaje koje na kretanje komete vre
velike plancte. Jos je lalej primetio da ovi poremedaji znatno uticu na period obilaska
komete ali praktican nacin da se oni uzmu u obzir jos nije postojao. Nista zato. Za
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matematic¢ara kakav je bio Klero to je bio samo izazov. Pored toga trebalo je Zuriti jer,
ako je ta¢no Halejevo predvidanje, kometa je trebalo da se pojavi svaki ¢as. Seéajucéi se te
trke sa vremenom Laland je napisao:

,,.Jest meseci smo racunali od jutra do mraka, ponekad iza vreme obroka. Kao
posledicu toga dobio sam bolest koja je izmenila moju konstituciju do kraja Zzivota.
Pomo¢ gospode Lepot je bila takva da bez nje ne bismo zawriili taj ogroman posao u kome
je bilo potrebno racunati rastojanje dve planete, Jupitera i Saturna, od komete posebno
za svaki uzastopni stepen za vreme od 150 godina.”

Proracun je pokazao da ¢e kometa biti najbliza Suncu sredinom aprila 1759.
Rezultat je objavlien odmah. Bio je ve¢ novembar 1758! Lov je mogao da pocne.

Cuveni francuski lovac na komete Mesier poceo je potragu jo§ 1757. Svake vedre
no¢i neumorno je pretrazivao oblast neba u kojoj se ocekivala pojava komete. Na nesreéu
vieme mu nije bilo naklonjeno krajem 1758 ali, najzad, 21. januara 1759. kometa se
pojavila! Dvogodisnji trud je bio nagraden. Moze se zamisliti Mesierovo razocaranje kada
mu je njegov poslodavac, takode astronom, zabranio da objavi svoje otkri¢e. Naime ovako
rana pojava komete se nije slagala sa njegovim prora¢unima. Mesier je kasnije to ovako
prokomentarisao:

,Bio sam veran sluga gospodinu De I'Isle-u. Ziveo sam u njegovoj kuci i slusao sam
njegova naredenja.”

Sve §to je mogao da uradi bilo je da prati kometu kako polako nestaje u zracima
Sunca.

Da nesreca bude ve¢a Mesier i nije bio prvi koji je primetio kometu. Bozi¢ne noci
1758. kometu je posmatrao namacki astronom — amater Polic.

Pokazalo se da je kometa bila najbliza Suncu sredinom marta 1759, tako da su
Klero, Laland i gospoda Lepot pogresili za mesec dana, sto je priliéno dobar rezultat kada
se uzme u obzir da u to vreme nisu bile otkrivene planete Uran i Neptun koje takode
imaju uticaj na putanju komete. Odajuéi priznanje ovom velikom uspehu francuska
akademija nauka nazvala je imenom Hortenzije Lepot cvet koiji je u to vteme u Evropu
prvi put stigao iz Japana.

A sama kometa nazvana je po imenu Haleja, ¢oveka koji je prvi razotrkio njenu
tajnu. ViSe od liénog Halejevog trijumfa bio je to trijumf nauke koju su stvarali svi
velikani tog doba. Bila je to sjajna potvrda osnovnih postavki i novih pogleda na svet koji
su duboko predodredili dalji razvoj covecanstva,

Poslednji prolasci Halejeve komete

Sledeéi povratak komete 1835. godine ocekivan je, prema tome, sa punom
uverenodéu. U meduvramenu, 1781. godine, Viliem Hersel je otkrio postojanje jos jedne
velike planete sunéex‘zog sistema — Urana, matematic¢ki metodi za izracunavanje putanja
nebeskih tela su usavrseni i postojala su precizna posmatranja iz 1759. godine tako da je,
sa punim pravom, ocekivano da ¢e predvidanja vezana za kometu biti ta¢nija od onih iz
1759. godine.

Interesovanje je bilo veliko, tako da je akademija nauka u Turinu raspisala nagradu
za najbolju studiju o kretanju komete. Najve¢i takmaci bili su istaknuti astronomi tog
viemena Ponteculon i Damoaso. Prvi je predvideo prolazak komete kroz tacku najblizu
Suncu za 12. novembar 1835, a drugi za 4. novembar 1835. Mada su se Pontekulanovi
racuni pokazali kao taéniji nagrada je 1820. urucena Damoasou jer je prvi zavrsio
proradune, Medutim, Rozenberger, koji je u to vreme bio pomoé¢nik ¢uvenom Beselu na
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Keningsbergskoj opservatoriji, nije bio potpuno zadovoljan ovim prora¢unima. Dok su
njegovi prethodnici proradune vriili uzevdi u obzir samo kretanje komets u 1759. godini
Rozenberger je u racun ukljjucio i polozaje iz 1682. godine. Pored toga uzeo je u obzir
poloZaje Merkura, Venere, Zemlje i Marsa i njihov uticaj na putanju komete. Halejeva
kometa i Sunce, po njemu, trebali su da budu najblizi 11, novembra 1835.

I pored toga sto su putanje odredene sa zadovoljavajuéom taénoSéu, prividni sjaj
komete nije bilo moguce predvideti tako da je lov na kometu poceo veé krajem 1834,

Posmatranja su vrfena uporedo iz Ewrope i Juzne Afrike gde je privremenu
opservatoriju osnovao Dzon Hersel, sin Viljema Her3ela.

I konacno 6. avgusta 1835. astronomi su ponove ugledali svoju staru poznanicu,
Zasluga za ovo pripada DimiSelu i di Vicou sa Rimske Qpservatorije. Ubrzo posle toga, u
septembru, kometa je postalz vidljiva i golim okom.

Slika 4, CrteZ Halejeve komete iz 1835.

Ovoga puta pored pracenja polozaja na nebu velika paznja je posveéena i samoj
strukturi komete. Doduse, instrumenti koji bi omoguéili detaljnija ispitivanja jo§ nisu bili
razvijeni pa su astronomi morali da se zadovolje detaljnim opiima izgleda komete ili
crtezima,

Posmatrajuéi aktivnost jezgra komete Besel je primetio: ,Kako aktivnost raste
finiji delovi odbaceni Suncevim pritiskom struje i obrazuju rep koji postaje sve duzii
sjajniji kako se kometa priblizava Suncu, Emisija iz jezgra ponekad ima oblik jakih struja a
nekad je isticanje ravnomernije i rezultira u stvaranju omotaca.”

Ocigledno, ovaj prolaz je predstavljao prekretnicu u tom smislu $to su naucénici
poceli du se interesuju za samu fiziku komete. Besel je bio na pravom putu ali posto je 20.
maja 1836. kometa prestala da bude vidljiva ostalo je da se saceka njen slede¢i povratak sa
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nadom da Ce nova sredstva 1 astronomske tehnike koje su pocele da se razvijaju pruZiti
odgovor na mnoga pitanja. ,

Prilikom sledeéeg povratka bilo je verovatnije da ¢e kometa biti registrovana na
fotografskoj plo¢i nego vizualno. I zaista, prvi koii je objavio dolazak komete bio je Volf
iz Hajdelberga posto je prethodno 11. septembra 1909. detektovao lik Halejeve komete
na fotografskoj ploci. Pored toga izmereni polozaj komete skoro se potpuno poklapao sa
poloZajem koji je predviden na osnovu racuna kometine putanje objavljenih na Grinic¢koj
opservatoriji. Edmond Halej bi sigurno bio ponosan delom svojih naslednika! Kretanje
komete je skoro potpuno pocelo da se pokorava radunima. Nije ni udo, ovoga puta su
uzeti u obzir poremecaji od jo§ jedne velike planete — Neptuna, koja je u meduvremenu
otkrivena,

Sa velikim oduSevljenjem astronomi su prionuli na izu¢avanje Halejeve komete. Sa
nestrplienjem se o cekivala primena novih fotografskih i spektroskopskih metoda.

Doduse fizi¢ka priroda kometa za astronome nije viSe bila tolika tajna kao pre
sedam decenija, jer su u meduvremenu ove metode primenjivane i na drugim kometama
ali Halejeva kometa je bila ne§to drugo. U krajnjoj liniji ona je uvek davala astronomima
dovoljno vremena da se pripreme za njen spektakularni dolazak.

Slika 5, Fotografija Halejeve komete iz 1910.

Medutim, nisu se svi radovali kometinom dolasku. Precizni racuni su pokazali da ée
se 18. maja 1910. kometa naéi u ravni Zemljine orbite ito ta¢nona liniji izmedu Zemlje i
Sunca. To je znac¢ilo samo jedno. Postoji velika mogucnost da Zemlja prode kroz kometin
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rep! A ranija spektroskopska ispitivanja kometskih repova su pokazala da oni sadrze vecu
koli¢inu otrovnih gasova! Halejeva kometa je ponovo uterala strah u kosti stanovnicima
Zemlie. Opet su ljudi sa strahom gledali u nebo i olekivali smak sveta. Uzalud su
astronomj upozoravali da takav dogadaj, cak i ako se dogodi, ne moZe bitno uticati na
Zemlju. I kako je kometa postajala sve sjajnija i sjajnija neki su sa znatiZeljom ocekivali
redak dogadaj dok su drugi odekivali propast sveta. I jedni i drugi su bili razocarani. NiSta
se naro¢ito nije dogodilo! Pojava komete na nebu je bila spektakularna ali svi o¢ekivani
efekti su izostali. Pojava je bila takve prirode da se ni do danas ne moze pouzdano tvrditi
da li je Zemlja zaista progla kroz rep Halejeve komete ili nije. I dok se uzbudenje stiSavalo
kometa se polako ali sigurno udaljavala. Zadnji put je videna 15.juna 1911, kako nestaje
u dubinama neba.
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Halejeva kometa 30. maja 1911. Fotografska magnituda oko 18™M0
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Joksimovié. Poslednji petocifreni broj pretstavija kontrolni zbir svih brojeva u telegramu
{ako je zbir estocifren - kao u naSem slucaju — tada se odbacuje prva brojka sa leve
strane).

Posle prijemna telegrama, zainteresovane opservatorije pocinju posmatranje datog
nebeskog objekta ili naznacene pojave. Na ovaj nacin se prvenstveno ostvaruje saradnja u
praéenju novootkrivenih kometa i asteroida, a zatim i drugih objekata (recimo: novih
zvezda) ili pojava. Dakle, saradnja se stvara posle datog dogadaja ili pronalaska. Ali niko
nema obavezu da se ukljuci u posmatranje.

Ima, medutim, potreba da se unapred poc¢ne istraZivanje neke ocekivane pojave, da
se organizovano trazi neki objekat na nebu, da se zajedni¢ki istrazuje poznata pojava, itd.
Ugedée u jednoj ovakvoj akciji veé trazi preuzimanje obaveza. Ovakvu saradnju mogli
bismo nazvati viSim vidom saradnje, jer ona podrazumeva dobru organizovanost i tacno
razraden plan akcije. Ovde se veé uistinu, i'na pravi nac¢in, znac¢ajno udruzuju snage.

Kao $to ¢emo videti, takva ¢e biti i saradnja u istrazivanju Halejeve komete za
vieme njenog sadaSnjeg prolaza pored Sunca. Takvih udruzivanja snaga za odredena
istrazivanja ima vise u sadadnjoj astronomiji. Ali bilo je takvih i u proslosti. Uzmimo jedan
primer.

Kada poredamo planete prema njihovim rastojanjima od Sunca, vidi se da izmedu
Marsa i Jupitera postoji velika praznina. Veé je Kepler 1596. godine primetio tu ¢injenicu
i izrazio svoje mislienje da u spisku planeta mozda nedostaje jedna planeta. Bode je 1772.
godine, na osnovu poznatog Ticius—Bode-ovog zakona, prefpostavio da je ta nepoznata
planeta na 2.8 astronomskih jedinica udaljena od Sunca. Pokusaji pojedinaca da se ta
planeta nade medu zvezdama {u zodijackim sazvezdima) nije donela rezultate i zato je
1798. godine odlugeno da 24 astronoma zajednicki istrazuju odgovaraju¢i deo neba. Ali
desilo se da je pre no §to su oni zapoceli svoj rad, Pjaci nafao neki objekat. koji je pre
licio na kometu nego na planetu. Za njega je, prema prvobitnim ra¢unima, dobijena
Sunceva daljina od 2.8 astronomskih jedinica. Telo se, medutim, izgubilo i tek su ga posle
Gaussovog racuna putanjskih elemenata, ponovo pronasli. Zatim je jedno za drugim otkri-
veno viSe ovakvin tela — tzv. asteroida ili male planete. Tako je postepeno stvorena
medunarodna saradnja u pracenju postojecih i pronalazenju novih asteroida.

Potrebe nam ukazuju na neophodnost da udruzivanja snaga bude §to vise i da
njihova organizacija bude §to ¢vr§¢a. To se u poslednje vreme sve vise ostvaruje, naravno,
sa manje ili viSe teSkoca. Ima nekoliko centara koji prikupljaju i distribuiraju podatke o
raznim pojavama, a sve je vise takvih astronomskih zajednica (konzorcijuma) — posebno
kod istrazivanja sa instrumentima na veStackim satelitima i kosmickim laboratorijama —
koje obuhvataju veéi broj istrazivaca i rade na strogo normiran nadin. U narednim
redovima videcemo kako se udruzuju snage za istrazivanje Halejeve komete u periodu
1985-1987,

Medunarodna saradnja istrazivanja Halejeve komete u proslosti

Haiejeva kometa se odavno prati. Prvi, ali dosta nesiguran, podatak o pojavi ove-
komete potice iz 1404. godine pre n.e., a nalazi se u jednoj kineskoj hronici. Takode u
starim kineskim zabeleskama, i to iz 240. godine pre n.e., nalazimo prvi pouzdan podatak
o postojanju ovog tela. Interesantno da o sledeéem njenom prolazu, 164. godine pre n.e.,
nisu nadene kineske zabeleske, ali zato o tome saopStavaju korejski i japanski spisi. Od
pojave 87, godine pre n.e. do danas, zabelezeni su svi prolazi ove komete pored Sunca.

U tim starim dokumentima ne nalazimo tragove neke saradnje u praéenju te
pojave. To je i razumljivo. Ne samo zbog teskoda u komuniciranju (zamislimo samo
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koliko je, recimo pre 2000 godina, trajalo putovanje jednog pisma), nego prvenstveno
zbog toga §to do kraja XVI veka komete nisu smatrane nebeskim telima. Tretirali su ih
kao svetlosne pojave u atmosferi, il kao zemaljska isparenja. Neka vrsta saradnje, razmena
mislienja, zacela se tek poSto je Halej — na osnovu svojih rac¢una kometskih putanja —
predskazao pojavu ove komete za godine 1758/59. Tada su posmatraci blagovremeno
poceli traganje. I stvarno, kometa je pronadena krajem 1758, godine (pronasao ju je jedan
nemacki amater—astronom). Naravno da je pii slede¢em prolazu, 1835. godine, veé bilo
viSe medusobnog informisanja i bogatije razmene iskustava i rezultata.

Smatra se da prava saradnja na izuéavanju Halejeve kemete, ili barem jasno
poimanje njene potrebe, pocinje tek krajem proslog veka. E.E. Barnard je 1890. godine
objavio jedan ¢&lanak o organizovanju mreZe fotografskih teleskopa za posmatranje
kometa. Cilj je bio: $to duZe posmatrati datu kometu, sakupiti §to vise fotografskih
dokumenata, pratiti kometine promene, da bi se na osnovu svega izradio fizicki model
posmatranih pojava,

Barnardov predlog mozda ne bi ni bio zapazen, da posmatranja Svift-ove komete
1892. godine nisu ukazala na dramati¢ne promene u njenom repu. Te promene su bile
tako brze i neobicéne, da je bilo potpuno jasno da je samo koordiniranom akcijom moguce
pratiti evoluciju kometinih pojava. Barnard je 1905. godine konstatovao da treba imati
istoriju od Gasa na éas” da bismo razumeli promene koje se deSavaju u kometi. Takvo
saznanje je, naravno, prvenstveno posledica razvoja astronomske tehnike, koja je
omoguéila posmatranje dotle nevidenih detalja,

Dakle, pre pojave Halejeve komete godina 1909/10, bilo je veé¢ sazrelo shvatanje
medu astronomima da koordinirano treba raditi na pracenju te komete. Ali, kao §to to
Cesto biva u zZivotu, namere su jedna, a realizacija — posebno u punom obimu — druga
stvar. Pogledajmo kako je bilo krajem prve decenije ovoga veka.

Avgusta 1908, godine, Ameri¢ko astronomsko i astronauti¢ko drustvo je osnovalo
Komitet za komete, Ciji zadatak je bio da ispita moguénost povecanja znanja o
kometama, koriste¢i pritom Hulejevu kometu u toku njenog prolaza pored Sunca
1909/10. Novembra iste godine Komitet je pozvao astronome sveta da kooperiraju u
istrazivanju Halejeve komete. Trazili su §to je moguce duze posmatracke nizove podatka o
kometinom repu, posebno o izlaze¢im masama, kao i o kometinoj glavi i jezgru (naro¢ito
o stvaranju gasovitog pokrivata i o mlazevima isticanja materije). Ocekivani su
astrometrijski, fotografski i spektroskopski podaci. Savetovane su one posmatracke
metode koje mogu dati najbolje rezultate. Date su preporuke za izbor fotoploéa, kao i za
njihovo razvijanje i obradu. Komitet je zamolio astronome da mu podalju kopije
snimljenih fotografija, da bi one pomogle pti konaénoj obradi dobijenih podataka. Dakle,
cilj je bio da se koordiniranom akcijom stvori jedna kvalitetno nova predstava o Halejevoj
kometi odnosno o kometama uopSte.

I posle takvih priprema — ili bolje re¢i: dobrih namera — astronomi su pristupili
trazenju (pronalazenju) komete. Ona je pronadena 11. septembra 1909, godine, sa
- reflektorom od 72 cm (i eksponiranjem od jednog sata) na Opservatoriji u Hajdelbergu
(bila je tada 15. prividne veli¢ine). Od toga trenutka do poslednje fotografije, dobijene
15. juna 1911. godine, sakuplieno je oko 1500 fotografija o ovom telu. Mnogo, i to
dobrih, snimaka je dobijeno sa velikim teleskopima, na kojima se jasno vidi razgranati rep.
Na pojedinim fotografijama mogu se dobro analizirati detalji spolinje kome i repa, a na
nekima ¢ak i detaljii unutraSnje kome. Spektroskopska merenja su viSena i vizualnim i
fotografskim metodama. Treba spomenuti da su prilikom ovog prolaza dobijeni prvi put
fotografski snimci i spektri, pa je time pocelo stvarno istrazivanje fizickih karakteristika
Haleieve komete,
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Neosporno je, dakle, da je sakupljen veoma veliki posmatracki materijal. Ali da li
su ostvareni cilievi? Opsti je zakljugak: dosta je postignuto, ali je sigurno da se moglo
osetno viSe. Razloge nepotpunog uspeha treba traziti u nedostatku dva vazna faktora:
prvo, ne adekvatnoj saradnji pojedinih opservatorija, koje su ucestvovale u kampanji,
naroc¢ito u dostavljanju svojih podataka Komitetu, i, drugo, nedostatku dovoljne novcane
i kadrovske potrebe za izvodenje planirane aktivnosti. Komitet je bio u moguénosti da
finansira samo jedan manji deo aktivnosti — jedna od takvih je posmatranje sa Havaja,
odakle je vidljivost komete bila veoma dobra.

Komitet je 1915. godine objavio jednu publikaciju sa indeks—katalogom velikog
broja fotografija Halejeve komete dobijenih na raznim delovima sveta, kao i neke
rezultate posmatranja sa Havaja. Analizirajuéi svoj rad i rezultate, Komitet je zakljuc¢io da
razloge malog uspeha treba traziti u nedovolinom planiranju, u slabom medusobnom
komuniciranju i u Zelji nekih astronoma da svoje dobre podatke objave sami, u svojim
monografijama. A, naZalost, te individualne Zelie se takode nisu obistinile. Pojavile su
se samo dve ve¢e monografije — jedna tek 1931., a druga jo§ kasnije, 1934, godine — ali se
procenjuje da veliki deo dobijenih rezultata nije ugledao svetlost dana, ostao je da lezi
neobjavlien jo$ i dan danas! A da bi se naslutilo Sta se moglo uraditi — odnosno kakva je
potreba jedne mreZe stanica u svetu — neka posluzi Sl. 1 i podaci dati uz nju.

Slika 1. Tri fotografije Halejeve komete, snimljene 6. i 7, juna 1910. godine u Yerkes Opservatoriji u
SAD (slika a), u Honoluluu na Havajima (b) i u Beirutu (). [zmedu prvog i drugog snimka proteklo je
2.7 sati, a izmedu druge i tre¢e 12.5 sati. Znadéi da su snimci dobijeni U vremenskom rasponu od 15.2
sati. Vidi se odvajanje jednog pramena plazma-repa, koje je pocelo 5. Juna 1910. Za vreme kada su
nacinjeni ovi snimci, brzina odvajanja je bila 57 km u sekundi. Ovi podaci potvrduju potrebu ito
permanentnijeg posmatranja svih pojava na ko meti.

Sumirajudi iskustva iz pro§losti moze se zakljuciti sledeée.

Razvoj astronomske tehnike daje sve veée mogucnosti za detalino izucavanje
kometa, pa i Halejeve komete. PoZnato je da su promene na kometama veoma brze, esto
i dramatiCne, Sto trazi permanentno posmatranje ovih nebeskih tela. A to je nemoguce
posti¢i be7 koordiniranog rada, bez dobre saradnje.
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A kako ostvariti dobru i efikasnu saradnju? Svakako dobrim planiranjem - i
kadrova, i instrumenata, i programa, i metoda rada, i sakupljanja podataka —, adekvatnim
kontaktima sa svim ucesnicima, materijalnim ulaganjem gde je to potrebno, kao i
obezbedenjem sredstava za zajednicka istrazivanja i objavljivanje rezultata. Pri tome se ne
sme zanemariti ljudski faktor: ne treba uzurpirati pravo pojedinih astronoma da izrade
svoj program idana odredeni nacin publikuju svoje rezultate. Dakle, treba ostvariti takvu
saradnju u kojoj ¢e svaki ucesnik osetiti da je on saradnik u istrazivanju, a ne radnik koji
se izrabljuje.

Saradnja u istraZivanju Halijeve komete u periodu 19851987

Halejeva kometa je bila i ostala veliki izazov za astronome. Zato je razumljivo da je
kampanja za njeno sadasnje, ponovno otkrivanje pocela dosta rano, ve¢ 1977. godine. Ali
su svi pokusaji ostali neuspedni, sve do 16. oktobra 1982. godine. Tada je ovo nebesko
telo, kao slab objekat 24. prividne veli¢ine, pronadeno na daljini od 11.04 astronomske
jedinice od Sunca odnosno 1620 miliona km od Zemlje. Na Sl. 2 dajemo snimak tog
pronalaska. Ovaj pronalazak je delo jednog istrazivackog tima od 8 Jjudi.

Slika 2. Na ovom snimku velikog teleskopa od 5.1 metra objektiva na Mount Palomaru u SAD,
dobijena elektronskom kamerom CCD, ponovo je pronadena 16. oktobra 1982. godine Halejeva
kometa, Polozaj komete je oznacen krugom.
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Gornje podatke navedimo iz dva razloga. Prvo zbog toga da ukazemo na moé
savremene astronomske tehnike: kometa je pronadena kao daleki objekat, zvezdanog tipa,
bez kome, vise od tri godine pre njenog prolaza kroz perihel (toliko vremena pre prolaza
kroz perihel nije dosad nijedna kometa pronadena). Kao uporedenje mozemo navestidaje
Halejeva kometa 1758. godine pronadena oko tri meseca, 1835. godine 3.5 meseca, a
1909. godine 8 meseci pre svog prolaska kroz perihel — dakle, na pelozajima osetno blize
Suncu, nego §to je sada postignuto. I, drugo, da je sada u otkrivanju ucestvovao relativno
veliki tim istrazivaca $to veé samo po sebi govori o potrebi, i naravno o koristi
zgjiednickog rada.

2

Medunarodno koordinaciono telo IHW

Neophodnu potrebu ujedinjenja snaga imala je pred ocima i Medunarodna
astronomska unija, kada je na svom Kongresu 1982. godine donela rezoluciju o
organizovanom posmatranju Halejeve komete u periodu 1985/87. U prvom delu te
rezolucije, Unija poziva odgovorne rukovodioce opservatorija da daju prioritet posmatra-
nju ovog nebeskog tela, posebno u unapred naznacenim danima, kada se u rad ukljucuje
najveéi broj teleskopa. 1, drugo, osniva se medunarodno koordinaciono telo — pod
nazivom International Halley Watch™ (IHW — u prevodu: Medunarodno pracenje
Haleja), sa zadatkom da organizuje i vodi posmatranja ove komete sa Zemlje, kao i da
koordinira svoj rad sa kosmickim programima. Cilj IHW-a je da se izbegne dupliranje
aktivnosti na medunarodnom nivou i da podstakne uceSce u planiranom programu, Na Sl.
3. vidimo amblem ove organizacije.

N

|HALLEY WATCH

Slika 3. Za$titni znak organizacije
»International Halley Watch”
(Medunarodno pradenje Haleja)

L. Fridman (JPL — Dizet Propalzion Laboratori Kalifornijskog univerziteta u
Pasadeni, SAD) je jos u leto 1979. godine, predlozio americkoj kosmickoj agenciji NASA
da se organizuje telo tipa IHW. Njegova osnovna namera je bila da podstakne naucna
istrazivanja Halejeve komete — sa Zemljine povidine.i iz Kosmosa — | da se istovremeno
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nadu putevi da se 1zbegnu problemi u vezi saradnje iz perioda 1909/10. Uinstitutu JPL
Fridman je uskoro formitao jedan mali tim za prethodna istrazivanja. Ta grupa fjudije u
toku rada uspostavila kontakt sa strucnjacima Godard Spejs Flajt Center (u Gribelt-u,
SAD), koji su veé predlozili svetsku kooperaciju za posmatranje jon—repa Halejeve
komete sa Zemliine povidine i to kao dopunski dec jednog zamiSlienog kosmickog
kometskog programa. Struénjaci Godard centra su pred agencijom NASA podrzali
koncept YHW—ideje. U toku zime 1980. godine, NASA je imenovala jednu radnu grupu,
na Celu sa I. Brandt-om, sastavlienuod americkih struc¢njuka. Radna grupa je dosla do
saznanja da uspeh IHW-2 u znatnoi meri zavisi od toga koliko ¢e ta organizacija biti
intemacionalna — a da bi ona bila takva, u akciju treba privuéi inostrane struénjake i
postaviti ih na neka rukovodeéa mesta,

U meduvremenu je L.Fridman, inicijator cele akcije, napustio institut JPL
(posvetio se drugim zadacima) i novi rukovodilac JPL—tima je postao R Njubern., A da bi
unapredila aktiviost na ovom polju, agencija NASA je donela dve odluke: odredila je JPL
za rtu vodedi ameriCki centar, a R.Njuberna za dejstvujuéeg rukovodioca IHW.
Istovremeno je zapocCeta akcija da se za J.Rahe-a, direktora Remejs Opservatorije u
Bambergu (Savezna republika Nemacka) koiji je veé¢ ,duboko zagazio” u organizaciju
akcije IHW — odgovarajuée ukljuci u rukovodenje akcijom.

Plan ukljucenju ne-americkih struénjaka je intenzivno nastavljen. Godine .1981.
godine stvorena je Savetodavna grupa IHW, sastavljena od americkih i inostranih
struc¢njaka za komete. Istovremeno, R.Njubern je poslao 4500 pisma raznim struénjaci-
ma, sa molbom da predioZze ¢knove ukupno 7 timova za pojedine oblasti istraZivanja .
Halejeve komete. Savetodavna grupa je, na osnovu tih predloga, izabrala odgovarajuce
specijaliste, »

O planu akcije IHW se sve viSe raspravljalo na medunarodnim skupovima
istrazivada Vasione. To je uradeno i u Dubrovniku, oktobra 1981. godine, za vreme
Evropskog regionalnog astronomskog sastanka. Kao plod svih tih razmatranja, neprekidno
se usavr§avao sam plan organizacije i akcije IHW, a, s druge strane, udvrstila se ideja da
IHW treba da bude pod okriliem Medunarodne astronomske unije, kao najsire organizacije
astronoma. Tako je doslo do ve¢ pomenute Unijine rezolucije, pa je IHW i formalno postala
akcija svih astronoma sveta. A i drugih strucnjaka koji se bave kosmickim istrazivanjima.

U meduvremenu je zavr§eno organizovanje IHW. Stvoreno je viSe tela — o
organizaciji vidi Sl 4. Rukovodeéi centar je podeljen na dva dela: jedan je u Pasaderi
(SAD), a drugi u Bambergu (Savezna republika Nemacka). Prvim centrom rukovodi R.
Njubern, a drugim J.Rahe. Ove dve li¢nosti su istovremeno i kolektivno rukovodstvo
celog IHW — prva licnost je zvani¢no rukovodilac za Zapadnu hemisferu, a druga
rukovodilac za Isto¢nu hemisferu. Interesantno je napomenuti da generalno vazi da svaka
zemlja, institut, opservatorija ili univerzitet snosi troskove svojih saradnika odnosno
aktivnosti centra lociranih u njima (zemlji, institutu, opservatoriji ili univerzitetu).

Pogledajmo sada, poblize, zadatke IHW, kao celine, i njenih radnih tela.

IHW pre svega isti¢e svoj medunarodni — dakle nadnacionalni — karakter. Drugo,
IHW je prvenstveno odgovoran za posmatranje sa Zemljiné povrsine (ukljucujudi i
posmatranja koja se vrSe sa aviona, balona ili raketa). A ciljevi se mogu grupisati ovako:

a) Stimulisanje, podsticanje i koordinacija nauénih posmatranja za vreme celog
perioda kometine vidfivosti,

b) Obezbedenje pomo¢i da posmatracka tehnika i instrumenti budu standardizo-
vani kada i gde god je to mogude,

¢) Obezbedenje pomoéi da podaci i rezultati budu adekvatno dokumentovani i
arhivirani, i
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d) Primanje i distribuiranje podataka svim nauénicima koji ucestvuju u saradnji,
kao i davanje informacija javnosti. '
Ovi cilievi se ostvaruju preko aktivnosti pojedinih tela [HW.

stnosferske i
kosmicdke
misije

Predstavnici
rosmidkih

projekata

Savetodavna

grupa

Rukovodeéi
centar

Amaterske

orpanizacije

Amaterski

posmatracdi

™~
~

~

~

Struénl timovi

o oblastina

Frofesionalni
posmatradi

Slika 4. Organizaciona Sema ITHW.

Kada pogledanic organizacionu Semu IHW (Sl. 4) i razmislimo o vaznosti pojedinih
elemenata, moramo zakijuciti da uspeh IHW-—akcije zavisi od struénjaka po oblastima i
od profesionalnih posmatrada. Ako oni ne budu radili, tada sve pada u vodu.
Profesionalni astronomi ¢e obezbediti neposredna merenja, a timovi specijalista vrSice
koordinaciju njihovog rada.

Nauc¢ni programi IHW

Kao §to smo veé ranije rekli, stvoreno je 7 timova struénjaka. Ti timavi, sa najvise

po 5 ¢lanova, su za sledede istrazivacke oblasti:

1. astrometrija,

2. infracrvena spektroskopija i radiometrija,

3. pojava vec¢ih razmera,

4. istrazivanja blizu jezgra,
5.fotometrija i polarimetrija,
6.radio—istrazivanja, i

7. spektroskopija i spektrofotometrija.
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Sa ovim timovima saraduje blizu 900 profesionalnih posmatraca iz 48 zemalja —
medu njima i iz Jugoslavije.

U programu pod nazivom ,astrometrija” zadatak je neprekidno odredivanje
polozaja Halejeve komete, kao i sjaja centralnog dela kometine glave (to je priblizno
polozaj jezgra). Ovaj zadatak je veé zapocet 16. oktobra 1982. godine i trajae sve dotle
dok je kometa vidfjiva. Iz tih podataka racunade se putanjski elementi, i stvarace se model
ponasanja jezgra. Oba podatka su od izvanredne vaznosti za kosmicke programe. Posebno
¢e biti potrebno obezbediti visoko—tacne podatke za period od 6. do 13. marta 1986.
godine kada ¢e se kosmic¢ke sonde pribliziti kometinom jezgru. A da bi ti podaci bili
dovolino pouzdani, bilo bi veoma vazno da se u januaru i u februaru 1986. — dakle
neposredno pre susreta sa kosmickim sondama — obezbedi §to veci broj astrometrijskih
merenja, Ali se to, nazalost, neée moci ostvariti jer ¢e kometa od sredine januara do skoro
kraja februara biti u konjukciji sa Suncem, na onoj strani od Sunca koja nije okrenuta
Zemlji. Tako da ¢e ostati samo nedelju ili dve da se astrometrijski poblize odredi polozaj
komete zemaljskim instrumentima i da se na osnovu toga koriguje polozaj kosmickih
sondi.

,Infracrvena spektroskopija i radiometrija’ (ili jednostavno: infracrvene studije)
naziv je druge istrazivacke oblasti, koja trazi upotrebu teleskopa vec¢ih otvora i
visokotacnih pribora. Cilj je da se u infracrvenoj oblasti odredi veli¢ina, prostorni
raspored i sastav kometine ,,pradine” — i to na raznim daljinama od Sunca ~kao i dase
traga za novim gasovitim elementima, Posebno je vazno ispitati prisustvo leda (od vode i
metana), kao i silikata, Sve je ovo potrebno da bi se priblizili prirodi kometa, procesima
pri stvaranju Suncevog sistema, i vezi izmedu kometa i meduzvezdane sredine. Istrazivanja
prisustva leda a i drugih elemenata od vanrednog je znacaja za upoznavanje sastava na
rubu Suncevog sistema (odakle verovatno poti¢u komete), ukljucujuéi i atmosfere Titana,
Urana, Neptuna, ali biée od koristi i za upoznavanje evolucije Zemljine atmosfere.

Treé¢i program je nazvan ,Pojave veéih razmera”. Koristeéi fotografije velikog
polja, cilj je da se istrazuju repovi od plazme i prasine. Vazno je utvrditi ukupno trajanje
plazma—repa (¢ija duzina u Sunéevoj blizini moze biti oko 20 miliona km) i da se ispita
aktivnost plazme u njemu. Posebno u vezi sa Suncevim vetrom. Takode ¢e se analizirati
struktura i razvoj komponente — repa od pradine. Mreza stanica traba da obezbedi
razdvajanje pojava u vremenskim razmacima od najviSe jednog sata — i to u periodu
novembar—decembar 1985. i mart—april 1986. — i u jo§ kraé¢im razmacima izmedu 4. i
18. marta 1986. O vaznosti postojanja podataka o kometinoj ,,istoriji od ¢asa na ¢as” jos
je E.Barnard pisao pre osam decenfja. Sl. 1 slikovito pokazuje te burne pojave u repu,
zbog kojih se i vi§e posmatranja u ovoj istrazivackoj oblasti.

SIstrazivanja blizu jezgra” — je naziv Cetvrte discipline. Predpostavlja se da je
kometino jezgro nehomogeno telo malog prec¢nika (svega oko 3 km), koje se sigurno ne
moze videti sa Zemljine' povrSine. Prema tome o njemu mozemo dobiti samo posredne
podatke istrazivajuéi finu strukturu centralnog dela kome. Iz njih bi trebalo obezbediti
informacije o rotaciji, polazaju rotacione ose, termofizi¢ckim osobinama i poviinskoj
morfologiji jezgra, a zatim i o strujanju praSine i plazme oko jezgra. Naravno, u ovoj
oblasti posebno intenzivna istrazivanja se oCekuju od kraja 1985. do sredine 1986.
godine. Specijalne kampanje ¢e se organizovati u nekim kriti¢nimtrenutcima, kada je
kometa u dobrom polozaju za posmatranje, a naro¢ito u vreme kada ¢e kosmicke sonde
biti u blizini jezgra.

Peta oblast je nazvana , fotometrija i polarimetrija” i ona se odnosi na vizuelni deo
spektra, Tu se trazi posebno dobra kooperacija u obezbedenju standardizovane tehnike da
bi se podaci mogli medusobno uporediti, a da bi se realno moglo komparirati i sa
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rezultatima infracrvenih i radio—posmatranja. Glavni ciljevi su: kvantitativno merenje
koli¢ine gasa i prafine pri raznim daliinama komete od Sunca, istrazivanje kratkoperio-
di¢nih promena u kometinoj aktivnoesti, odredivanje opticke dubine kome (posmatranjem
zvezda kroz komu), kao i merenije veli¢ine i apsorpcione mocéi Cestica prasine. Da bi se ovi
rezultati moglh posti¢i potrebno je imati velike teleskope kada je kometa slabog sjaja i vedi
broj manjih teleskopa kada ée kometa biti sjainija (od kraja 1985. do leta 1986. godine).

.Radjo—istrazivanja” su Sesta oblast. Naziv kazuje da Ce se merenja wisiti u
radio—oblastima spektra, Predvidaju se: mikrotalasna spektroskopija i radarska radiome-
trija (pasivna i aktivna). fzucavajuéi spektralne linije (u radio—frekvenciji) od molekula u
komi dobiju se jedinstvena mogucnost za upoztavanje sastava jezgra. Analizom
kontinuuma se moze dobiti sika o prirodi zinaste materije (pradine i leda) i kompleksnih
plazma—procesa u komi. Radarska merenja mogu dati podatke o velic¢ini i povrSinskim
karakteristikama jezgra. Za radio—istrazivanja treba obezbediti najvece radio—teleskope.
Teskoce se ocekuju kod radarskih merenja jer postojeci radarski sistemi teSko bi mogli
dobiti eho ako je jergro manje od 4 km u preéniku (po svemu sudedi takav je bad slucaj
kod Halejeve komete).

Posebna istrazivacka grupa ¢e se baviti spektroskopijom i spektrofotometrijom u
vidliivom delu spektra, sa potrebowm koriScenja krupnih teleskopa u ve¢em delu vremena.
17 raznovrsnih istrazivanja ove vrste treba o&ekivati odredivanje hemijskog sastava, istorije
razvoja i prirode kometine interakcije sa Sunceviin vetrom i radijacijom,

Gvo su oblasti u kojima ¢e profesionalni astronomi widiti svoja merenja i
Istrazivanja,

Jugoslovenski astroncnii planiraju svoj rad u dvema oblastima: u astrometiiji kao i
u fotometriji i polarimetriji Halejeve komete.

Aktivnost profesionalnih posmatraca i istrazivaca dopunice uvek vredan i koristan
rad amatera-—astronoma. Njihova pomo¢ ¢e biti dragocena, tako da i ovaj vid aktivnosti
treba smatrati osnovnim i vaznim. Naravno da amateri nisu snabdeveni skupim
visokotacnim teleskopima i priborima, tako da se od njih prvenstveno ocekuje doprinos u
klasi¢nim astronomskim disciplinama — a to su vizuelna i fotografska posmatranja. Ti
podaci ¢e posluziti — u prvom redu — da se vr§i uporedenje sa odgovarajuéim
posmiatranjima iz perioda 1909/10 (to ¢e posluZiti za analizu evolucije ove komete).
Podaci umatera se skupljaju preko centra u Pasadeni (Jet Propulsion Laboratory,
California Institute of Technology, Pasadena, Califomnia 91109, USA).

Ako profesionalci i amateri budu dobro radili, tada ¢e Rukovodedi centar biti
sreéne ruke. Sta je zadatak ovog Centra? Pre svega da koordinira aktivnost (i
profesionalnu i amatersku) medu raznim oblastima, kao i izmedu IHW i raznih kosmickih
projekata. Drugi vazan zadatak Centra je da prikupi sve podatke o Halejevoj kometii da
na kraju stvori Arhivu Halejeve komete (na ovom zadatku paralelno ée raditi u Pasadeni i
u Bambergu).

Savetovana grupa je sastavljena od 26 istaknutih struénjaka iz 10 zemalja. Iskustvo
¢lanova te Grupe u istrazivanju kometa treba da bude garancija da ¢e oni svojim savetima
i autoritetom biti od velike koristi. Grupa je izabrala ¢lanove timova specijalista { sa njima
¢e se povremeno (godisnje najmanje jedanput) sastajati da bi se procenio napredak u
organizaciji posmatracke mreze i istrazivanja.

Cetvrti krak organizacione strukture IHW ukazuie na vezu sa kosmickim
programima, Ti programi nisu deo IHW—aktivnosti - $to je svakako za zaljenje — ali se
¢ine veliki napori da saradnja izmedu IHW i pojedinih kosmickih projekata bude $to jaca.
Veza se uspostavlja preko pojedinaénih predstavnika tih kosmickih projekata. Zna se da
¢e [THW snabdeti te projekte putanjskim elementima Halejeve komete, Sto ¢e biti od
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posebne pomodi onda kada kosmicke sonde treba da budu najblize kometinom jezgru. U
principu, kosmicki programi pomo¢i ¢e napere IHW, ali, ono $to je najvaznije, podaci svih
kosmickih istrazivanja takode ulaze u planirani Arhiv, $to ¢e sigurno biti od ogromnog
znacCaja,

Nacionalne organizacije istrazivanja

Mnoge velike zemlie su zakljucile da nije dovolino da njihove opservatorije i
struénjaci budu pojedinaéno vezani sa IHW, nego, zbog veée efikasnosti, njihovu
aktivnost treba jo§ organizovano potpomodi i koordinirati i u granicama tih drzava. Tako
su Francuska, Sovietski savez, Velika Britanija i Kina stvorili svoja koordinaciona tela.
Tome treba dodati da je centar u Pasadeni istovremeno i americko koordinaciono telo.

Pogledajmo, kao primer, sovjetsko kocrdinaciono telo — ¢ija je skracenica
SOPROCH. Ona je stvorena 1981. godine, a veé sledeée godine Sovjetska akademija
nauka, kao nadlezni organ, proglasila je sovijetski istrazivaéki program kao regionalni u
okviru IHW. Prema tome i sovjetska istrazivanja se organizuju i vrSe u okviru IHW, Centar
sovietskih zemaljskih istraZivanja je u Kijevu, u Glavnoj astronomskoj opservatoriji
Ukrajinske akademije nauka. U ovoj zemlji su stvorene dve mreze stanica: astrometrijska
(od 13 opservatorija) i astrofizicka (od 15 opservatorija).

Moguéi ploedovi IEHW

O stvarnim pledovima THW moéi ¢emo govoriti tek posle zaviietka te obimne
kapanje posmatranja Halejeve komete. Zasad se, naravno, moZemo ograniciti samo na
procene — i to oslanjajudi se prvenstveno na iskustva iz perioaa 1509/10. Uporedujudi sa
pericdom od pre 76 godina, moze se tvrditi da je sada$nja organizacija znatno snaznija i
materijalio obezbedenija nego §to je bila ranije. Znac¢i da su stvoreni preduslovi, a ostaje
sada samo ,faktor Govek’. Videli smo kako je taj faktor bio odlucujuéi u periodu
1909/10: neki rezultati nikad nisu objavljeni, a kooperacija je bila slaba. A $ta se moze
predvideti na tom polju? 1 ovde treba ocekivati znatnije poboljSanje. Jer u poslednje
vreme se jace ukorenila svest da treba $to viSe i Sto brze publikovati, i da stvarnog
napretka nema bez dobre saradnje i timskog rada. Da je to tako.ima vise dokaza. Dakle,
treba ocekivati da ¢e se Halejeva kometa, prilikom sadadnjeg svog prolaza pored Sunca,
istrazivati udruzenim snagama. To $to su se pod IHW nasli svi istrazivaci, bez obzira
kojoj drzavi pripadaju, govori o tome du politika verovatno nece negativno uticati na plan
saradnije.

Ali, vratimo se faktoru ,,covek™. Kod jedne, posebno tako glomazne organizacije
kao §to je THW, ucesnici obi¢no pitaju: ,,Zasto treba da vam dam svoje podatke? .
Rukovodioci IHW su pripremili ovakav odgovor: ,.Mi ne zelimo dobiti Vase podatke pre
no §to ih vi objavite na uobicajeni nacin!” To svakako umiruje posmatrace, jer oni
zadrzavaju svoja autorska prava, a kada su ve¢ nesto objavili, tada oni viSe ne mogu
kontrolisati dalju sudbinu svojih podataka. A zaSto treba dati podatke IHW—u? To je
jasno: jer se organizovanije lakse dolazi do novih saznanja.

Dukle, po pravilu, IHW ¢e koristiti samo publikovane podatke. Ali predvidaju se
moguénosti da se, prema dogovoru, odstupi od ovog generalnog stava. Naime, za potrebe
kosmickih projekata treba Sto brze obezbediti putanjske elemente komete, pa se planira
da oni koji odreduju polozaje Halejeve komete odmah po dobitku posmatrackog rezultata
- ne ¢ekajuéi njithovo publikovanje — dostave podatke centrima, Pritom ti posmatraci
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zadrzavaju svoja autorska prava i samostalno odlucuju da li ¢e, kada i kako obelodaniti
za Siru astronomsku javnost svoje rezultate. Treba, osim toga, oCeKivati da Ce se stvoriti i
ve¢i timovi istrazivaca koji ¢e zajedno prikupljati i analizirati dobijene podatke i rezultate
objaviti u meduinstitutskim casopisima. [HW c¢e neprekidno primati obradene, cak i
neobradene, posmatracke podatke, ali ¢e oni biti tretirani kao tajni do 1. januara 1988.
Posle toga podinje izrada jednog, tzv. Arhiva svih posmatrackih podataka, koji ¢e biti
objavljen 1989, godine (u obliku knjige, kao i na digitaino video—diskovima).Ovaj Arhiv
nece biti zbornik analiza dobijenih u raznim ¢lanicama, ali ¢e sadrzati bibliografiju svih
objavlienih radova. Arhiv ¢ée obuhvatiti sve redukovane podatke — verovatno u
hronoloskom redu. Ostaje joS da se istrazivaci dogovore o formi objavljivanja podataka. i
to u svakoj oblasti posebno. Arhiv, prema svemu, biée bogata riznica za buduca
istrazivanja.

IHW predvida tzv. ,Halejeve posmatracke dane”. To su dani kada se simultano
posmatra u svim istrazivackim oblastima. [zabrani su takvi periodi koji obuhvataju razne
delove kometine putanje u vreme kada Mesec nije iznad horizonta. Zatim birani su dani
kada kometa treba da bude najbliza Zemlji, kao i kada kosmicke letilice treba da budu
blizu kometina jezgra. Kao $to se iz prilozenog spiska vidi, prvi takvi Halejevi dani bili su
izmedu 9.1 11.decembra 1983, kada je kometa bila na 8.4 astronomske jedinice udaljena
0s Sunca, a poslednji ¢e biti od 27. do 29. decembra 1987,, kada ¢e kometa biti na 7.6
astronomske jedinice od Sunca.

HALEJEV! POSMATRACK! DANI

Period Daljina od Sunca
{u astronomskim jedinicama)

9—11 decembar 1983,
27-29 januar 1984,
23-25 mart 1984,
29-31 oktobar 1984,
21-23 decembar 1984,
1315 februar 1985.

9—-11 april 1985,
2426 avgust 1985.
21-23 septembar 1985,
18-20 oktobar 1985,

3— Snovembar 19885.
L2-18 novembar 1985.

8--13 decgribar 1985.

4- 6 januar 1986,

3— 6 februar 1986.
17—19 februar 1986,

418 mart 1986.
28--30 mart 1986,

6—-13 april 1986,

3- 5 maj 1986,

- 3jun 1986,

1- 3avgust 1986.
12—14 novembar 1986,

6— 8januar 1987,
22-24 april 1987,
i6-18jun 1987.
27-29 decembar 1987.
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I jos da napomenemo da je organizacija ITHW zavrena u 1984. godini. To je trebalo
uraditi i zbog toga §to je za tu godinu predvideno posmatranje jedne komete (ime joj je
Kromelin), koja je na nebu imala skoro istu putanju kao 3to ée imati i Halejeva kometa u
vreme kada treba daje susretnu kosmicke sonde. lako je sjaj komete Kromelin skoro sto
puta manji od onog koiji se predvida za Halejevu kometu, ona je dobro posluzila za
testiranje funkcionisanja IHW-—sistema. Prema prvim izvestajima, sistem je dobro
funkcionisao. Radilo se u svih sedam disciplina, i sada je u toku obrada dobijenih
podataka.Recimo samo da je u predvidenom periodu, izmedu 25.1 31. marta 1984.,u 16
zemalja sveta sa 34 opservatorije dobijen 231 kometin poloZzaj. Najaktivnije su bile, u tim
astrometrijskim merenjima, sovijetske opservatorije. U leto 1985. godine izasao iz Stampe
mini—Arhiv o svim prikuplienim podacima o kometi Kromelin.

Kosmicki projekti za istrazivanje Halejeve komete

Kao $to smo ve¢ napomenuli, istrazivanja Halejeve komete kosmickim letilicama
ne ulaze u IHW—program, ali postoji relativno dobra kooperacija izmedu zemaljskih i
vanatmosferskih merenja. A za§to kosmicki programi nisu u IHW? Tesko je na to dati
jednoznacan odgovor, ali glavni razlog treba traziti u dosta zatvorenim, da ne kazemo
tajnim, aktivnostima kosmickih agencija. U njihovim poslovima oS nema takve
otvorenosti kao u klasi¢nim zemaljskim astronomskim delatnostima. No, svejedno, vazno
je da je barem nekakva — jako nedovolino jaka — koordinacija obezbedena. Nadamo se da
¢e ona dobro funkcionisati, Tim pre to je ve¢ napomenuto da su za kosmicke letilice
neophodni podaci 1HW—sistema, posebno kada je re¢ o polozaju Halejeve komete u
martu 1986.

I same kosmicke agencije su osetile da medusobno treba da koordiniraju svoju
aktivnost. Zato su se u septembru 1981. sastali predstavnici agencija Sovjetskog saveza,
Japana, americke NASA i zapadnoevropske ESA, i formirali meduagencijsku konsultativ-
nu grupu (IACG). Ona radi na medusobnom obaveStavanju o mogucem poveéanju
efikasnosti rada i o saradnji sa THW. Ali interesantno je napomenuti da su agencije
formirale radne grupe samo za tri oblasti: prva za ,,okolinu” Halejeve komete (modeli
gasa i pradine), druga za istrazivanja plazme i tre¢a za navigaciju letilica i za optimizaciju
misija.

Ocekujemo da ¢e njihova medusobna saradnja biti uspesna. Jer ne treba zaboraviti
jednu ¢injenicu: moze IHW—sistem sjajno da funkcionise, ali bez podataka odgovaraju¢ih
kosmickih sondi necemo biti u moguénosti da u¢inimo dovolino veliki novi korak u
upoznavanju kometine prirode. Naravno, ne samo prirode Halejeve komete, nego, uopste,
prirode komets kao nebeskih tela. Na to se veé davno ukazuje. Zato je P. Svings (iz
Belgije, koji u periodu 1964—1967 bio predsednik Medunarodne astronomske unije) jos
1963. godine predlozio agencijama NASA i ESRO (iz nje je nastala ESA) da organizuju
barem jedan kosmicki program za istrazivanje kometa. Njegov predlog tada nije naiSao na
odziv i tek je velika popularnost Halejeve komete prosto prisilila kosmicke agencije da se
pozabave i kometama.

U SAD se veé¢ odavno insistira da se organizuje kosmicki ,randevu’ sa nekom
kometom. U 1980. godini americka Nacionalna akademija nauka je, u dokumentu koji je
raspravliao o strategiji istrazivanja primitivnih tela Sunceva sistema, veoma jasno istakla
neophodnost ukljucenja kosmicke tehnike u istrazivanje kometa. Stvorena je i lepa ideja
da se ostvari randevu sa Halejevom kometom ili sa kometom Templ II posle prolaza sonde
pored Halejeve. Ali kada je saCinjen finansijski plan, ameri¢ki rukovodioci su ovakvu
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misiju ocenili 1 rizicnom i skupom, tako da je ona odbalena. ! to je razlog da su
amerikanci izostali iz neposredne kosmicke trke zz upoznavanje Halejeve komete, Tri
agencije su odlucile da u blizini kometina jezgra poSafju sonde:

— Plancta—A je naziv akcije i sonde, koja je lansirana od strane Japanskog instituta
za kosmicke i aeronauti¢ke nauke (ISAS).

— sonda Giotto (Doto) je plod saradnje zapadno—evropskih zemalja ujedinjenih u
agenciji ESA (Evropska kosmicka agencija) | i

— sonde Vega su ostvarene u saradnji sovjetskog instituta za kosmicka istrazivanja
(IKI) sa vise institucija u okviru agencije Intercosmos (iz Bugarske, Cehoslovacke,
Madarske, Nemacke demokratske republike i Poljske) kao i iz Zapadne Evrope (iz
Austrije, Francuske i Savezne republike Nemacke).

Jugoslavija, nazalost, ni u ovim neposrednim niti u posredrim Kkosmickim
istrazivanjima Halejeve komete ne ucestvuje.

U prilozenoj tablici dajemo uporedni pregled nekih podataka o kosmickim
misijama.

Podaci 0 sondama i o njihovom susretu sa Halejevom kometom u martu 1986, godine.

Podaci Vega—1 Planeta—A Giotto Vega—2
Dan prolaza pored 8. mart 8. mart 13. mart oko 16. marta
jezgra

Rastojanje od Sunca
prilikom prolaza
pored jezgra (u milionima

kilometara) 124 124 129 139
Brzina prolaza 71.7 oko 70 68.7 oko 77
(ukm/sck)

Minimalno rastojanje,

uravni putanje, od verovatno
kometina jezgra (u km) oko 10000 10000--100000 500 3000

Rastojanje iznad ili
ispod kometine

putanje ravni pri verovatno
najmanjem rastojanju oko 10000 10000-100000 ? 3000

(u km)

Tezina naucnog

instrumentarija 144.3 10 : 49.25 144.3
(ukg)

Japanski program Planeta—A — se ustvari sastoji iz istrazivanja sa dve kosmicke
sonde. U januaru 1985. godine lansirana je sonda, sa oznakom MS—TS5, koja primarno ima
druge zadatke, ali ¢e se marta 1986, pribliziti Halejevoj kometi (od jezgra ¢e biti udaljena
oko 6 miliona km), i uklju¢iti se u njeno istrazivanje. Ali za upoznavanje Halejeve komete
najvaznija je kosmicka laboratorija ,Planeta—A” (vidi Sl. 5), koja je krenula na put
avgusta 1985, godine. MS—T5 i Plancta—A imaju iste instrumente, ali ova druga ce se
osetno vise pribliziti jezgru nego prva. Ceo ovaj japanski program ima za prvenstveni
zadatak da istrazuje kometin rep.a kometu, kao celinu, da posmatra iz daljine.
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> Slika 5. Izgled japanske kosmicke
g sonde Planeta—A.

v

Zapadno—evropski Poto—program je dobio naziv po umetniku Poto di Bondo-
ne—u iz Firence, koji je 1301. godine video Halejevu kometu i nju je naslikao na jednoj
fresci u Padovi. Ovaj program je najriziéniji jer planira prolaz pored kometina jezgra na
rastojanju od svega 500 km, i to na prostoru izmedu jezgra i Sunca. Kao §to ¢emo videti
kasnije, rizik je velik zbog toga §to je, s jedne strane, veoma tesko sa dovoljnom taénoséu
odrediti polozaj kometina jezgra, i, s druge, neée li optika sondine kamere stradati od
pradine pre no Sto stigne u blizinu jezgra. Vidi se da je program prvenstveno orijentisan ka
izucavanju samog jezgra (veli¢ina, oblik, povrSinske karakteristike, period rotacije,
polozZaj rotacione ose, izliv materije) iz neposredne blizine. Ali ima i drugih zadataka:
istrazivanje kome (stvaranje i razvoj molekula gasa i Cestica prasine), i drugo. Sonda (vidi
SI. 61 7) je krenula u susret Halejevoj kometi krajem jula 1985, godine.

Od svih kosmickih programa najambiciozniji i najraznovrsniji je sovietsko—medu-
narodni Vega—program (naziv poti¢e od povezivanja re¢i Venera i Galej — kako Rusi
izgovaraju Halejevo ime). Program predvida lansiranje dve sonde: Vega—1 i Vega—2 (SI.
8), koji imaju iisti instrumentarij i iste zadatke. Obe sonde su ve¢ krenule. Sredinom juna
1985. su prosle pored planete Venere, na rastojanju od oko 30 000 km, i spustila-na njenu
poviSinu merne aparate (ovaj eksperiment se ostvaruje u okviru sovjetsko—francuske
saradnje). Zatim su produzli ka Halejevoj kometi. Vega—1 ¢ée biti najblize kometinom
jezgru ve¢ 8. marta 1986., a Vega—2 oko nedelju dana kasnije (Vega—2 izvrSava
medunarodni program). Kod prolaza Vega—2 pored kometinog jezgra koristice se iskustva
steCena sa Vegom—1. Cilj Vega—programa je daljinska detekcija raznovrsnih pojava na
kometi. To praktiéno zna¢i da autori programa Zele da upoznaju kometino ,srce” sa
veéih daljiina, a ne iz blizine. Kao $to smo ve¢ u vezi Poto—vog programa rekli, prasina
moze da bude veoma velika preporuka u upoznavanju jezgra. Poto se priblizava jezgru na
oko 500 km, a Vega ¢e posmatrati sa osetno vece daljine. Kako Vega zeli da nadoknadi
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GIOTTO

Slika 6. Izgled zapadnoevropske kosmicke sonde Poto u laboratoriji

boto-ovu mogucu prednost blizine jezgra? Odgovor je: duzim i raznovrsnijim merenjima.
Uzmimo samo primer jednog pribora, kamera — koja u obe sonde ima sli¢ne
karakteristike. Kamere na Vegi ¢e duze posmatrati jezgro — odnosno centralni deo kome
— pa se predpostavlja da e se time dobiti kompletnija slika o jezgru (pitanje je, recimo,
da lije za vreme relativno kratkog Poto-vog prolaza pored jezgra moguce dobiti dovoljno
informacija o rotaciji i o polozaju rotacione ose jezgra). Zbog duzeg vremena integracije
podataka, kamere na Vegi ¢e sakupiti vazne podatke o gasovitim komponentima CNi C,,
Sto Doto ne moze dati (Poto—kamera je programirana samo za posmatranje
OH—molekula).

Da dalje ne nabrajamo prednosti i slabe strane jednog ili drugog programa, i
pojedinih instrumenata, samo da napomenemo da navedena tri predvidena kosmicka
programa na svoj nacin Zele da ispituju Halejevu kometu i naravno svaki program nosi
odredeni rizik sa sobom.
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Slika 7. Umetnicka predstava susreta kosmicke sonde Doto sa jezgrom Halejeve komete (oko 4
¢asa pre no §to budu medusobno najblizi)

Receno je da kod Doto—sonde veoma vazno odrediti tacan polozaj jezgra. Da
bismo razumeli ovaj problem, pogledajmo nekoliko podataka.

U kretanju Halejeve komete davno su uocene nepredvidiva odstupanja — kometa
nekad zuri, a nekad uspori svoj let u prostoru — i na osnovu toga je F.V.Besel ve¢ 1835.
godine skrenuo paznju da u kretanju svih kometa igraju ulogu tzv. repulzivni (odbojni)
efekti. To zna¢i da osim gravitacionih sila — dakle, uticaja poznatih ¢lanova Sunceva
sistema — u kreiranju kometinih putanja ucestvuju i tzv. ne—keplerovske sile. Koje su to?
Tacénog i sveobuhvatnog odgovora nema. Racuna se da glavne izvore tih sila treba traziti u
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samoim jezgru — najverovatnije prvenstveno u sublimaciji vode i drugih molekula, koja je
razli¢ita na raznim rastojanjima komete od Sunca.

Slika 8. Umetnicka predstava susreta
Halejeve komete i sonde Vega.

Uzimajué¢i u obzir poznate gravitacione uticaje, izraCunata je putanja Halejeve
komete, na kojoj bi trebalo da se kreée u toku svog sadadnjeg prolaza pored Sunca. Kada
je pronadena 1982. godine, ona je od predvidenog polozaja bila udaljena na nebeskoj sferi
svega 8 lucnih sekunada. To je relativno mala greSka, ali ukazuje da putanju ipak ne
znamo sasvim ta¢no — i to verovatno zbog nepoznavanja negravitacionih sila.

Procenjuje se da prostorni polozaj jezgra Halejeve komete pocetkom 1985. godine
bio poznat sa tatnoS¢u od oko 100 000 km, Ova ta¢nost sigurno ne moZze da zadovolji
potrebe kosmickih agencija, Ali stanje krajem 1985. godine biloje osetno bolje:
nesigurnost je svega oko 2000 km. To je verovatno maksimalna tacnost $to moze da
osigura 1HW—mreZa. Naravno i ta ta¢nost nije dovoljna za Poto—sondu. Pomo¢ ée se
prvenstveno traziti od sonde Vega—1. Ona Ce biti najbliza jezgru 8. marta 1986., pa ¢e na
osnovu njenog poloZaja i njenih merenih vrednosti biti moguce odrediti taéniji polozaj
jezgra — sa greSkom mozda manjom i od 100 km — a zatim ¢e se popraviti poloZaj same
Poto—sonde, da stigne na precizno odredeni polozaj u odnosu na jezgro. Kao §to znamo,
Doto—sonda do¢i ¢e u blizinu jezgra oko 5 dana posle Vega—1. Ali za popravku putanje
Poto—-sonde koristice se ne samo podaci Vega—1, nego i informacije o merenjima
Kosmickog teleskopa (od 240 cm precnika objektiva).
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Programi Planeta—A, Doto { Vega su planirani prvenstveno za istrazivanje Halejeve
komete. Sonda tih programa — ukupno pet — pribliziée se, kako, koji kometinom jezgru.

Ali, Halejevu kometu istrazivadée ne samo ove, nazovimo ih, specijalne sonde, nego i
neke druge kosmicke laboratorije koje veé sada vise, ilice u weme glavne Halejeve
kampanje, vrsiti odredena merenja u kosmosu. Evo nekih podataka o tome.

Kosmicki teleskop prati kometu
NASA ¢e uskoro lansirati Kosmicki teleskop sa pre¢nikom glavnog ogledala od

240 cm (SL 9). To je mocan teleskop, koji ¢e po svojim moguénostima — ne zaboravimo
da ¢e se on nalaziti u bezvazduSnom prostoru — prevazici sve zemaljske teleskope. Pored

Slika 9. Verovatni izgled KosmiGkog teleskopa,
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mnoStva raznih ciljeva, on ¢e imati i zadatak da posmatra, naravio sa vecih daljina, i
Halejevu kometu. Ve¢ je receno da e i ovaj teleskop odredivati polozaj kometina jezgra,
pa tako pomo¢i orijentaciju Poto—sende. U aprilu 1986. godine kada razdvojna moc
kamere ovog teleskopa bude oko 30 km — a4 to je dovolino da se izucCavaju detalji
rasporeda molekularne plazme i njihove promene u toku vremena — stvoriée se film” o
aktivnosti plazme kometine u toku aprila 1986. — ovo ¢e dobro do¢i izmedu ostaloga i za
verifikaciju zemaljskih posmatranja (posle cele kampanje posmatranja Halejeve komete,
biée verovatno mogucée pouzdanije reci za koja istrazivanja treba koristiti kosmicku, a za
koja je dovolina i zemaljska tehnika). Kosmicki teleskop ée imati mogucénosti da istrazuje
sastav komete - - posebno je vazno utvrditi prisustvo vode — zatim da odredi dimenzije
kome irepa, itd.

Navedimo i to da ¢e na jednom americkom Satlu biti postavljeni ultravioletni
teleskopi koji ¢e posebno istrazivati Halejevu kometu u martu 1986, Od tih treba
ocekivati znacajne podatke o sastavu, posebno o prisustvu vodene pare. Naime tri
fotodisociaciona produkta vode — to su: H, OHi O — dobro se uoc¢avaju u ultravioletnoj
oblasti spektra. Kosmi¢ka ultravioletna opservatorija IUE je na osnovu merenja ova tri
produkta veé uspela dokazati da je voda glavni sastojak kometa, da kometino jezgro ima u
osnovi homogenu strukturu i da sve komete (barem one koje poznajemo) imaju priblizno
isti sastav (razlika je samo u relativnom odnosu koli¢ine gasa i praSine, kao i prisustvu
CO). Zato od daljih ultravioletnih istrazivanja treba mnogo o&ekivati.

I druge kosmicke laboratorije, koje ¢e u martu 1986, biti u kosmosu, imadée neke
zadatke za istrazivanje Halejeve komete. Svi ti kosmic¢ki podaci — i oni dobijeni
specijalnim sondama i oni od drugih sondi — sigurno ée potvrditi sadasnje uverenje da je
komete neophodno istrazivati ovom tehnikom. Bez kosmicke tehnike ne moze biti
znatnog napretka u upoznavanju Halejeve komete, i kometa uopste.

NASA planira posmatranje Halejeve komete i iz visih slojeva Zemljine atmosfere.
Takva merenja imaju izvesnu prednost u odnosu na ona sa Zemljine povrSine. Ako se ta
posmatranja ostvare, ona ¢e dati jedine informacije o zradenjima u infracrvenom delu
spektra — posebno u dalekim infracrvenim delovima.

Treba li ujediniti snage za istrazivanje Halejeve komete?

Nastojali smo da na ovo pitanje — navodenjem niza argumenata — odgovorimo sa
,,da” Mideli smo, naime, da kometa tako brzo menja svoje karakteristike da je apsolutno
potrebno sa vie teleskopa i u razliCitim viemenima vrsiti posmatranja. Za potpunije
upoznavanje komete treba koristiti razli¢itu tehniku — i na zemljiinoj powsini i u
kosmosu., Kosmicka tehnika treba pomoé zemaljske tehnike. A bez priblizavanja
kometinom jezgru — a to je moguée samo kosmickom tehnikom — nemoguce je ocdekivati
brz napredak u upoznavanju kometa.

Sve, dakle, govori u prilog ujedinjavanju snaga. A to se i ostvaruje, Veruje se da ni
uspeh nede izostati. Ali bez obzira Sta ¢e na kraju biti, sigurno je da nikad u ljudskoj
istoriji jedno nebesko telo nije docekano tako organizovano, sa toliko istrazivaca,
instrumenata i pribora, kao §to je sada slucaj sa Halejevom kometom. Treba se nadati da
¢e ova saradnja plodno delovati na buduce istraZivacke planove, da ¢e i u drugim
istrazivackim oblastima do¢i do tako jakog, opSteastronomskog, ujedinjavanja snaga.
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Ninoslav Cabri¢ (Beograd)

VIDLJIVOST HALEJEVE KOMETE U PERIODU
novembar 1985. — maj 1986. godine

Mada se u ovom prolazu Halejeva kometa nece videti ni
izbliza onako kao prilikom ranijih prolaza, ipak, kako je
sledeci randevu zakazan tek za 76 godina, donosimo
podatke neophodne za njeno posmatranje iz nasih
krajeva,

Zaista bi bilo bolje da Halejevu kometu mozemo da posmatramo sa juZne
polulopte Zemlie, ali iako izostaje spektakl, oni upomiji i opremljeni bar dvogledom
imaju priliku da krajem 1985.ipocetkom 1986. godine budu svedoci retke pojave,
Podaci koje objavljujemo izradunati su na osnovu najnovijih merenja polozaja Halejeve
komete i iz toga usvojenih elemenata njene orbite.

KOMETA IZ MESECA U MESEC
Novembar 1985. godine

Siaj komete u centru raste, izrazen u magnitudama (M2 wu Tabeli 1), pada ispod
10, sto znadi da se moZe posmatrati i snimati ve¢ i manjim teleskopima. Kako se menja
rastojanje Halejeve komete od Sunca (Rs) i Zemlje (Rz)vidi se u tabeli.Oba podatka data su
u astronomskim jedinicama (AJ). Astronomska jedinica je mera za rastojanje koja je
priblizno jednaka srednjem rastojanju Zemlje od Sunca. Jedna astronomska jedinica ima
nesto manje od 150 miliona kilometara.

Minimalno rastojanje komete i Zemlje,pre prolaska pored Suncabiloje 27.11.1985,
godine i iznosilo oko 95 miliona kilometara. lako se ¢&ini velikim, treba reci da je ovo
rastojanje relativno malo, mada se deSavalo da Halejeva kometa prode pored Zemlje i na
manjim udaljenostima. Posmatranja, u novembru 1985, godine bila su moguéa prakti¢no
tokom cele noci.
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DED PUTANJE HALEJEUE 11.7.1985,
KOMETE OK0O SUNCA
(1.72,1885-1,7,13986.)

Stika 1. Ovaj kompjuterski crte predstavlja deo putanje Halejeve komete (deo elise) oko Sunca u
periodu 1, jul 1985.—1.jul 1986.godine. U istom periodu prikazana je i putanja Zemlje (krug). PoloZaji
komete i Zemlie cbeleZeni su svakog prvog dana u mesecu, a pored toga obeleZena su joS i tri
karakteristiéna poloZaja: M (minimalno rastojanje izmedu Zemlje i komete u njenom dolasku —
27.11,1985.), m (minimalno rastojanje Zemlje i komete u odlasku — 11.4.1986,) i P (Halejeva kometa
u perihelu — minimainom rastojanju od Sunca — 9.2.1986. U tom trenutku Zemlja je u tacki Z). Za
procenu rastojanja moZe da posluZi podatak da je poluprecnik kruga pribliZno {50 miliona kilometa-
fa.

Decembar 1985. godine

Sjaj komete raste tako da je vidljiva i manjim teleskopima i durbinima. Kako ugao
izmedu komete i Sunca, gledano sa Zemlje, postaje sve manji i broj posmatrackih sati se
smanjuje. Generalno recenc kometa se podetkom decembra vidi od sumraka do oko
pono¢i, a krajem meseca svega par s&i posle sumraka { sve niZe iznad horizonta. Sjaj
komete se povecava zato §to je sve blize Suncu, i rep joj postaje sve duZi. Na nesreéu,
rastojanje izmedu komete i Zemlje se postepeno poveéava, pa kometa nije onoliko sjajna
koliko bi bila kada bi Zemlja bila u povolinijlem polozaju. Nepovolina okolnost je i to §to
se kometa sve viSe priblizava ravni ekliptike (u kojoj Zemlja obilazi oko Sunca), a za
posmatraée na severnoj polulopti nase planete powolinija za posmatranje su ona nebeska
tela koja se nalaze visoko iznad te rawni,
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Tabela 1, Osnovni efemeridski podaci o Halejevoj kometi u periodu 1.11,1985.—28.5.1986. godine.
Svi podaci osim podataka u poslednje dve kolone odnose se na Ch Svetskog vremena (TU). Oznake su:
ALFA i DELTA (nebeske ekvatorske koordinate komete), Rz (rastojanje Halejeve komete od Zemlje u
astronomskim jedinicama. (1 AJ iznosi oko 150,000,000 km), Rs (rastojanje komete do Sunca, u
astronomskim jedinicama), M1 (ukupni sjaj komete u prividnim veli¢inama) i M2 (sjaj komete u
jezgru). VISINA i AZIMUT komete se odnose na podetak svitanja (podaci obeleZeni zvezdicom) ili
pocetak no¢i. Drugim re¢ima odnose se na trenutak kada se Sunce nalazi 6 stepeni ispod horizonta.

= ORTLA br 4
H A L E J E V A K 0 M E T A 1985786
DATUM ALFA DELTA Rz Rs M1 Mz UGAO SA VISINA AZIMUT
th min)d (o ') (A (AJ) SUNCEM (o) (a) (a)
1.11.13885. S 21 21 46 1.07 1.932 8.9 10.3% 137.6 42K 7F%
9.11.198%5. 4 40 22 10 0.86 1.81 8.0 9.7 154.9 28% 94K
13.11.1985. 4 1z 22 2 0.77 1.75 7.6 9.4 165.5 19X 103%
17.11.1985. 3 36 21 25 0.70 1.69 7.2 3.0 176.9 9¥ 111%
21.11.1385. 2 535 20 5 0.65 1.63 6.9 8.7 1e8.1 15 25¢
25.11. 1385, 2 10 17 S4 0.63 1.57 £.6 8.5 153.3 23 268
23.11.1385. 1 25 1S o 0.63 1.91 6.3 8.3 138.1 3z 281
3.12.1985, 0 44 11 46 0.5 1.495 6.2 8.2 123.6 39 296
7.12.1985. (o} 8 g 38 0.70 1.39 6.1 8.2 110.3 44 311
11.12.1985. 23 2 S 82 0.76 1.33 6.0 8.1 38.6 47 327
15.12.13895. 23 16 3 33 0.83 1.27 6.0 8.1 88.3 47 342
19.12. 1985, 22 97 1 39 0.91 1.21 5.9 8.1 79.2 47 355
23.12.1385. 22 42 0 & 0.939 1.15 5.7 8.1 71.1 45 7
27.12.1985., 22 29 -1 12 1.07 1.08 3.6 8.0 63.6 43 17
31.12.1985. 22 18 -2 17 1.15 1.9z 5.4 7.9 56.7 49 27
4. 1.1986. 22 3 -3 13 1.22 0.96 5.2 7.8 90.2 36 25
8. 1.1386. 22 1 -4 2 1.30 9.90 3.0 7.6 44,0 22 42
12, 1.1386. 21 53 -4 47 1.36 0.84 4.7 7.4 37.9 28 48
16, 1.1386. 21 46 -3 30 1.42 0.79 4.4 7.2 32.1 24 54
20. 1.1986. 21 3 -6 13 1.47 9.73 4.1 7.0 26.3 i9 60
24. 1.1986. 21 32 -6 56 1.51 0.62 3.8 6.8 20.6 14 63
28. 1.1986. 21 25 -7 42 1.34 0.5 3.5 6.6 19.1 ] €9
1~ 2.1986. 21 18 -8 31 1.9 0.62 3.2 6.4 10.1 4 . 74
9. 2.1%86. 21 10 -9 24 1.56 0.60 3.0 6.2 6.7 NE VIDI SE
3. 2.1986. 21 3 -10 21 1.35 0.33 2.9 6.1 7.8 NE VIDI SE
13. 2.13986. 20 56 —-i1 22 1.52 0.599 2.9 6.1 12.3 4% 290%
17. 2.1386. 20 49 -12 28 1.47 Q.61 3.0 6.2 17.7 6% 294%
21. 2.1886. 20 42 -1i3 38 1.41 Q.64 3.2 6.3 23.3 8% 298%
23. 2.1986. 20 35 -~-14 53 1.34 0.68 3.4 6.3 29.1 9% 302%
{1.-3.1986. 20 28 -16 14 1.26 0.72 3.7 6.6 34.9 11% 306%
5. 3.1986. 20 21 -17 45 1.17 0.77 3.9 6.7 40.9 12% 310%
9. 3.1986. 20 13 -19 27 1.08 0.83 4.1 6.9 47.0 12% 314%
13. 3.1986. 20 4 -21 26 ©.98 .89 4.3 6.9 33.4 13% 319%
17. 3.1986. 19 53 -23 49 0.88 0.35 4.4 7.0 60.4 13% 324%
21. 2.1986. 19 40 -26 44 0.78 1.01% 4.5 7.0 68.0 12% 330%
25. 3.1986. 19 20 -30 24 0.68 1.07 4.5 6.9 76.8 11% 337%
29. 3.1986. 18 52 -35 Q0 0.58 1.13 4.5 6.9 87.2 9% 346%
2. 4.1986. 18 7 -40 28 0.50 1.19 4.9 6.8 100.0 SX 397%
6. 94.1986, 16 56 -45 41 0,44 1.26 4.5 6.7 1135.6 NE VIDI SE
10. 4.1986. 15 16 -47 29 0.41 1.32 4.6 6.8 132.5 NE VIDI SE
i4. 4.1986. 13 35 -43 22 0.43 1,38 5.0 7.0 145.8 NE VIDI St
18. 4.19B86. 12 25 -35 59 0.48 1.44 5.5 7.5 14S.1 NE VIDI SE
22. 4.1986. 11 41 -28 S0 0.56 1.50 6.1 8.0 144.0 10 330
26. 4.1986. i1 14 -23 9 0.67 1.56 6.6 8.5 136.6 19 338
30. 4.1986. 10 57 -18 52 0.78 1.62 7.2 9.1 129.4 23 346
4. 5.1986. 10 45 -15 38 0.90 1.68 7.7 9.5 122.9 29 355
8. 5.1986. 10 37 -13 {2 1.03 .74 8.2 10.0 117.1 32 3
12. 5.1986. 10 32 -11 19 (.15 1.79 8.6 10,3 1i11i.8 33 11
20. 5.1986. 10 26 -8 42 1.42 1.91 9.4 11.1 102.3 33 25
28. 5.1986. 10 24 =7 4 1.68 2.02 10.1 11,7 93.9 31 37
5. 6.1386. 10 24 -6 3 1.94 2.13 10.7 12.2 86.2 27 48
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Januar 1986. godine

Halejeva kometa je veoma lose vidljiva poéetkom - 1986. godine. U trenutku
po&etka noéi kometa ¢e veé biti negde izmedu juga i jugozapada, nisko na horizontu i
posto joj sjaj raste mogla bi se videti, ali samo ako atmosfera pri horizontu bude veoma
¢ista. To bas i nije nemogudée, pogotovu ako temperatura bude niska preko dana i ako se,
naravno posmatranja ne vise iz velikih gradova, ili u blizini velikih zagadivaca atmosfere.
Jo§ bolji uslovi za posmatranje mogli bi da se o¢ekuju sa veéih visina.

Prvih dana 1986, godine kometa ¢e , preseéi” rastojanje na kome se Zemlja krece
oko Sunca, rep ¢e joj postati jos duzi, a glava veéa, no malo ugaono rastojanje od Sunce
zaista onemogucuje njeno posmatranje ne samo iz na$ih krajeva ve¢ sa Zemlje uopste.

Februar 1986. godine.

Prvih dana februara kometa se ,,seli” na jutarnje nebo. To znaéi da ée se videti
neko vreme, manje od sata, pre izlaska Sunca na isto¢nom delu horizonta. Mala visina
komete ograni¢iée moguénost da je nesmetano posmatramo, mada je sjaj komete u drugoj
polovini februara najveci, i da se kojim slu¢ajem nalazi viSe iznad horizonta mogla bi se
veoma lepo videti i slobodnim okom. Posmatraéi sa juzne zemljine polulopte imacde
priliku da znatno vise uzivaju u lepoti Halejeve komete i veoma dugom repu, koji ¢ée se u
februaru prostirati do onolike veli¢ine koliko bi na nebu zauzelo bar dvadesetak likova
Meseca. Na najmanje rastojanje od Sunca kometa de sti¢i 9.2.1986. godine, ali ée u tom
trenutku Zemlja biti upravo na suprotnoj strani u odnosu na nasu zvezdu. Ovo se nije
dogodilo u proslom prolazu komete oko Sunca 1910, godine, a neée se dogoditi ni u
narednom prolazu 2061. godine.

Mart 1986. godine

I u martu se kometa diskretno pomalja na jugoistoénom horizontu oko sat pre
pocetka svitanja, Sjaj se postepeno smanjuje, ali poSto ée pocetkom marta visina komete
biti oko 13 stepeni (u trenutku svitanja) tada su Sanse da se ona vidi slobodnim okom,
ako to uopste bude moguce, najvece. lako ugaono rastojanje do Sunca sve viSe raste, zbog
toga §to sve viSe putanja komete odlazi ispod ravni ekliptike, vreme koje ¢e nam stajati na
raspolaganju da posmatramo kometu se smanjuje i krajem marta ona nestaje sa naSeg
horizonta. To ¢e biti i najbolji trenuci posmatranja komete sa juzne hemisfere. Oko
20.3.1986. godine Halejeva kometa ponovo ,,preseca’ rastojanje na kome se Zemlja kreée
oko Sunca.

April 1986. godine

U provoj polovini aprila kometa se iz Jugoslavije, kao uostalom i iz cele Evrope,
neée videti. Tek u drugoj polovini meseca ona ¢ée se ponovo pojaviti na noénom nebu,
naglo gubeéi u sjaju. U meduvremenu, 11.4.1986. godine, kometa ¢e proéi ponovo
relativno blizu nase planete. Ovog puta rastojanje ¢e iznositi ,,svega” oko 60 miliona
kilometara. U ovom prolazu Halejeve komete Zemlja neée, kao §to je to bio sluc¢aj 1910.
godine, pro¢i kroz njen rep. No iskustvo od proslog .,susreta” nam pokazuje da se ¢ak ni
tada niSta posebno ne bi dogodilo.
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Maj L 986. godine

Majsko druzenje sa kometom bice, za vedinu ,.cbi¢nih” Jjubitelja ﬂwaskﬂ pojava,
noslednja prilika da je makar i kroz neli tel \f‘p (na primer onaj na terasi Narodne
opservatorije, na Kalemegdanu) jo§ nekoliko puta p ,gkdaju. Veliki v,'cmenski interval
koji ¢e nas deliti do ponovnog susreta sigumo je «.opunsk motiv za ne§to manje noénog
sna { druZzenje sa najveéom kosmatom lutalicom Sunevog sistema.

XKOMETI U TRAG

Prona¢i na nebu objekt tako malog sjaja, kakvog ce Halejeva kometa biti u vecem
delu ovog prolaska pored Sunca, nije ni malo jednostavan problem ¢ak i za one koji u
tome imaju izvesno iskustvo. Svima koji nisu éesto tragali za diskretnim nebeskim
svetilikama moZe se preporuciti relativno jednostavan postupak. Najpre je potrebno naci
Sto bolju zvezdanu kartu, ili jo§ bolje zvezdani atlas. Ve¢ i letimi¢an pregled podataka iz
tabele br. 1 pckazuje da su u dovoljno bliskim vremenskim intervalima date nebeske
koordinate (alfa i delta) Halejeve komete. Na svakoj zvezdanoj karti, ili atlasu nalaze se
ucrtane zvezde u istim tim koordinatama. Alfa (rektascenzija) je po obodu karte, ili u
osnovi dela neba predstavlienog u atlasu, a delta (deklinacija) se nanosi prema centru
karte, Sledeéi korak je da se koordinate iz tabele §to preciznije unesu ukartu i uode
siajnije zvezde koje se nalaze u njeno; blizini datog dana. Taj manji sektor neba moze se
precrtati i koristiti (sli¢no orjentirima na zemlji pomoéu kojih se opisuje polozaj nekog
tela) pri traganjima i posmatranjima komete. Za vezbu dobro je i pre nailaska komete
upoznati oblast neba u kome ¢e se ona videti.

Posmatranje dvogledom daleko poveéava moguénosti, ali treba navi¢i na njegovo
koriséenje za noéna posmatranja. Kao preka potreba nameée se da se dvogled osloni i
uéwrsti, kako slika ne bi podrhtavala.
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Slika 2. Na ovoj slici je predstavljen ,,put” Halejeve komete kroz sazveida od 1.11.1985. do
30.5.1986. godine. Na horizontalnoj osi nanete su rektascenzije (usatima), a na vertikalnoj deklinacije
(u stepenima). Slika je preuzeta iz THE COMET HALLEY HANDBOOK, NASA, 1981,
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Pravo zadowoljstvo predstavia trajno saduvana uspomena na susret ,,za jednom u
zivotu™”, utoliko vecée ako bi bilu nacinjena vlastitim rukama. Naciniti fotografiju komete,
¢ak i kada se radi o jednoj od najveéih i najsjajnijih nije, medutim nimalo lako. Za uspesan
snimak neophodno je pratiti lagano pomeranje nebeskih tela (prouzrokovano rotacijom
Zemlie) u toku preduzene ekspozicije. Duzina ekspozicije zavisi od mnogo faktora, a
odlu¢ujudi su preénik upotreblienog fotografskog sistemna i njegova zizna daljina, kao i
sam sjaj objekta snimanja. Za one koji nemaju'iskustva u astrofotografiji, pre poruéujemo
da se konsultuju sa profesionalcima, ili astronomima—amaterima, koji su se u ovoj oblasti
ve¢ oprobali. Na mnoga pitanja u vezi sa ovom problematikom odgovore daje i knjiga
Aleksandra Tomiéa: , ASTROFOTOGRAFIJA”, izdanje AAD Sarajevo, koja se moZze naéi
i u knjizarama. Ako i pored truda rezuitat izostane ostaje uteha da ¢e Halejeva kometa
1985/86. godine biti na meti mnogih astronoma i da ¢e njeni snimci preplaviti mnoge

stranice ne samo astronomskih ¢asopisa,

HRONOLOGIJA PROLASKA HALEJEVE KOMETE

(vazniji datumiikarakteristi¢ni polozaji Halejeve komete u periodu

01.11.1985.
10.11.1985.
16.11.1985.
17.11.1985.
25.11.1985.
26,11.1985,
27.11.1985.
27.11.1985.

15.12.1985.
22.12.1985.
30.12.1985
01.01.1986.

02.01.1986.
26.01.1986.

05.02.1986.
09.02.1986.

16.02.1986.
14.03.1986.
11.04.1986.
27.04.1986.

30.04.1980.
02.05.1986.
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od novembra 1985. do kraja maja 1986. godine)

kometa je u blizini Krab magline u sazvezdu Bik

kometa je oko 5 stepeni severno od najsjajnije zvezde u sazvezdu Bik
kometa se nalazi oko 3 stepena juzno od Vlasica

kometa ulazi u sazvezde Ovan

kometa prolazi oko 3 stepena juzno od najsjajnije zvezde u Ovnu
prolazi oko 3 stepenajuzno i od druge zvezde po sjaju u Ovnu
kometa ulazi u sazvezde Ribe

rastojanje Halejeve komete i Zemlje iznosi oko 95 miliona kilometara. Ovo
je, pre prolaska pored Sunca najmanje rastojanje sa nasom planetom
kometa je oko stepen juzno od trece zvezde po sjaju u Ribama
kometa ulazi u sazvezde Vodolija

. kometa prolazi blizu tre¢e zvezde u Vodoliji

rastojanje komete i Sunca je 1 astronomska jedinica, onoliko koliko
prosecno deli Zemlju do najblize zvezde

kometa je oko 2 stepena juzno od najsjajnije zvezde u Vodoliji

kometa prolazi na oko 1 stepen juzno od druge zvezde po sjaju u Vodoliji
kometa se nalazi oko 6 stepeni severno od Sunca

rastojanje izmedu Sunca i komete je najmanje (0.59 AJ — oko 88 miliona
kilometara). U tom periodu Halejeva kometa Ce biti drugo telo po rastojanju
od Sunca (blizi nasoj zvezdi je jedino Merkur)

kometa ulazi u sazvezde Jarac

kometa ulazi u sazvezde Strelac; uslovi posmatranja, za ,severnog’ posma-
trada postaju nemogudi

kometa se ponovo veoma priblizava Zemlji, ovog puta na oko 60 miliona
kilometara

kometa je u blizini druge zvezde po sjaju u sazvezdu Pehar: ponovo se
pojavljuje iznad horizonta za posmatrace iz nasih podrucja

kometa prolazioko I stepenjuno od najsjajnije zvezde u Peharu

Halejeva kometa ulazi u sazvezde Hidra; sjaj je sve manji 1 zato je sve teze
njeno posmatranje



PRVI PLODOVI ISTRAZIVANJA HALEJEVE KOMETE
1985, — 19&4.

NEKI REZULTATI MEDUNARODNE SARADNIJE

Od prvog pokuSaja da se posredstvom kosmicke laboratorije prouéi iz neposredne
blizine jedna kometa, protekio je tek nekoliko meseci, pa ¢emo se ovde zadrzati na
prikazu samo nekih od preliminarnih rezultata, jer detalina analiza obilja prikupljenih
podataka jos nije zavrena.

Ta prva kometa, koja nam je omoguéila ovakva proucavanja bila je, kao §to je veé
poznato, kometa Bakobini—Ciner 1 ona ¢e po tome biti trajno zabelezena u analima
kosmi¢kih istrazivanja te viste, zajedno sa letiicom NASA—e ICE (International
Cometary Explorer), upuéenom prema njoj.

Do bliskog susreta (ICE je prosla kroz komu komete, na 8000 km od njenog
jezgra) doslo je 11. septembra 1985, godine, pri Cemu su instrumenti kojima je letilica
bila opremljena, registrovali sve $to je bilo moguce. Inace, ona je jo§ avgusta 1978. godine
bila upucéena u orbitu oko Zemlje u cifju istrazivanja magnetosfere, a potom kori¢ena za
sli¢na ispitivanja u Mesecevoj orbiti. I najzad, krajem 1983. usmerena je prema kometi
Dakobini—Ciner. Od 13 instrumenata, razliéite namene, sedam je moglo biti iskoris¢eno
za proucavanje interakcije Suncevog vetra i Cestica atmosfere komete, ukljucujuéi i
procese iz domena fizike plazme. ICE, inace, nije bila opremliena za neposredna snimanja,
u ovom slucaju,jezgra komete.

Prve informacije koje je letilica uputila i koje su registrovane u istrazivagkim
centrima u Evropi i Americi, prevazilaze sva ocekivanja, Osim potvrde o postojanju
uticaja Sundcevog vetra na cestice u atmosferi komete (5to je bilo poznato i ranije, na
osnovu posmatranja sa Zemlje), doslo se i do nekih, sasvim novih i iznenadujucih
saznanja: konstatovano je da je temperatura u turbulentnoj oblasti unutar magnetnog
polia izuzetno visoka — milion stepeni - Kelvina; utwrdene su tac¢no granice
elektromagnetnog polja komete i zapaZen visok nivo turbulencije oko samog njenog
jezgra. Klasiéni ,,udami front”, karakteristican za elektromagnetno polie oko planeta,
nije registrovan, Nasuprot tome, registrovana je plazma u nisko—energetskom stanju, ali
velike gustine. Na osnovu Sumova u radiotalasima dobijen je ¢itav niz parametara koji su
karakteristi¢ni za plazmu ove komete. Unutar plazmenog repa utvrdeno je sigumo
prisustvo jona H,0% i COT. Zanimljivo je da se do istog resnltata doslo i na osnovu
spektrografskih  posmatranju CCD kamerama sa Kit Pik i drugih opservatorija,
Simultana posmatranja komete sa opservatorije MakGrou Hil 1 ICE letilice pokazala su da
je njena koma iznosila oko 907, tj. oko 30 000 km.

105



Istrazivanja komete Bakobini—Ciner pomocu letilice ICE predstavljala su samo
pocetnu fazu u aktivnostima koie su vezane za radove iz oblasti fizike kometa;
eksperimenti pomodcu kosmickih automatskih letilica. od kojih su ¢etiri upudéene u susret
Halejevoj kometi, treba da nam uskoro pruze odgovore na brojna pitanja o poreklu i
nastanku ovih tela koja lutaju svemirom. To .uskoro” je mart 1986. godine, pri Eemu
Halejevoj kometi prilazi najbliZe sonda  Poto Evropske kosmicke agencije — na
samo 500 km od njenog jezgra. Letilica je snabdevena specfjalnim uredajima od kojih su
posebno vazni: neutralni maseniijonski maseni spelctrometri, magnetometar i ultraviolet-
ni spektrometar, a poseduje i TV kamere za snimanje 1 odadiljanje kolor fotogratija na
Zemlju,

Dve sovietske letilice, Vega ! 1 Vega 2. opremliene su jo$ i infracrvenim
spektrometrom za podrucie 2.5 — 12 mkm, masenim analizatorom, analizatorom plazme
i detektorom Gestica visoke energije. Japanska letilica Planeta A opremljena je na sli¢an
nacin za obavlanje najruznovrsnijih naucénih zadataka pri susretu sa Halley-evom
kometom.

Tragi¢no prekinuta misija kosmickog Satla ,,CelendZer” imala je niz zadataka u
vezi sa istrazivanjem Halley-eve komete: program je bio vrlo ambiciozno koncipiran, a
odnosio se na izbacivanje automatskog satelita , Spartan”, opremljenog sa dva ultraviolet-
na spektrometra { dodatnom aparaturom koji su trebali da u toku 48 Casova prikupe
najraznovisnije podatke o sastavu i evoluciji gasova iz jezgra komete, o fotonskim
emisijama u komi, postojanju vode, azota i ugljenika u njoj ijonizovanom repu,kao i
mnoge druge, ne manje znacajne za objasnjenje fizicko—hemijskog sastava i procesa kod
kometa, Za razliku od drugih letilica, satelit ,,Spartan™ je irebalo da izucava parametre
Halejeve komete upravo zadnje nedelje januara 1986., neposredno pre njenog
perihelskog prolaza, kada je i veoma promenljiiva aktivnost komete. Nazalost, ti prvi,
precizni podaci o kometi Hale] nisu dobijeni, Danas, kada snamo zasto, manje Zalimo
zbog neuspeha misije ,Spartan”, a neizmerno za hrabnom posadom Celendzera.

Snimak Halejeve komete od 9. decembra 1985. godine astrografom ,Askania” 125/1000 mm
Beogradske Astronomske opservatorije

¢xpozica: 10 m

snimio: V., Proti¢ — BeniSek
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U ocekivanju informacija sa kosmickih sondi, ovog puta, za razliku od ICE,
specijalno opremlienih za istrazivanji komete, ne sumnjamo da ¢e bogatstvo nauénih
rezultata biti takvo u detaljima da ¢e ono svakako doprineti reSenju svega onog sto je o
kKometama nepoznato.

U meduvremenu, obavljaju se najruznovrsnija posmatranja Halejeve komete sa
Zemlie, medu kojima su od posebnog znacaja u oblasti infracrvene spektroskopije,
fotometrije, istrazivanja u blizini jezgra komete, radiometrijska merenja. i dr. Sva ova
istrazivanja pokazuju do sada veliku podudarnost sa rezultatima koji su dobijeni u susretu
sa test—kometom Dakcbini—Ciner.

Kadabudemo dosli do konacaih rezultata { novih saznanja o njoi na bazi svih
prikuplienih podataka, Halejeva kometa biCe daleko veé izvan domaSaja svih uredaja
kojima ¢ovek danas raspolaze na planeti Zemiji!

2. DOPRINOS BEOGRADSKE ASTRONOMSKE OPSERVATORIJE

Posmatranjima Halejeve komete sa Astronomske opservatorije bila bi poklonjena
posebna paznja ¢ak idanije doslo do organizovane medunarodne saradnije u tome smisiu.
Jer, astrografska snimanja kometa, kao posebne vrste nebeskih tela, ne samo da
predstavljaju sastavni deo aktivnosti Gpservatorije nego, kao $to smo to ve¢ pomenuli,
imaju i najduzu tradiciju na njoj: od prvih uspeinih fotografskih posmatranja, pa do
danas, navr§ilo se ravno pola stoleéa.

Ne posmatrati Halejevu kometu, ¢iji se prolazi nedaleko od nase planete
ponavljaju u razdoblju od oko 75 godina, evo ve¢ punih 25 vekova, bio bi svakako
propust koji je teSko pravdati. Posebno i zbog toga §to je kretanje komete preko
nebeskog svoda, u periodu priblizavanja Suncu, bilo veoma pogodno za posmatrace sa
severne Zemljine polulopte. A Cinjenica da je ova stara i svakako najspektakularnija
kometa odabrana kao objekt koji treba svestrano prouditi, koristeéi sva savremena tehni-
¢ka dostignuc¢a — samo je mogla povecati interesovanje astronoma da je prate §to je moguce
ceSce i duze.,

Dalekoseznim pripremama u tom smislu predhodila je obimna astronomska
delatnost, vezana za kometu Pakobini—Ciner kao test—kometu koja je, po prvi put u
istoriji istrazivanja ovih objekata, izucena iz neposredne blizine pomocu kosmiéke sonde
ICE Sto je odabraana ba§ ona, puka je slucajnost. Mogla je to biti i bilo koja druga
kratkoperiodi¢na kometa, da su njena pojava i priblizavanje Zemlji pali u vreme kad i
Halejeve komete,

Opredeljujuéi se za Medunarodni program posmatranja Halejeve komete (IHW),
Opservatorija je prihvatila ne samo intenziviranje posmatranja, nego i svodenje na najkrace
moguce vreme obimnih racunskih radova koji prate posmatranja, da bi se utvrdili precizni
polozaji Komete na nebu u datom trenutku i blagovremeno obavestio Medunarodni
centar. U odredenim intervalima trebalo je to ostvariti u toku 24 Casa, pa ¢ak i za krace
vreme.

Od svih predvidenih i preporucenih programa iz raznih oblasti istrazivanja komete,
beogradska Opservatorija je odabrala astrometrijski, prvenstveno zbog toga Sto takvoj vrsti
istrazivanja odgovara njena instrumentska oprema i tradicija.
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Zahvaljujuéi povolinim atmosferskim uslovime, na Astronomskoj opservatoriji
uspedno je realizovan program posmatranja i komste Bakebini—Ciner i Halejeve ko-
mete.

Kometa Pakobini-Ciner posmatrana je u intervalu od skoro mesec dana, pocev
od 22.07 1985. pa do 19. avgusta 1985., uglavnom Askania fotovizuelnim ek vatorijalom
125/1600 mm, Medu 61 ucesnikom u pracenju komete Pakobini—Ciner, beogradska
Opservatorja je na 27 mestu po broju posmatianja, a izvedeni astrografski polozaji
iskoriSéeni su, zajedno sa rezultatima posmatranja drugih svetskih opservatorija, za
odredivanje precizne kometine putenje (orbite 31) neposredno pre njenog susreta sa
letiicom ICE. FPrema i{zveStaju Medunarodnog centrz, zahvaljujuéi upravo takvoj
aktivnosti svih astronoma u periodu od polovine lets do prvih dana septembra 85.,
postignuta je visoka preciznost crbite: putanja je odredena sa greskom manjom od 100
km. Na osnovu ovako odredene putanje komete, izvrSeno je poslednje usmeravanje
kosmicke sonde 8. septembra 85., tako daje ona 11, septembra prosla kroz jonizovani
rep komete na svega 7900 km od iezgra, tj. oko 2000 km blize nego §to je to prvobitno
bilo predvideno.

Halejeva kometa snimljena 5.12.1985. sa Astronomske opservatorije Sarajevo 30 cm teleskopom

14. septembru doslo je do jedne nesvakidasnje pojave: kometa BPakobini—Ciner
priblizila se prividno na oko 2° Halejevoj kometi. Na nasem snimku. zbog toga §to je
pracena kometa Halej, zapaza se difuzni trag komete Dakobini—Ciner, jer se ona. u
toku 66 minutne ekspozicije, znatno brze kretala u pravcu jugoistoka.

Kometa Halej bila je svakako interesantnija od prethodne. pa se na Opservatoriji
nastojalo da ona bude posmatrang Sto je moguée raniie. Nazalost, i pored znatno
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produzenih ekspozicija i pracenja prema njenom teorijskom Kretunju u toku snimanja.
kometa je prvi put nadena na ploci snimljenoj 11.septembra 85.. a potvrdena na snimku
od 14, septembra, Od tada pado 21.januara 1986. bila je posmatrana 37 puta, Poslednjih
nekoliko snimaka zahtevali su poseban napor, ne toliko pri snimanju, jer je kometa bila
dovolino sjajna (4™7), nego zbog neophodnostida se prilikom izvodenja njenih preciznih
poloZaja, uzima vedi broj uporiSnih zvezda, A njih je bilo teSko odabrati, jer se kometa
tada nalazila nisko nad horizontom Beograda, na zapadnom nebu, prekrivenom stratusima
i uz prisustvo gotovo punog Meseca. Pritom se vremenski interval izmedu zavrSetka
vecCernjeg sumraka i zalaska komete sve vise skraéivao, tako da je zadnji uspeSan snimak
nac¢injen samo 20 minuta pre njenog zalaza.

Kao i kod komete Dakobini—Ciner, ali daleko intenzivnije i u roku od 10—12
¢asova po snimanju izvedeni rezulitati posmatranja dostavljani su teleksom Medunarodnom
centru u Pasadeni US A.

Halejeva kometa snimljena 10. januara 1986, dvostrukim astrografom sa Astronomske opservatorije
u Sarajevu

Prema najnovijem izvestaju Centra, v astrometrijskoj kompanji pracenja Halejeve
komete, pocev od 16, oktobra 1982. godine, ucestvovale su 104 opservatorije, a nasa
Opservatorija je, po broju svojih posmatranja na 47 mestu. Medu 2604 polozaja sa svih
opservatorija, nadi su takode koriS¢eni za izvodenje sistema elemenata putanje komete
neposredno pre njenog prolaza kroz perihel. Janaurska posmatranja, posebno, s obzirom
na polozaj komete u odnosu na Sunce, predstavaljaju poslednja mogucéa posmatranja
komete pre nego §to dospe u njegovu blizinu 9. februara 1986.
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Saradnici Astronomske opservatorije u Sarajevu su usepsno ucestvovali u ovoj
astrometrijskoj delatnosti i snimili 12 ploéa, podev od 14. septembra 1985. godine sa tri
instrumenta: teleskopima od 62 cm i 30 cm i dwstrukim astrograiom od 8.3 cm. Njihovi
snimci komete Halley su veoma kvaliteini, ali s obzirom na to da oni nemaju odgovarajuci
pribor, prihvaceno je da se, u okviru vec postojecée visegodisnje saradnje, ti snimci premere
na astronomskoj Opservatoriji u Beogradu, a izvedeni precizni polozaji komete dostave
Medunarodnom centru.

Kao peoseban zadatak u okviru astrometrijske kampanje predvidens su i posmatra-
nja okultacija zvezda kometama Pakobini—Ciner i Halej. Smisso ovih posmatranjaje u
suStini dvejak: ona omoguéuju da se neposredno odrede polozaji komete u jednom
odredenom trenutku i, drugo, da se utvrde dimenzije njenog jezgra. Efemeride okultacija
za kometu Pakobini—Ciner tile su date na bazi 130 njenih astrometrijskih posmatranja
u periodu 1972-1985 | obuhvatale su okultacije 32 zvezde. Za Halejevu kometu
racunate su efemeride okultacija 40 zvezda na osnovu orbita sa 1835 posmatranih
polozaja. 1z nasih krajeva, i to u vrlo uskom pojasu, bilo je dostupno posmatranjima samo
nekoliko njih. 9. decmebra 1985. su Opservatorije je uspe$no posmatrana i snimljena
okultacija zvezde BD +6°520, prividne veli¢ine 9.1. Na snimku se jasno vidi da je
Halejeva kometa, proSavsi prividno ispred nje, zaklonila zvezdu svojom komom, a ne
jezgrom. Razlog tome je svakako jo§ uvek nedovoljno precizna putanja komete u to vreme.
Tacnije reeno, da uticaji negravitacionih efekata (svetlosni pritisak i dr.) na njeno kreta-
nje nisu bili sasvim pouzdano cdredeni.

Priblizavajuéi se sve vise Suncu. kometa ée zu posmatrace na Zemlji vopéte ostati
nevidljiva izvesno vreme. a pojaviée se ponovo na isto¢nom delu neba i modi potraziti v
praskozorje, dosta nisko nad horizontom.

Kako ée tada izgledati i kakve ée sve promene pretrpeti u toku svog prolaza kroz
perihel koji se dogodio 9. februara ove godine, ta¢no upodne po naSem vremenu, ostaje
zasad neizvesno, jer ¢udljivo ponaSanje kometa niko nije u stanju unapred da pronikne.
Da li ¢e Halejeva kometa, krenuvdi na daleki put prema grani¢noj oblasti naSeg
planetarnog sistema, i ovog puta, u ponovnom susretu sa Zemljom, zablistati punim
sjajem, kao Sto se to dogodilo 1910.godine, pitanje je koje zaokuplja ne samo astronome,
nego i sve one koji oéekuju da je vide onakc, kakvom je znaju prema fotografijama iz tog
doba. Ili ¢e kometa, mozda, pro¢i gotovo nezapazeno i udaljiti se, mahnuvsi nam samo, u -
znak pozdrava, svojom srazmerno malom lepezom, koju je pokazala i pri dolasku?

U i§Cekivanju toga Sta ¢e se dogoditi, za astronome Citavog sveta nastupiée trenutci
kratkog predaha, ako se tako uopSte moze reci,jer ¢e se umesto posmatrackom radu, oni
svakako posvetiti preliminarnim analizama dosad prikupljenih podataka o kometi i
eventualnim pripremama i dopunama posmatrackih programa za vreme dok se ona jos
nalazi na dometu njihovih najmoénijih teleskopa.

Nadamo se da ée i tada Astronomska Opservatorija svojim rezultatima pruZiti izvestan
doprinos naporima naudénika da se Halejeva kometa u toku ove njene pojave §to vise i
bolie upozna.
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Nenad fankovi¢ (Beograd)

KOMETE U SRPSKIM ZAPISIMA I LETOPISIMA

U naSem narodu komete su uvek bile posmatrane sa velikom paznjom. Nije
potrebno naglasavati da su one bile povod raznim praznovericama, jer je to u proslosti
bilo u celome svetu. Verovanje da je pojavljivanje komete na nebu predznak srece ili
nesrece za Covecanstvo, ili za poneke Jude, ostalo je jo§ cd starih Haldejaca, kao Sto
potvrduje Diodor sa Sicilije, mada su i u staro doba neki filozofi, na primer Arien,
odbacivali ovo glediSte kao pogre$no i neosnovano. U nafem narodu obi¢no se smatrase
da komete prethode ratu, gladi i drugim nedaéama, a samo izuzetno u njima se vide
vesnice dobrih dogadaja.

Neki od malcbrojnih pismenih ljudi iz vremena pre i za vreme turske vladavine u
naSim krajevima, nadofe za vredno da zabeleze pojave kometa koje su posmatrali.
Najcesce je zabeleZena samo godina pojave komete, a ponekad se mogu naéi i podaci o
njthovom izgledu, poloZaju, veli¢ini i taénijem vremenu vidjjivosti. Podaci o kometama
uglavnom se nalaze u vidu beleZaka u zapisima i letopisima. Ove beleSke mahom su sasvim
kratke, katkad sa pogreSno oznagenom godinom, ili nepotpune, tako da se u nekim
slucajevima ne mozZe sa sigurno$¢u utvrditi na koju pojavu se odnose. Nadim piscima
komete li¢e na koplje, uze, metlu, mac, a jednome od njih izgledaSe kao da ovo nebesko
telo ima nekakvo kube. Zato pojedinci upotrebljavaju za komete opisni izraz zvezda s
dugom ili zvezda s trulom (kubetom), ali se najcesce srece naziv opasita zvezda. Opasje
stara re¢ sa znacenjem rep, te je opasita zvezda isto §to i repata zvezda, izraz koji se srece
ve¢ pod godinom 1456. u jednom letopisu. Usamlien je izraz zvezda pernasica, koji se
nalazi samo u jednome zapisu.

Na sledecim stranicama nave$ée se i rasmotriti, po hronoloskome redu, pojave
kometa koje su kod nas zabeleZene i podaci o njima uporediti sa podacima koji nam stoje
na raspolozenju u stranim izvorima.

Dve komete od 1456.

Kao §to je ve¢ napomenuto, nasi letopisci u mnogim slucajevima, kada se radi o
kometama, zadovoljavaju se da pomenu samo godinu pojave, a ne mesec i dan, Usled toga,
kao i usled racunanja godina od stvorenja sveta, sa pocetkom od 1. septembra, Cesto se
dolazi u nepriliku kada treba identifikovati kometu koju oni navode. Ovo je narocito
tesko kada se u to vreme videlo viSe kometa u_manjim vremenskim razmacima. Takav je
slucaj i sa pojavom od godine 6964 i 6965 od stvorenja sveta.

Neki strani izvori saopstavaju kako su se 1456 godine, pre pojave Halejeve komete,
koja je prosla kroz perihel juna ove godine, videle dve komete, ,.strasne, a boje crnkaste”.
Pa i u jednom srpskom rukopisu koji se ¢uva u Ceskom muzeju pod brojem 12, poznatom
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pod imenom Seééniékog letopisa, od cko 1501 moze se procitati da su godine od
stvorenja sveta 6964 stojale dve repate zvezde {u druga dva letopisa pise da su se pojavile,
iziSle), jedna od njih na istoku, a druga na zapadu. Drugi letopisi pod ovom godinom
pominju samo jednu kometu,

Poznato je da se godine nove ere dobijaju kada se godinama od Adama oduzme
5508 ako se radi o datumu izmedu 1 januara i 31 avgusta, a 5509, ako se radi o datumu
izmedu 1 septembra i 31 decembra, zbog pocetka godine 1 septembra. PosSto u
navedenom slucaju njje dat dan i mesec pojave, ne bi se smelo tvrditi da li se u naSim
letopisima misli na pojave od 1455 ili 1456. Medutim, dve komete prostim okom vidljive
istovremeno na nebu jesu izvanredna retkost, tako da ne moze biti sumnje da su nasi
letopisi zabelezili pojave dveju kometa od 1456. Ove dve komete ne navode se u
nzjnovijem katalogu kometa koji je izradio Balde, verovatno stoga Sto se nije smelo
osloniti samo na jedan izvor. Nad podaci, medutim, potvrduju da je ovaj izvor bio
verodostojan.

Halejeva kometa od 1456

Vise letopisa pod godinom 6964 pominje samo jednu kometu, opet ne navodeci
tacnije vreme njene vidljivosti. Halejeva kometa prosla je kroz perihel 8 juna 1456. Bila je
veoma velika i sjajna,repadugog 579, a pricalo se kako joj boja bese slicna zlatu, To je
inace jedna od najvecih kometa, a pri svojim ranijim prolazima blizu Zemlje bila je mnogo
veca | sjajnija, nekada bi se reklo stradnija, nego prilikom poslednja dva prolaza 1835 i
1910. Stoga su i nasi letopisci morali upravo nju posmatrati i zabeleziti, te se njihova
godina 6964 odnosi na godinu 1456 naSe ere. Uostalom, 1455 godine nije nigde
zabelezena pojava neke komete, dok se Halejeva kometa videla od maja do jula.

Deset nasih letopisa sasvim ukratko belezi pojavu ove komete, dok jedan, onaj koji
se pripisuje grofu Pordu Brankovi¢u, saéuvan u latinskom prevodu, veli da se te godine
pored komete pojavila i kuga (pestis) po svoj zemlji. Pored ovoga, i jedan letopis saduvan
u apokrifnom zborniku XVII veka navodi kako ,Godine 6494 uhvati Mihail Siladevi¢
despota Purda u Kupiniku | veza ga u Beogradu. Te godine pojavi se repata zvezda i bi
¢uma po svoj zemlji” ,Skoro istovetni tekst nalazi se u rodoslovu jedne rukopisne
srbuljice, pisane izmedu XV i XVII veka. Ostaje da se u vezi sa ovom kometom pomene
,,podgoricki letopis”, pisan 1738, u kome se za nju kaze da ,,dosezale do zemlje”’, ¢ime se
svakako htelo re¢i da joj veoma dugi rep dopirade do horizonta.

Godina 1456 bila je za Srbiju veoma burna, Krajem 1455 despot Purad Brankovic
napadne madarskog zapovednika Beograda Mihaila Siladija (to je onaj Siladevi¢ u
letopisu), kojom prilikom pogibe Mihailov brat Ladislav. Madari, da bi se osvetili,
napadnu despota u Kupinovu (Kupinik), savladaju i zatvore na neko vreme u beogradsku
tvrdavu, a ovaj dogadaj odjeknuo je Sirom despotovine. Sledece godine, 1456, Mehmed
Osvaja¢ sklopi mir sa Purdem i opsedne Beograd, tada u madarskim rukama, ali u
glavnom juriSu bude odbijen, te se ranjen povuce. Najzad, 24 decmebra 1456 umre stari
despot. Svi ovi dogadaji, tako vazni za na$ narod morali su biti dovedeni u vezu sa tako
velicanstvenom pojavom na nebu, kao §to je bila Halejeva kometa, te je stoga ona i
zabeleZena u mnogobrojnim letopisima. Pa i neki strani letopisi pominju da se ova kometa
pojavila u vreme kada je Mehmed opsedao Beograd i daje zato papa bacio prokletstvo na
nju 1 na neprijatelje hris¢anstva.

Prema tome, kod nas su zabeleZene sve tri komete koje su se videle 1456: prvo dve
istovremeno, a zatim treéa, Halejeva. Vredi napomenuti da se Halejeva kometa, koja se
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potom javljala 1531, 1607, 1682 1 1759, ne navodi viSe u letopisima. Njen prolaz 1682
zabeleZen je u jednom zapisu (v. pod ovom godinom), a ¢ prolazu 1835, kada je za
Skolovane ljude kometa bila obi¢na prirodna pojava, zemunski uditelj Sima Todorovié
piSe u svojej zapisnoj knjizici: ,,Godine 1835, 1 dana meseca oktobra videla se na istcku
kometa zvana Halejeva {repata zvezda), koia je od nas udaljena 6 mil. milja, i 18 istoga
meseca bi izgubljena”.

Kometa od 1457

,Letopis carem srbskim” iz druge polovine XVI veka, koji je objavio Stojan
Novakovi¢, pominje da se godine 6965 pojavila repata zvezda i da je bila ¢uma po svoj
zemlji. 1 u ovome slucaju dolazi se u istu nepriliku kaonapred,jer se ne zna da li je
letopisac mislio na kometu od 1456 ili 1457. To &to kaZe da je kometu pratila pojava
kuge (¢ume) nije dovoljno da se ona identifikuje sa Halejevon, za koju se to isto tvrdi, jer
se i za druge komete sliéno verovalo. Medutim, ukoliko se ne radi o pogresno navedenoj
godini, a nema razloga da se na to pomiSlja, ovaj nas letopisac govori o kometiod 1457, a
ne o Halejevoj. Ovo stoga, $to je Halejeva kometa nestala za posmatrace sa Zemlje vecjula
1456, te se, dakle, nije mogla videti izmedu 1 septembra i 31 decembra 6965 godine po
ctkvenom racunanju. Prema tome, u letopisu se radi o nekoj kometi koja se videla u toku
prvih osam meseci 1457 godine.

U ovoj godini videne su dve komete, obe zabeleZzene u kineskim analima, a i u
Evropi. Jedna od njih videla se 14 januara 1457, u oblasti Bika, pa se izgubila 23 januara.
Druga je posmatrana, pocev od 15 juna 1457, kako se kreée preko sazvezda Vodolje,
Pegaza, Bootesa, Andromede, Trougla, Blizanaca i Malog Psa. Za obe komete Kinezi su
na§li da imaju duzinu od oko pola lakta. Prema tome, nas posmatra¢ video je jednu od
ovih dveju kometa, ali se ne moZe utvrditi koju,

Kometa od 1469 il 1470

U malogas pomenutom letopisu koji se pripisuje Dordu Brankovicu stoji da je
videna kometa godine 6978.1 to je sve. Opet se ne zna da li se radi o godini nove ere 1469
ii 1470. Prema raspolozivim podacima, samo iz Japana videla se jedna kometa, otkrivena
sredinom oltobra 1469, dok je iz Evrope posmatrana kometa januara 1470. Ne moze se
nikako sa pouzdanjem utvrditi na koju kometu je mislio na$ pisac. Osim toga, godine
1468 videne su tri komete,a isto tolikoi 1471, panije sasvim iskljucena ni moguénost da
se beleske u Brankovi¢evom letopisu odnosi na neku od njih, ako je godina pogresno
zabeleZena za jednu jedinicu, §to je dosta Cest slu¢aj u naSim starim rukopisima.

Kometa od 1473

Neki nadi letopisi navode da se godine 6981 takode videla kometa: .Javi se zvezda
svetla s trulom”, odnosno .8 trusom’. Trulo znaci kube, te bi se ove reéi cdnosile na
izgled komete, odnosno njenog repa, a trus je zemljotres, pa bi se ovako procitani tekst
imao razumetl kao da je u wreme kometine vidljivosti bio zemljotres. Prvo tumacenje
izgleda, medutim, jedino pravilno, jer viSe odgovara duhu jezika kojim su pisani letopisi.
Da je mislio o zemljotresu u vezi sa kometom, pisac bi svakako rekao: pojavi se svetla
zvezda i bi trus, kao negde drugde za ¢umu. Uostalom, ako to nije bila neka kometa, ve¢
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izuzetno sjajna zvezda, ne znamo kakva bi pojava mogla doéi u pitanje, sem neke nove, ali
nijedna nije zabelezena te godine. Crtezi kometa nekih astronoma u proslosti takode
pokazuju izvesnu sli¢nost sa kubetom, te nema razloga daikometa od 1473 ne ostavi na
naSeg posmatrada takav utisak. Stoga se moze slobodno tvrditi da je u nekim letopisima
pogresno prepisana ova jedna rec.

Godina carigradske ere #Si8d = 6981 daje godinu od FHrista 1473, jer letopisi
navode kao datum pojave 22 januar. Ove godine zaista je zabeleZena pojava jedne komete,
otkrivene 17 januara, te se ovaj na$ podatak svakako odnosi na nju.

Istina, i 1472 bila je na nebu jedna velika kometa, a bad januara te godine razvio se
njen veoma dugi rep, mada se kometa pojavila ve¢ decembra 1471, Stoga se ne sme sasvim
isklju¢iti ni moguénost da se u rukopisima radi o sludajnoj gresci, da kao godina pojave
treba da stoji #stfi = 6980, da je ono A na kraju suviSno. Ova kometa videla se dosta
dugo na nebu, brzo se kretala, i upravo 21 januara rep joj se veoma produZo; bila je
toliko sjajna, da se izgleda videla i pri punoj dnevnoj svetlosti. Putanju joj je izracunao
Celoria, prema kome je ba§ 22 januara 1472 kometa bila udaljena od Zemlje samo 0,065
astronomskih jedinica, a prema LoZieu ¢ak samo 0,033.

Kometa ed 1551

U vide nasih letopisa zabeleZeno je da se godine 7060 pojavila repata zvezda; u
nekima stoji da se ova pojava dogodila ujesen, a drugi daju tacan datum: 18 oktobar.
Prema tome, ovde bi se neosporno radilo o pojavi od 1551, Ali ove godine nigde nije
zabeleZena pojava neke komete, ni u zapadnoj Evropi, ni u Kini. Nema &ak ni neke druge
komete, vremenski bliske ovoj, koja bi mogla do¢i u obzir, pod pretstavkom da je godina
unekoliko pogre$no zapisana. Stoga smemo zakljudéiti da je 1551 videna i zabelezena
jedna kometa samo u nasim letopisima. U ono vreme joS se nije obracala tolika paznja na
komete da bi se svaka od njih zabelezila, a zatim, poSto se ova kometa videla ujesen, kada
je u vecem delu sveta moglo biti oblaéno za duZe vreme, nije nimalo neverovatno —
narocito ako se videla kratko vreme — da je samo iz naSih krajeva posmatrana.

Kometa od 1556

Jovan Sterija Popovi¢ saopstio je kako se u jednoj knjizi nalazi zabelezeno: ,,Va
leto 7064 javi se opasita zvezda”. Isti podatak navedi se i u jednom letopisu.

Ne moze biti sumnje da se ovde radi o velikoj kometi od 1556, zakoju Hind,
Hersel i Pingre misljahu da se bede pojavila jednom veé¢ 1264. Revolucija bi joj iznosila 292
godine. Govorilo se da je Karlo V zbog  njene pojave abdicirao. Kroz perihel je prosla 22
aprila, a mogla se videti u toku celoga marta.

Kometa od 1569 (7)

U ,,Cetinjskom zborniku”, s kraja XVI veka, nalazi se jedan letopis, prema kojemu,
godine 7077 ,,poijavi se zvezda koja se prostirase preko celoga neba kao neko koplje”. To
bi bilo izmedu 1 septembra 1568 1 31 avgusta 1569. Iz raznih izvora znamo da u ovom
vremenskom razdoblju nije bilo kometa. Za pojavu od 30 avgusta 1568 sumnja se da se
radi o meteoru. Postoii, medutim,jedna kometa — pominju je Medler, Humboldt i kineski
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anali — koja se videla novembra 1569, sto odgovara godini od postanka sveta 7078. Stoga

se kao najverovatniji namede zakljucak, ako ne mislimo da je na$ posmatrac zabelezio

kometu koju drugi nisu videli, da se radi o gredci u pisanju godine: mesto # 808 = 7077 =
1568 {posto se radi o novembru), trebalo bi da stoji # 364 = 7078 = 1569. Nije, naravno,
sasvim iskljucena ni neka druga greSka u pisanju.

Kometa od 1577

O znacajnoj za nauku kometi od 1577 postoje veoma zanimljivi podaci u jednom
nasem letopisu, gabrovskom. U njemu stoji da se godine 7086 pojavila kometa, koja se
pruzsla kao uze, daje glavom bila nagnuta zapadu, a repom Carigradu. Pisac jo§ dodaje da
je narepu imala malu zvezdu, a pred sobom jos tri zvezde naporedo, kao i daje sijala od 8
oktobra do 14 decembra uvece, kada je zaSla za oblak.

Josada se za ovu kometu smatralo da je otkrivena tek novembra 1577, po nekima
od strane Tiho-Brahea 13 ovog meseca, a po Mestilin-u { pre ovoga datuma, najranije mozda 5
novembra, ili ¢ak i 1 novembra. Medutim, kao $o se vidi. na$ posmatra¢, nepoznati
letopisac, video ju je skoro mesec dana pre svih ostalih, joS§ pre prolaza kroz perihel, koji
se dogodio 26 oktobra 1577. U letopisu zabelezena godina van svake sumnje taéna je, jer
io potvrduju sva raspoloZiva proveravanja: istoriska, hronoloska i numeric¢ka. Da je i
mesec kada je kometa prvi put videna tacno zapisan takode je sigurno, jer jeispisan celom
re¢ju, a ne skraceno. Jedino se ne moze proveriti dan u mesecu, ali u svakom slucaju, cak
1 ako je pogreSno zapisan to mora biti koji od prvih dana oktobra. Pisac ove beleske u
gabrovskom letopisu bio je dakle taj koji je prvi otkrio kometu od 1577,

Postoji neslaganje izmedu opisa repa koji je dao nas posmatrac i crteza komete koji
su ostvarili neki savremenici, Na ovim crtezima rep je pri kraju mnogo §iri nego kod glave
kometine, dok je po naSem letopisu rep bio nalik na uZze, dakle uzan i svuda priblizno iste
Sirine. To medutim samo potvrduje da oni kometu nisu videli u isto vreme. Na$ pisac
opisao ju je onako kao §to je izgledala u pocetku, pod prvim utiskom, a Kasnije se njen
izgled promenio.

Kometa od 1664

U ,,Zbomiku mitropolita Mihaila” nalazi se podatak o kometi koja se videla pred
kraj 1664. U njemu se ¢ita da se ove godine pojavila repata zvezda 5 decembra i da je
mnogo dana ostalz na nebu. Ova kometa, koja je izgleda otkrivena ve¢ 17 novembra u
Spaniji, postala je nevidljiva za nenaoruzano oko pocetkom februara.

Kroz perihel je prosla 4 decembra 1664, Krajem decembra izgledala je Siroka, nalik
na paunovo pero, duzine jedva dva puta vece od Sirine, a videla se do kraja marta naredne
godine, samo u durbinu,

U jednom letopisu stoji da se kometa pojavila 7172 godine po carigradskoj eri, i to
1 decembra, To bi znacilo 1663 godine nove ere, ali po§to pod ovom godinom nema
zabelezenih kometa u katalozima, svakako da se u ovom letopisu radi o pogresno
oznac¢enoj godini.

Kometa od 1668

Za kometu koju je otkrio Egidus i koja je proSla kroz perihel 24 februara 1668.a
&ije otkrice Delambr pripisuje putniku Sardenu, u jednom nasem zapisu stoji: ,,Pred Uskrs
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pojavi se sa zapada znamenje na nebu, ispruzeno kao koplje do polovine neba, §ircko kao
duga, ali ne krivo kao duga ve¢ pravo kao koplje, i ostade 5 ili 6 dana javljajudi se s vederi.
Ovo je zapisano u jednom rukopisu manastira Ravanice (Vrdnika).

U zapisu, kao §to se vidi, ne stoji da se radi o kometi (repatoj zvezdi), ve¢ o
nekome znamenju; ali u ovome slucaju ne moZe biti sumnie kada se zna da se od ove
komete, koja se pojavila marta 1668, iz Srednje Evrope video samo rep, dok je glava
videna, ali ne cela, iz Brazilije | Indije. Stoga pisac zapisa, ne videdi je celu, nije smeo
tvrditi da je to kometa, veé je upotrebio opsti izraz znamenja (pojava, znak).

Owva komets, veoma dugog repa, videla se samo kratko vreme u martu, a kako je
Uskrs te godine bio 22 marta, to je na§ posmatra¢ morao videti bag ovu kometu, mada
nije znao o kakvoj se nebeskoj pojavi ustvari radi.

Kometa od 1680

U jednoj Stampanoj knjizi u Gorazdu nalazio se zapis koji glasi: ,,Godine 7183,
pred rodenje Hristovo, pojavi se znaCajna zvezda s dugom”. To bi dakle bilo krajem
decembra 1674, Ali u katalozima nema kometa pod ovom godinom. Najbliza po vremenu
bila bi ona koja se pojavila 1672, ali ona nije bila vid}jiva u decembru, kao ni komete od
1677 i 1678. Stoga je verovatno u zapisu godina pogresna, i to mesto # 8par = 7183,
trebalo bi da pise # 8o © = 7189, §to daje godinu nase ere 1680. Ove godine posmatrana
je kometa koja je pro$la kroz perihel 17 decembra 1680 i bila vidljiva sve do 19 marta
iduce godine; rep joj bese dug 80°, uzan i prav. Na crteZu ove komete, koji je izradio J.C.
Strum takode se vidi da joj je rep pravi veoma dug, pri kraju ne mnogo Siri nego u blizini
glave, Njegova svuda priblizno ista §irina, kao i velika duZina, navedoSe naSega pisca da ga
uporedi sa dugom, mada nije bio povijen.

Halejeva kometa od 1682

Napomenuto je ranije da je Halejeva kometa po drugi put zabelezena kod nas
prilikom svoga prolaza od 1682. Beleska o tome nalazi se u letopisu Jefrema Jankoviéa
Tetovca, baranjskog episkopa od 1694 do 1703, koji je umro 1718. U ovoj belesci stoji da
se na zapadnom delu neba, uvede, a i u toku noéi, videla velika zvezda. Rep joj bese sli¢an
metli, kod zvezde (glave) tanak a dalje sve 3iri, a ova metla bila je velika kao duga.
Pojavljivae se mnogo dana, { to od 10 decembra pa do pred Bozié. Jo§ piSe kako se
kometa pojavila na veliko'zlo Turcima, ali da su tada i Srbi stradali i da su se rasturili po
raznim zemljama.

Ovo je onaj prolaz komete koji je Halej posmatrao i po kome je ona nazvana
njegovim imenom. Kroz perihelje prosla 14 septembra 1682, a videla se od 26 avgusta.

Kometa od 1683

Jedan nas pisac s kraja XVl veka, Atanasije dakon Srbin, kako se sam potpisivase,
u delu naslova ,,Vtoroe zapustenie Atanasija dijakona Serbina 1691-16997, prica o
dogadajima koje je sam preziveo, i to pocev od godine 1683, dok se za ranijja izlaganja
sluzio podacima iz starih letopisa. Govore¢i o godini 1683, Atanasije veli: ,Godine 7191
pojavi se na nebu znamenje. Zvezda sa zapadne strane koja bese slicna metli. Filosofi ovu
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zvezdu nazivaju imenom kometa. 1 Seneka, drevni filosof, re¢e da ako se nekada pojavi
zvezda, to Ce se izvrSitl promene u nekom carstvu. Kac §to rekose neki, pojava ove zvezde
nagovestila je propast turskog carstva, Sto je i bilo u treéoj godini po pojavi ove
zvezde . ..”. Promena u turskome carstvu zaista je bilo, ali ono ne propade uprkos
kometi. Bas ove godine, 1683 veliki vezir Kara Mustafa beSe krenuo s vojskom na Be¢, ali
ga Poljaci potukose. Za ovim porazom sledovahu drugi, tako da su savremenici poceli
misliti da je slom Turske blizu.

Kometa koju je posmatrao Atanasije bila je u perihelu 13 jula 1683; otkrio ju je
Flemstid, a elemente izraCunao Plamer na osnovu posmatranja od 23 jula do 15
septembra,

Kometa od 1687

U jednom rukopisu karlovadke biblioteke mogao se prodcitati sledeéi zapis:
,Godine 7195 pojavi se repata zvezda, u subotu uvece, sedme nedelje po prazniku svetih
otaca, na dan 7maja”, Po novom racdunanju godina, ovo bi bilo 1687, a te godine 7 maj
zaista je pao u subotu, te je, dakle, podatak tacan.

Katalozi ne beleze pojavu komete pod ovom godinom, te nam ostaje kao jedini
zakljucak da je pisac ovoga zapisa jedini video pojavu od ove godine. Kombinacije sa
nekom drugom kometom, od druge godine, pod pretpostavkom da je godina u naSem
zapisu netacna, ne izgledaju moguéne.

Kometa od 1739

Dimitrije Tirol objavio je jedan rukopis, dobijen od prote Matije Nenadovi¢a, koji
mu ga ustupi s tim da ga nekako upotrebi. Rukopis je naden u manastiru Opovu. U njemu
se govori o porazima koje je Evgenije Savojski naneo Turcima, potom o njegevom zauzecu
Beograda-1718 1 nekim drugim bojevima izmedu Austrijanaca i Turaka, posle kojih je
zakljucen mir na 25 godina. Zatim se pri¢a kako je 1740 bio straSan zemljotres i da se
Dunav dva puta zaledio. Dalje stoji: ,,1741 (godina je napisana po hris¢anskoj eri) pojavi
se sa istoka svetla zvezda, ovakva (crtez), i ta se zvezda radase po zalasku Sunca, i izlazase
i zalazaSe pre Sunca, i sluzaSe 40 nodi, a tih dana bi ¢uma u Beogradu, zajedno s
nevernima, i tih dana mnoge crkve opustese i kiStenirod zaplaka, jer Turci uzese Srbiju”.

U ovome sluéaju mora se prvo osvrnuti na istoriske dogadaje. Mir izmedu Austrije i
Turske, koji se u tekstu pominje, jeste pozarevacki mir od 21 jula 1718, koji je Austriji
obezbedio vlast u severnoj Srbiji za izvesno vreme, tj. do izbijjanja novoga rata 1737. Ovaj
rat zavi$io se njenim porazom. jer Turci razbie austrijsku vojsku kod Grocke i zauzeSe
Beograd. Beogradskim mirom od 18 septembra 1739 Turci su povratili sve ranije
izgubljene zemlje juzno od Save i Dunava. Kao §to se iz ovoga vidi, pisac rukopisa
pogresno je naveo godinu pojave komete, ako se ona, kao $to on tvrdi, pojavila u vieme
ulaska Turaka u Beograd i osvajanje Srbije. Ova dva dogadaja, jedan na nebu a drugi na
Zemlji, za pisca su bila u tesnoj vezi, te moraju biti istovremena. Stoga ih treba staviti u
godinu 1739, kada je Beograd ponovo zauzet od strane Turaka, Uostalom, ovo nije jedina
piSc¢eva greska: princ Evgenije zauzeo je Beograd 22 avgusta 1717 (a ne 1718), a mir je
bio skloplien na 24 godine. Osim toga. veoma jak zemljotres dogodio se u nadm krajevima
bas one godine kada se pojavila kometa, 1739, o ¢emu se nalaze potvrde u viSe zapisa.
Zemljotres je bio 24 januara i ponovio se vise puta u toku dana, te je izazvao veliki strah
unarodu. Zna se takode daje 1739 bila jaka zima.
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Prema svemu tome, potpuno je sigurno da se u gornjem rukopisu ne radi o nekoj
kometi od 1741 — u katalozima ih nema zabelezenih pod ovom godinom — ve¢ o onoj
koja se videla 1739 i koju je, 28 maja, otkrio Zanoti. Rukopis je svakako bio sastavljen
dosta vremena posle dogadaja koji se u njemu opisuju, pa je pisac zaboravio tacne
datume, ali je dobro zapamtio da je brzo jedno za drugim zauzet Beograd, bila jaka zima,
dogodio se zemljotres i pojavila se kometa,

Kometa od 1744

O poznatoj kometi koja je proSla kroz tac¢ku na putanji najblizu Suncu | marta
1744, a bila vidljiva od decembra 1743 do marta sledece godine, sacuvana su kod nas dva
podatka. Prvi, kraéi, jeste zapis u jednome tipiku iz XVII veka crkve sela Uljanika u
Slavoniji, koji glasi: ,,Da se zna kada je bila repata (pernafica) zvezda 1744 godine.
Pojavila se sa zapadne strane i rodi godina”. Godina je i u originalu po novom racunanju.
Drugi podatak, opSirniji, nalazi se u ravanickom letopisu: ,,1744 javi se ovo znamenje na
nebu: repata zvezda s veceri na zapadu, s glavom prema zapadu a repom prema jugu, i
tako je izlazila i sijala dokle ne zade: od 25 decembra do 15 februara; i tada se u zoru
pokaza ova zvezda na istoku, s glavom gore a repom prema severu, i tako je izlazila sa
zorom 7 dana i sijala, dok je ne osvoji dnevna svetlost”

Kometa od 1744 bila je jedna od najsjajnijih. Na dan 9 januara glava joj beSe po
sjaju ravna zvezdama druge prividne veliine, 26 januara dostigla je skoro prvu veli¢inu, 1
februara bila je sjajnija od Siriusa, a krajem ovog meseca bila je toliko sjajna, da se videla
po danu, pri suncevoj svetlosti.

Nas§ letopisac, kako sam navodi, posmatrao je ovu kometu od 25 decembra 1743
do 15 februara 1744 (datumi su po julijanskom kalendaru) na zapadnom nebu, uvece.
Potom, ali ne kaZe posle koliko dana, posmatrao ju je na istoku, ujutru, u toku sedam
dana. Steta je §to pisac nije nastavio sa detalinijim opisivanjem komete i posle njene
priviemene nevidljivosti, jer je ona tada naglo promenila izgled: rep joj je postao
Sestostruk i Sirio se kao lepeza.

Kometa od 1769

U rukopisu manastira rilskog nalazi se zapis u kome stoji kako je godine 1769 , bila
neka ¢udna pojava na nebu: 13 avgusta iziSla je zvezda i najavljivala zoru, duzine 10
sezana, a dotle nije bila toliko svetla, ve¢ kao druge zvezde”. Zapis nije mnogo jasan,
narocito stoga $to pisac veli da se ova pojava nije mnogo razlikovala od drugih zvezda. Pa
ipak, ovde se mora raditi o kometi koja je bila u perihelu 7 oktobra 1769, a videla se ve¢
avgusta te godine. Otkrio ju je Mesie 8 avgusta.

Moze se uzgred pomenuti daje ovu istu kometu posmatrao i opisao ujednoj maloj
raspravi Jovan Raji¢.

Kometa (? ) od 1798
U rukopisu br. 41 Narodne biblioteke u Beogradu nalazio se sledeéi zapis: , Neka

se zna kada se pojavi zvezda 24 januara 1798, u nedelju posle podne u dva sata, pa do
noci (trajase)”. 1z teksta se ne vidi kakva je to zvezda bila, ali se mora smatrati da se radilo
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o nekoj neuobicajenoj pojavi, kada je pisac nalazio 7
potomstvu.

Ove godine pojavile su se dve komete, prva aprila a druga decembra, ali nijedna od
nihnije se mogla videti u januaru. Datum je, medutim, tadan, jer je 24 januar zaista pao te
godine u nedelju. Posto pisac ne tvrdi da je to bila repata zvezda, moglo bi'se pomisjati i
na novu zvezdu, ali nema ninova zabelezenih 1798 godine. Ne izgleda moguéno niti da se
radilo o nekom bolidu, jer se ovaj ne bi mogao tako dugo videti, a osim toga pisac za njega
verovatno ne bi upotrebio izraz zvezda. Pitanje stoga ostaje otvoreno. Moze se pomisljati i
na kometu i na novu koje su se videle samo veoma kratko vreme. Kako je bila zima nije
iskjuceno da astronomi zbog oblagnog neba nisu zapazili ovu pojavu, te je tako ostala
nepoznata. Zanimljivo je da je i D’Angos video 18 januara jednu kometu, ¢ija je pojava
osporena.

a vredno da spomen o njoj ostavi

Kometa od 1806 (Bjela)

Poslednja kometa koja ée se ovde navesti jeste ona o kojoj govori zapis u jednoj
stampanoj knjizi manastira svete Trojice kod Plevlja. U njemu prvo stoji da je bilo
pomrecenje Sunca 25 decembra 1805, zatim se i Mesec pomracio, a za ovim se pojavila
,strasna zvezda koja je mnoge zadivila. To je bilo 14 januara”, dakle 1806, ali zapis je u
pogledu datuma i reda pojava netacan.

Ovde je re¢ o poznatoj kometi Bjela,koja se kasnije raspala na oc¢igled astronoma.
U perihelu je bila 1 januara 1806. Otkrio ju je Pons 10 novembra 1805 i posmatrao do 9
decembra.

U starim srpskim rukopisima zabelezene su pojave d vadeset kometa — neke od njih
na viSe mesta.

U veéini slu¢ajeva u na§im rukopisima navode se komete koje su i drugi posmatrali,
te beleSke o njima nemaju naroditog znacaja za astronome. Izuzetak ¢ini kometa od
1577, zbog toga §to je nju pre svih drugih otkrio jedan na$ ¢ovek, nepoznati pisac, koji je
svoje posmatranje zabelezio na kraju gabrovskog letopisa.

Znacajno je takode ono Sto je napred receno za komete od 1551,1687 i za
eventualnu kometu od 1798, za koje nemamo podatke da ih je kogod drugi posmatrao,
jer nisu unete u kataloge kometa. 1z ovoga se moZze izvesti zaklju€ak da su nadi
sunarodnici — ma koliko bile teske prilike pod kojima su u pro§losti Ziveli — imali smisla
za posmatranje neobicnih nebeskih pojava i da su uvidali potrebu da o njima ostave trag
na hartiji. Posto nijedan od njih nije bio znalac na polju astronomije, to u njihovim
beleskama ne moZemo proditati sve one podatke koje bismo Zeleli da nademo, ali zbog
toga im ne moZemo zameriti.
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Kometa Morhaus 1908. godine.

Vidi se nepravilan plazma—rep.




Milorad Proti¢ (Beograd)

SMRT JEDNE KOMETE

Poletev odatle odredenog dana,
Kao mlad orlié, $to napusta gnezdo,
Krenude bez vode, crtace bez traga
Zracnu elipsu sred neba prostrana’.

Lamartin, Poet. harm.

27. februara 1826, lubitelj astronomije Bjela upravio je kuo obi¢no svoj mali
durbin u nebo. Gficir po zanimanju, poslekasarnske vreve, Bjela je,u slobodnim ¢asovima,
vedrih veceri, nalazio mira u posmatranju dalekih svetova u prostoru. Te veceri on je
pazliivo pretrazivao oblast sazvezda Ovan. Pred njegovim pogledom lagano su promicale
slabije i sjajnije zvezde. Katkad bi samo zasvetleo koji meteor . ..

Najednom Bjelinu paznju privukla je slibugks maglica sa izrazitim zvezdastim
jezgrom. Ne razmislajuéi dugo. Bjelajoj je odredio poloZaj, pribelezio vreme posmatranja
i ucrtao na nebeskoj karti.

Naredne veceri, Bjela je ponovo upravio durbin prema mestu na nebu, gde je dan
ranije primetio magli¢asto telo. Na njegovo iznenadenje, maglina nije bila vife tu.
PretraZio je zato odmah neposrednu okolinu i ubrzo je otkrio neSto dalje prema istoku.
Na osnovi toga Bjela je zakljucio da posmatranc nebesko telo nije maglina, nego kometa,
O svome otkri¢u obavestio je odmah pismom zvezdarnicu u Getingenu, sa koje su imu
uskoro potvrdili da je nepoznato telo zaista kometarne prirode. U meduvremenu kometu
su nezavisno otkrili i sau Marseljske opservatorije, ali je kometa pripala Bjeli kao ranijem
posmatracu.

Bjelina kometa posmatrana je do maja meseca i to je omoguéilo da se izrauna
dovolino taéna njena putanja. Pokazalo se daje u pitanju kratkoperiodi¢na kometa, koja
svoj put oko Sunca obavi za oko 6 i po godina. Sledujuéi primeru Haleja, potrazeno je
medu ranijim pojavama kometa i tako utvrdeno daje kometa veé bila posmatrana 1805 i
1772 godine.

U svom prvom predvidenom povratku kometa je ponovo posmatrana, ali je
narednog puta, 1839 godine. prola nezapaZeno, uglavnom zbog toga §to je u vreme
najpovolinijeg polozaja za posmatranje prosla nedaleko od Sunca.

U zimu 1845 astronomi su je opet nasli u blizini mesta na kome je, po njihovim
ra¢unima; trebalo da bude. U to vreme kod komete se nije zapazalo niSta osobito:
izgledala je kao ne$to rasplinuta maglicasta mrlja, sa slabim sredisnim zgu$njenjem i
kratkim repom. Januara 1846, medutim, nastupila je iznenadna promena, nezapamdéena
kod ranijih pojava kometa: Bjelina kometa se podelila na dve bliske, koje su svoj put kroz
sazveZda nastavile gotovo naporedo, ne menjajuci brzinu i pravac kretanja. Jedna od njih
bila je nesto sjajnija, a obe su imale izraziti rep.
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Slika 1. Podela komete ,,Bjela” u 1846 god. na dve komete (gore) i izgled njihov u sledeéem vovratku
1852 god. (dole), prema crtezu astronoma Sekija. Kometa se posle 1852 godine vise nije videla, a
umesto nje 1872 god. pojavila se meteorska kisa.

Pojava komete 1852 godine ocekivana je stoga sa velikim nestrplienjem. Nazalost. i
ovog puta uslovi za njeno posmatranje nisu bili povoljni, jer se kometa mogla videti tek
pred zoru, kratko vreme pre Sunceva izlaza. lpak astronom Seki uspeva da je vidi krajem
avgusta, najpre kao jednu, a sredinom septembra primecuje i drugi njen deo. Ali je
rastojanje njihovo tada ve¢ bilo oko 2,5 miliona kilometara. Obe komete posmatrane su
zatim jo§ nekoliko puta. Niko pritom nije pomiSljao da ¢e to biti i poslednji njihov
povratak,

1859 godine astronomi su bezuspe$no tragali za Bjelinom kometom, I pored
povolinog polozaja za posmatranje, kometa nije nadena. Ni kasnije, 1866 godine.

Prema raéunima, novembra 1872 trebalo je da kometa prode vrlo blizu Zemlje, pa
se pretpostavijulo da ce tom prilikom svakako biti primecena. I utoliko je vece bilo
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iznenadenje astronoma, kad se mesto komete 27 novembra te godine nebom osuo
velicanstveni pljusak meteora — prava ,zvezdana kisa™.

Jos lepSa pojava dogodila se u jednom od iduéih susreta Zelie sa mestom na kome
je trebalo da bude kometa, novembra 1885 godine. Isto tako i novembra 1892, iako je
ovoga puta zvezdana kia bila znatno slabija.

Na podlozi posmatranih pojava meteora, astronomi su odredili putanju Citavog
meteorskog roja i utvrdili da se ona potpuno poklapa sa putanjom Bjeline komete. Ovo
saznanje bilo je od izvanrednog znalaja. Meteorski pljuskovi bili su, istina, i ranije
posmatrani, ali se nije znalo kako nastaju rojevi meteora koji ih prouzrokuju. Ovog puta
to se samo po sebirazjasnilo: tokom vremena komete se postepeno raspadaju, prestaju.da
postoje kao komete, 4 rasuto njihovo komade obrazuje meteorski roj , meteorski potok.

PokuSajmo sad da objasnimo kako dolazi do raspadanja kometa, Sto prouzrokuje
njihovu ,smrt”. Toga radi setimo se da je jezgro kometa, kao njihov stvarni pretstavnik,
sastavieno iz ¢vrstih gromada. Sem toga, opomenimo se da je onc u vieme priblizavanja
Suncu najjace izloZeno zagrevanju i da tom prilikom ispusta iz sebe znatne kolicine
gasova 1 para. Imamo i dalje u vidu i sve promene kroz koje kometa prolazi tokom svog
bivstvovanja, tada nam nede biti tesko da zamislimo ovakav proces njena raspadanja.

Isparavanje jezgra ne traje vecito, nego postepeno slabi. Naporedo s tim njegove
gromade postaju sve poroznije, Supliikave i srazmerno troSne i mestimice na njima se
javlaju i pukotine. U takvim stanju one. ocevidno, ne mogu kao celina dugo odolevati
spolinim uticajima, uslovljenim svakako { velikom brzinom kretanja, — jezgro se komada u
viSe grumenova. Sli¢ne pojave dogadaju se nekad jo§ za mladosti komete; CeSée kod
kometa koje se juko pribliZavaju Suncu. Svetli pramenovi i ¢vorovi, zapaZeni u repovima
nekih kometa, verovatno su posledica odronjavanja pojedinih perifernih delova jezgra i
njhovog daljeg brzog raspadanja u sitnije komade.

Vremenom paspadanje se nastavlja ubrzanim tempom, i tek po koji krupniji, &vrséi
komad uspeva da se odrzi u punoj snazi. No sad se na popristu nalazi drugi, ljuéi kometin
neprijatelj: haoti¢ni medusobni sudari cestica. Oni u velikoj meri razrivaju njeno jedinstvo
i pripremaju joj konac¢nu smrt. Komade pritom gubi od svoje Zive sile i nije viSe sposobno
za grupni let oko Sunca: postepeno se razilazi duZ ¢itave kometine putanje. Tako nastali
10j, u podetku mestimice guséi, rastura se i dalje, sve dok ravnomerno ne popuni okolni
prostor. Povremeni prolaz Zemlie kroz roj, na mestu gde su se ukritale njena putanja i
putanja negdasnje komete, prireduje nam zanimljivu pojavu ,zvezdane™, meteorske kige.

Kao §to vidimo, kometa vrlo bedno dodekuje svoj kraj, Nekada puna sjaja i
rasko$no opremljena, obavijena finim velom, komom, i koketno ma$uc¢i svojom lepezom,
svojim repom, na domaku Sunca, ona se najzad svodi na kakav krupniji stenoviti grumen,
koji usamljen luta prostorom. A kao takva ona se zauvek gubi sa naSeg obzorja. I ako
kadgod, u slu¢ajnom susretu za Zemljom, dospe kao meteor do Zemlinog tla, pruziée nam
prilike da ispitivanjem utvrdimo od kukvog je materijala bilo sagradeno jezgro iScezle
komete.
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Crte? komete Donati iz 1858, gedine




Mr Jelisaveta Arsenijevi¢ (Beograd)

NEKI PODACI O KCMETAMA
Komete u 1986. godini

Pored Halejeve komete u 1986, godini océekuje se pojava jo§ 8 kometa (prema
podacima iz publikacije ,Nase nebo™ 1986). Mozda ¢e osnovni podaci o ovim kometama
podstaci neke ljubitelje astronomije da ih potraze na nebu.

Kometa BETIN (Boethin) ée biti u perihelu u januaru, prvi put posle 1975. godine
kada je otkrivena. Njena perioda obilaska oko Sunca je 11.24 godine. \

Kometa ASBRUK—DZEKSON (Ashbrook—Jackson) otkrivena Je 1948. godine i
ponovo posmatrana 1978. Perioda je samo 7.47 godina, Ako se poym u januaru to bi bio

njen Sesti povratak.

Kometa HOLMS (Holmes) je prvi put posmatrana 1892. god i ima periodu od
7.08 godina. U martu, kako se predvida, biée njen sedmi posmatrani prolaz kroz perihel.

Kometa VIRTANEN (Wirtanen) ima vrlo kratku periodu od samo 5.5 godina. Prvi
put je posmatrana 1947. godine i od tada je 5 puta bila zapaZena za vreme svojih
priblizavanja Suncu. Ova kometa se o¢ekuje u martu mesecu.

Kometa KOZIMA (Kojima) je otkrivena "1970. godine. Njen treéi povratak
ocekuje se u aprilu. Ima periodu od 7.89 godina.

Kometa VIPL (Whipple) prvi put je posmatrana 1933. godine i od tada prilikom
svakog od svojih povrataka koji su se ponavljali sa periodom od 7.44 godine. Prvi put se
nije pojavila 1985. Nuknadno je zakljuCeno da se verovatno promenila njena perioda od
7.44 na 8.49 godina, i da je treba oGekivati u junu 1986. godine.

U oktobru se ocekuje povratak komete VILD (Wild) koja je takode otkrivena
1933. godine. Njena perioda je 13.29 godina. Do sada su posmatrana dva prolaza kroz
perihel.

Vrlo je verovatno da ée pojava neke od ovihi kometa izostati. Sigurno je, medutim,
da ¢e se neke nove koje nisu predvidene pojaviti 1986. godine. Obicno se svake godine
otkrije desetak novih kometa. U toku 1984. godine na primer, posmatrano je 22 komete i
medu njima bilo je 6 novih.

Katalozi kometa

Svi podaci o kometama i njihovim putanjama oko  Sunca nalaze se u poznatom
Marsdenovom katalogu. U ovom katalogu ima oko 700 kometa ¢&ije su putanje taéno
izracunate. Sa eliptiénim putanjama ima ih oko 300.

Prvi katalog sa ukupno 24 komete uradio je Halej. Pripremajuci ovaj katalog on je i
otkrio kometu koja ée kasnije dobiti i proslaviti njegovo ime.

U celoj istoriji posmatrano je oko 2000 kometa,
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Ansolutni sjaj Halejeve komete

Halejeva kometa je jedna od najsjajnijih medu kometama. Od nje su bile sjajnije
kometa Benet 1669. godine (3.5 muagnitude} i kometa Svasman—Vahman (25
magnituda). Kometa Vest 1975. godine je bila priblizno istog sjaja kao i Halejeva kometa,
a komete Tago—Sato—Kosaka 1969. 1 Kohoutek 1973, bile su samo nesto malo slabije.

U najak tivnjjim fazama Halejeve komete za vreme prolaza 1910—-1911. iz komete
je izbacivano i do 2.5 x 10%° molekula u sekundi. Ovo govori o Halejevoj kometi kao
jednoj od aktivniiih kometa. Apsolutni sjaj se smanjivao u toku njenih 29 prolaza kroz
perihel.

Sve stare” komete tj. one koje su prosle kroz perihel vise puta i izgubile deo svoje
materije slabijeg su sjaja od , novih™ kometa, koje se posmatraju pryi put.

Neki astronomi smatraju da sjaj komete u izvesnoj meri 2avisi od aktivnosti Sunca
odnosno broja Sunéevih pega. Ta veza je ispitivana za kometu Mrkos i za kometu Enke ali
rezultati jos nisu pouzdani.

Verovatna promena sjaja Halejeve komete 1985 /1986. (gornji grafik)
Mogucéa duZina repa Halejeve komete za vreme prolaza 1986. godine (donji grafik)



V. Proti¢—Benisek (Beograd)

POSMATRANJA KOMETA SA ASTRONOMSKE OPSERVATORIE U
BEOGRADU

Za Astronomsku opservatoriju u Beogradu sadadnja pojava Halejeve komete
znaCiée 50-tu godinu sistematskih posmatranja i traganja za ovim neobi¢nim ¢lanovima
Sun éevog sistema.

Posle zavrSenih priprema, u drugoj polovini 1935. godine, redovna posmatranja
zapoceta su 1936. godine u okviru tek osnovane Grupe za male planete, komete i satelite.
Nova Astronomska opservatorija raspolagala je za tu svrhu sa tri Cajsova vrlo pogodna
instrumenta: traziocem kometa od 20 cm prec¢nika objektiva astrografom za snima-
nje nebeskih objekata od 16 cm (sl. 1) i vizuelnim refraktorom od 20 cm, snabdevenim sa
dve foto—kamere od 16 cm.

Slika 1, Astrograf Astronomske opservatorije
u Boogradu
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Kao Sto se veé iz samog naziva moze nuslutiti, traZilac kometa je specijalno
konstruisan astronomski durbin, svetlosno jak, lako pokretliivi posebno podesen za duga
pretrazivanja neba. Vizuelno traganje za novim kometama predpostavlja da posmatrac
raspolaze kartama neba na kojima su naznadene sve poznate magline, vidljive njegovim
teleskopom. Na taj nacin, on moze znatno lak$e da utvrdi da li je magligasti objekt koji
primeéuje u polju vida instrumenta, kometa ili ne. Bez ovakvih karata— ,sekcija neba”
posmatra¢ bi gubio mnogo vremena u motrenju da li uoéeni objekt menja svoj polozaj u
odnosu na okolne zvezde, jer se komete, ¢esto po izgledu nalik na magline, druk ¢ije ne bi
mogle odmah prepoznati, Zbog toga je posmatraékom radu ovim instrumentom
Astronomske opservatorije predhodila priprema takvih karata na osnovu postojeceg
Drejerovog NGC kataloga u kome su, pored opisa izgleda, dati i poloZaji maglina na
nebu. (

Sistematsko posmatranje i traganje za novim kometama je naporan astronomski
rad koji zahteva veliku upornost i strplienje. Tog astronomskog zadatka prihvatili su se
tada mladi saradnici Opservatorije: Milorad Proti¢ i S. Pukanovi¢ (do rata), a kasnije i
Milan Simié.

Hronoloski, medutim, astrograf je prvi instrument na Astronomskoj opservatoriji
sa kojim su zapocleta posmatranja kometa. Ovaj instrument bio je poveren takode M.
Proticu ¢ija je astronomska delatnost upravo od tada prakti¢no bila vezana za
posmatranja i istraZivanja tela Suncevog sistema.

Na tre¢em instrumentu, refraktoru, zapoceo je posmatranja malih planeta, a
povremeno i kometa Pero Burkovi¢ 1937. godine (do rata), a zatim su, izvesno vreme,
ugestvovali Zaharije Brkié i Branislav Sevarli¢. I sam tadasnji direktor Opservatorije Vojislav
MiSkovi¢ uzeo je par puta-uge$ca u posmatranjima ove viste.

U posleratnom periodu, sem M.Proti¢a, izvesno vreme na posmatranjima kometa
radi Caslav Cepinac,a od 1972. godine Vojislava Proti¢é—Benisek.

Trazioc komete

Sa traziocemkometa koji je svakako u svojoj klasi bio znacajan za ovu vrstu
posmatranja, Opservatorija nije imala sre¢e. Kao instrument koji se zbogsvojih opti¢kih
osobina mogao koristiti i u vojne svrhe, rekviriran je ,,za specijalne ciljeve nemacke vojne
sile” od strane okupatora. '

U ,Astronomskim i meteoroloskim saopStenjima™ NO 2 od 31. decembra 1945.
godine, u vezi s tim, nalazimo ovakvu belesku:

,Krajem avgusta 1944, godine doSao je na Opservatoriju izvestan JaSek, civil,
navodno astronom sa Opservatorije u Becu, sa jednim mehani¢arem i nalogom nemackih
vojnih vlasti da demontira i odveze traZilac kometa. Nekoliko dana kasnije, 22. avgusta
1944., potpisao je narednik Berger revers o preuzimanju ovog instrumenta u kojem
komanda mesta jam¢i za povradaj i eventualni kvar na aparatu...” Nazalost, i pored svih
nastojanja, nismo ni do danas uspeli da saznamo gde se nalazi ovaj oduzeti instrument.

OdnoSenjem trazioca kometa Opservatorija je ostala osiroma$ena ne samo u
materijalnom pogledu, ve¢ prevashodno u astronomskom smislu: metodologki, ono §to je
omoguéavao trazilac kometa, nije mogao nadoknaditi u punoj meri ni jedan drugi
postoje¢i instrument, tako dua je, sticajem okolnosti, teZiSte astronomskog rada na
kometama prebaceno isklju¢ivo na fotografska posmatranja, uz povremena vizuelna
pretrazivanja neba, znatno napornija, a i manje efikasna, durbinom za praéenje na
astrografu.
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Refraktor Askania

U kupoli nekadadnjeg trazioca kometa postavljen je posle rata fotovizuelni
refraktor Askania, sa objektivima od 13.51 12.5 cm. koji se sada koriste za fotografsko
posmatranje kometa. Trenutno to je i jedini instrument Opservatorije, na kome se, pored
ostalog, obavlaju u novije vieme redovna posmatranja te vrste.

Sta je posmatrano?

Tokom 50—godiSnjeg angazovanja na tome planu, posmatran je veliki broj kometa:
stare, ve¢ poznate kratkoperiodiéne i sve novootkrivene koje su se po svome polozaju na
nebu i po sjaju bile dostupne nadim instrumentima.

Prva kometa koja je posmatrana sa Opservatorije bila je i prva pronadena kometa u
1936. godini: 1936a—Pelitier (Sl. 2). Dva njena astrografska snimka od 22. maja 1936. sa
ekspozicijom od 3h ozna¢ila su pocetak jedne relativno bogate posmatracke aktivnosti u
oblasti astrografije kometa, jer je posle nje, tokom proteklih decenija uspes$no posmatrano
40 razlicitih kometa i odredeno 328 preciznih astrografskih poloZaja, pri ¢emu su, u
nekoliko slu&ajeva, oni iskoriSéenii za odredivanje putanjskih elemenata.

‘Stika 2. Kometa Peltije iz 1936. godine — prva
kometa posmatrana na Astronomskoj opservato-
riji u Beogradu
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Obzirom na to da su opticke moguénosti nasih instrumenata male i da se Cak i
dugim ekspozicijama kod ovih objekata moze dosti¢i maksimalno 14 prividna veli¢ina
(njihov ukupan sjaj), mnoge druge, slabijeg sjaja no sto je predvideno, nisu ostavile
nikakvog traga na snimcima.

Evo pregleda svih posmatranih kometa sa Astronomske opservatorije u Beogradu
(originalni nazivi):

1936a — Peltier 1952d — Peltier

1937b — Whipple ' 19534 — Mrkos—Honda

1937f — Finsler 1953¢ — Pons—Brooks

193%a — Kezik—Peltier 1954f — Vozarova—Kresak

1939¢ — Pons—Winnecke 1953g — Abell

1939d — Jurlof—Achmarof—Hassel 1955e — Mrkos

193%9h — Rigollet 1955f — Bakharev—Macfarlane—Kriene
1940c — Cunningham 1955g — Honda

1940e — Okabayashi 1956h — Arend—Roland

1941a — Friend—Reese—Honda 1969i — Bennett

1941¢c — 1969g -

1942f — Oterma 1973f — Kohoutek

1942g — Whipple—Fedtke ‘ 1975h — Kobayashi—Berger—Milon
1946a — Timmers 1976e — d’Arrest

1946¢ — Giacobini—Zinner 1977m — Kohler

1947 — Jakovkin 1978 — Wild 2

1947 — Rondania—Bester 1979¢ — Bradfield

19484 — Mrkos 1979 1 — Bradfield

1948 — Honda—Bernasconi 1980u — Panther

19511 — Schaumasse 1982 f — Chyrimov—Gerasimenko

Najveéi broj posmatranja kometa realizovan je na dva instrumenta: astrografu —
244 polozaja i Askania refraktoru — 57.
Ugesée posmatraca vidi se iz sledeceg pregleda:

M. Proti¢ 202 P. Burkovié 8
V. Proti¢—Benisek 57 B. Sevarli¢ 8
C. Cepinac 40 V. Miskovi¢ 2
Z. Brki¢ 11

Zanimljivije komete

Od nekoliko posmatranih sjajniiih kometa posebno izdvajamo kometu 1956h—
Arend—Roland (SI. 3), koja je dugo pradena i za koju se moZe slobodno reéi da je bila
spektakularan objekt, nalik na Halejevu kometu, vidljiva slobodnim okom ve¢ u sumrak.
Kometa je bila izuzetno sjajna u noéi 27/28. aprila 1957. godine: razbuktala se, imala
Sirok, lepezasti rep, a, neolekivano, pojavio se i mlaz kometske materije, usmeren od
jezgra u pravceu Sunca (na suprotnu stranu od njenog pravog repa), §to se dobro uo¢ava na
slici. Veé¢ u toku naredne noéi mlaza nije vise bilo.

Kometa Benet (1969i) (SI. 4), koja se dugo mogla posmatrati iz nasih krajeva,
predstavijala je takode sjajan i slobodnom oku pristupacan objekt, sa repom dugim
nekoliko stepeni. Mogla se snimiti i obi¢nim fotoaparatom bez optike.
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Stika 4. Kometa Benet iz 1969. godine




Obe ove komete, kuao i Peltije-ova iz 1926. godine, pripadaju grupi neperiodi¢nih
kometa i posle ovog susreta sa Zemljom i3¢ezle su mozda zauvek iz naSeg suncanog
sistema; ili, ukolike su pericdi¢ne, trajanja njihovih sideri¢kih revolucija premasuju
hiljade godina.

Za kometu Rigole, otkrivenu 1939 godine, utvrdeno je da je identi¢na sa kometom
koju je pronasla C. Hersel 1783. godine, a kojoj je ovo bio drugi povratak u blizinu Sunca.
Zasad, to je kometa koju karakteriSe najduza poznata revolucija od 156 godina, tj. vise od
dvostrukog trajanja kod Halejeve komete. Kad je u afelu (najdalji prolaz), kometa se nalazi
na oko 57 a.j. od Sunca, odnosno na daljini od preko 8.5 milijardi km!

Zanimljiva epizoda vezana je za otkri¢e komete Mrkos 1948a 10. januara 1948
godine, pred svitanje, M. Proti¢ je, tragajuéi za kometama, snimio oblast neba u sazvezdu
Serpens. Na razvijenoj plo¢i, oko 2.5 stepena od njenog sredista, zapazio je difuzni,
maglicasti objekt, 10 prividne veli¢ine, &iji poloZzaj nije odgovarao nijednoj od poznatih
maglina, Ali, naredna jutra bila su oblagna i sve do 20. januara on nije uspeo da snimi tzv.
kontrolnu plo¢u, koja bi mu omoguéila da utvrdi stvarno postojanje objekta. I upravo tog
dana, dok se plo¢a susila, stigao je telegram iz Medunarodnog centra u Kopenhagenu, da
je 19. januara izjutra A.Mikos, sa ¢ehoslovacke opservatorije Skalnate Pleso, vizuelno
otkrio novu kometu. A ona se nalazila tacno na tragu Proti¢evog objekta!

U to vreme, medutim, prema usvojenom nacelu, novopronadene komete imeno-
vaile su | priznavane astronomu koji prvi dostavi Centru obavestenje o svom otkriéu. I
tako je, zbog predostroznosti nafeg astronoma, otkriée pripisano njegovom cehoslovaé-
kom kolegi. Ipak, astrografski polozaj od 10. januara Beogradske opservatorije i nekoliko
drugih koji su dobiveni sa ostalih svetskih opservatorija ubrzo posle saopstenog otkrica,
posluzio je kao siguran oslonac za odredivanje preliminarne putanje ove komete. Kasnije
se ispostavilo da je ona kratkoperiodi¢na i da pripada kometama Jupiterove grupe.

Pre desetak godina, tac¢nije krajem 1973. 1 pocetkom 1974. godine, najavljen je u
brojnim ¢lancima, Casopisima, a posebno u novinskim stupcima $irom sveta ,nebeski
dogadaj stoleca”, pojava komete koju je 28. januara 1973, godine otkrio ¢ehoslovacki
astronom Ljubo§ Kohoutek sa opservatorije u Hamburgu, i koja je svojim sjajem trebalo
da nadma$§i mnoge dotad videne (u to vreme Halejeva kometa bila je jo§ daleko, a
zaboravilo se, izgleda, na njenu pojavu u 1910. i povratak njen krajem ove godine). I u
nasoj javnosti bilo je izuzetnog publiciteta oko pojave ove komete. Medutim, na veliko
iznenadenje, pre svega onih profesionalnih astronoma koji su na osnovu svojih racuna
ocekivali da ée, doSavsi nadomak Suncu zablistati na nebu, ,kometa veka” bila je gotovo
na granici vidljivosti slobodnim okom (5—6 prividne veli¢ine) i mogao je primetiti samo
onaj, ko je znao gde se ona taéno nalazi. Obazriviji medutim, koji su uzimali u obzir
¢udljiivo ponaSanje kometa u tome pogledu, nisu se prevarili: kometa je imala sitno jezgro,
koje ni procesi koji prate razvoj kometa u toku njihovog priblizavanja Suncu nisu
preobrazili, i ostalo je onakvo, kao §to je moé¢nim astronomskim durbinima u svetu, pa i
kod nas, bilo zapaZeno jo§ u pocetku.

Bila je to samo jos jedna od mnogih kometa koje ni po ¢emu ne ostavljaju narociti
utisak, niti se pamte, — jos jedno ,jedva vidljivo nista” u prolazu bez povratka kraj naSeg
Sunca! Za$to smo je onda ovde uopste i pomenuli? Zbog senzacionalnog, gotovo
nenormalnog publiciteta koji je doveo do toga, da i sada u 20. veku ljudi strahuju od
.smaka sveta’, jer se u pri¢ama o ovoj kometi i§lo ¢ak dotle da mozZe doéi i do njenog
sudara sa Suncem, pa { Zemljom, a samim tim i do katastrofalnih posledica.

| zato se mozZe postaviti pitanje: da li ¢e ovaj povratak Halejeve komete biti za
posmatrace sa Zemlje u stilu njene ¢uvene pojave iz 1910, ili ¢e nas ona, ,najslavnija od
slavnih lepotica neba™ razoc¢arati?
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cogradska opservatorija, i pored svoje skromne tehnike opreme, pridruzila se
armiji astronoma i ostalih istraZivaca u iznalaZenju odgovora na brojna pitanja $to ih
komete postavljaju ved sammom svejom pojavoni.

Bez obzira na sva iznenadenja koja nam Halejeva kometa mozZe prirediti, sudeéi po
pripremama koje su izvrsene ili su v toku, moZe se sa velikom verovatno¢oin ocekivati da
ée ovaj susret sa njom doprineti konaénom refenju porekla kometa koje su dugo bile
velika zagonetka naSeg planetarnog sistema.

Fotografska posmatranja Halejeve komete 1910 sa opservatorije Maunt Vilson (gornja tri snimka).
Isti snimeci digitalno obradeni (srednji i donji fed)
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Kometa Benet iz 1970. godine



Marjan Prosen (Ljubljana)

ASTRONOMI-AMATERI I POSMATRANJE KOMETA

Astronomija — nauka o Vasioni, nije se razvijala i bogatila samo znacajnim delima
profesionalnih astronoma nego, takode, velikim otkri¢ima i idejama kao i posmatranjima
astronoma amatera. Ovi ljubitelji astronomije razli¢itih profesija, u svom slobodnom
viemenu se velikom lubavlju; radnim entuzijazmom, zadovoljstvom ali i disciplinom,
predaju posmataranju neba dajuéi svoj doprinos astronomiji. Radeci obi¢nim dvogledom,
manjim teleskopom ili prosto fotoaparatom oni posmatraju a ponekad dolaze i do otkrica
koja profesionalni astronomi zbog prezauzetosti svojim struénim poslovima jednostavno
ne stizu. Tako amateri posmatraju meteore, promenliive zvezde, mesec, planete,
planetoide itd. Velike zasluge takode imaju u izucavanju, a naro¢ito u otkrivanju kometa
¢emu treba posvetiti veoma mnogo vremena. Amateri su otkrili ve¢inu kometa i upravo su
oni doprineli popularizaciji ove vrste nebeskih tela.

Doprinos amatera je najznacajniji u otkrivanju novih kometa. Jer, §to se ranije
otkrije kometa u toku priblizavanja Suncu i ranije poc¢nu sistematska posmatranja to se
dobija vise podataka o njenom kretanju, razvoju, i delovanju meduplanetarne sredine.

Slika 1. Vilijam Brandfild, poznati lovac na komete,
sa svojim teleskopom u svom domu u Australiji.
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Skoro sve komete koje su bile sjginije od 12, zvezdane magnitude otkrili su
amateri. Pri tome svakako treba redi du su u razvijenim zemljama astronomi—amateri
opremlieni dovolno mocnim instrumentima, skofo kao profesionalni astronomi na
manjim opservatorijama. Oni koriste odli¢ne fotokamere i svetlosno jake teleskope tako
da lako otkrivaju Cak i slabije komete. Prema statistickim podacima. astronomi—amateri
su pomofu manjih teleskopa, ili ¢ak samo golim okom. otkrili 98% dugoperiodiénih
kometa u proteklom 19. stoleéu i skoro 75% u najem 20,

Slika 2, Tri suiinka komete Bradfild 1979 | Prvi, odozgo na dole, snimljen je 27.12.1979 (7 minuta
ekspozicie), drupi je dobiien 29.12(28 minuta) a treéi 16,01,1980.(26 minuta).
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Ovom prilikom ¢emo upoznusti nekoliko poznatih amatera—astronoma, lovaca na
komete, koji su se istukli svojim istrazivanjima kometa.

NajviSe uspeha u otkrivanju novih kometa u poslednjih tridesetak godina imaju,
bez summje, japanski amateri. Rekorder medu njima je Honda, on je otkrio ¢ak 12
kometa. Slede Seki sa 6 kometa, tkeju sa 5, Fudzikama i Sato sa po 4 i dr. Poslednjih
godind je svojim snaznim dvogledom Alkuk otkrio 4 komete.

tpak, u poslednje vreme, ngjsrecnijii lovac na komete je svakako australijanac
Bradfild, inZenjer raketne tehnike koji u blizini mesta Adelaida ima svoju astronomsku
opservatoriju. Posmatra 15cm teleskopom koji je sam izradio i fotokamerom, SI. 1. U
mestu gde zivi nisu dobri uslovi za posmatranje. Zbog toga je prinuden da posmatra
daleko od svoje kude. Zahvaljujuéi ovim Zrtvama uspeh nije izostao. Od 1972. do 1981.
on je otkrio ¢ak 11 novih kometa, viSe od jedne godisSnje. Jedna od kometa koja nosi
Bradfildovo ime prik azana je na Slici 2.

Ako bi se desilo da neki na§ astronom—amater otkrije njemu nepoznati difuzni
objekat treba da prouci da li se prema kretanju, eventuainom repu i drugim osobinama
mozda radi o kometi. Ako nema podataka o nekoj kometi koja treba da se pojavi i
detaline zvezdane karte onda se mora obratiti nekoj astronomskoj opservatoriji, na primer
u Beogradu, Zagrebu, Ljubljani, Sarajevu i dr. i potraziti neophodne podatke. Ako je pak
posmatra¢ uveren da je otkrio novu kometu treba da telefonira, ili jo§ bolje telegrafise
najbilizoj astronomskoj opservatoriji pri ¢emu mora dati tacne podatke o svom
posmatranju.

Slika 3. Kometa Benet snimljena aprila 1970 fotoaparatom u Beogradu

Prema statistici, svaki amater—astronom, koji je dovoljno istrajan u posmatranju i
sistematski pretrazuje nebo ima Sansu da otkrje novu kometu posle 200—400 sati
posmatranja. Naravno, ukoliko je sreénije ruke, to se moZe desiti i sa mnogo manje truda,
Desavalo se da posmatra¢ otkrije novu kometu i posle nekoliko noé¢i posmatranja.
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Jedan ¢d poznatih levaca na komete u nasem stolecu je amerikanac Lesli Peltje. Od
1917 godine, kada je kao Sesnaestogodisnji decak prvi put pogledao kroz teleskop, 15cm
refraktor,on je stalno pretrazivao nebo i do 1945. godine otkrio 11 novih kometa.

,MAGNET ZA KOMETE”

NajviSe kometa u toku svog radnog veka otkrio je francuz Pons. Pons je poceo kao
cuvar na Marsejskoj opservatoriji, zatim je studirao astronomiju, montirao teleskop i sa
njim posmatrao komete profesionalno. Postao je apsolutni rekorder po broju otkrivenih
kometa. Prvu kometu je otkrio 1801 godine. U sledeé¢ih 25 godina otkrio je 36 novih
kometa. Ljudima je izgledalo kao da je ne¢im priviacio komete pa su ga savremenici
prozvali ,,magnet za komete”.

Mnoge komete su otkrivene na astronomskim opservatorijama u Ceholsovackoj.
Vredni, uporni i strpljivi judi ove zemlie mnogo su dali astronomiji a posebno kometnoj.
Kada se 1577 godine pojavila na nebu velika svetla kometa sa dugim repom, Slika 4. i
Slika 5., u Pragu je kometu posmatrao Tadeus Hagecius, po profesiji lekar. Istovremeno je
ovu kometu posmatrao i slavni astronom Tiho Brahe. Posle smrti Braheove u Pragu se kao
Begunac nasao Kepler i u njegove, prave, ruke doSla su sva ova posmatranja komete iz
1577 godine. Kada je uporedio Hageciusova i Braheova posmatranja Kepler je zakljucio
da su zabeleZene promene prividne putanje velike komete u odnosu na zvezde bile skoro
sasvim jednake kod oba posmatraca. Iz ovoga je sledio zakljugak da su komete nebeska
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Slika 4. Velika kometa iz 1577 koja je prosla kroz perihel 27. oktobra i posmatrana sve do 26 januara
1578. Slika prikazuje prividnu putanju komete kroz sazvezda, po T. Hagecijusu, Prag 1578.
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DeweZentung vonderm Loneren:
Sojeryt nn Fouceber wfes 1 577 Rave erfifiien Gub-
befiabung bmacﬂdbzgc. R

L ale 1577, Syar i ionemberierfeheine el
Slika 3. Velika kometa iz 1577. godine koju je naslikao nepoznati autor. Stampano u Augzburgu.

tela koja se u prostoru kre¢u na rastojanjima koja su veéa od rastojanja Mesec—Zemlja, §to
je bilo u suprotnosti sa dotadaSnjim misljenjem da su komete fenomeni koji nastaju u
atmosferi Zemlje. Pomenimo jo$ da je velika kometa iz 1577 godine posmatrana takode i
iz slovenackog podrucja, O tome svedo€i zanimljiva knjiZica ,Opisrepaticeleta 15777, u
kojoj Hubljan¢anin Jakob Straus, lekar i profesor fizike beckog univerziteta, detaljno
opisuje posmatranje nesvakidadnje komete. Knjizica se c¢uva u Narodnoj i Univerzitetskoj
biblioteci u Ljubljani.

Medu lovcima na komete poznata je Karolina Herel, sestra slavnog Vilijama
HerSela, astronoma koji je otkrio planetu Uran. Karolina je pored drugih nebeskih tela
posmatrala i komete i-1786 godine otkrila prvu. Do 1797 godine otkrila je jo§ 7 novih
kometa, Kometa koju je otkrila 1795 bila je kasnije meta Ponsovih posmatranja 1805 i
1818 posle toga je bilo ustanovljeno da se radi o periodi¢noj kometi koja je zatim dobila
ime Enkeova kometa {jo§je uvek medu poznatijim sjajnim kometama.

Cak je i Halejevu kometu, &iii je povratak Halej predvideo za 1758 godinu, otkrio
krajem te godine astronom—amater, nemacki seljak, J.Pali¢ iz okoline Drezdena. Kometu
je otkrio svojim malim teleskopom Zizne daljine 2,5 metara. To je bio i prvi primer
uspesnog traganja za nekom nagoveStenom kometom, i prvi uspeh upotrebe teleskopa u
traganju za kometama u rukama jednog amatera,
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15 min. 03 ¢-O £5 min. 103 a-E + GG}

OCT. 21 UT

45 min. 103 a-E + GGl

OCT.26 UT

Fotografije komete Djakobini—Cinner 21.126. oktobra 1959. godine



Milorad Pokié (Beograd)

O NASTANKU TERMINA KOMETA [ NEKI POKUSAJI
OBJASNJENJA KOMETSKIH POJAVA

Kao mnogi termini koji pripadaju razli¢itim oblastima znanja re¢ kometa je
preuzeta iz grekog jezika. Gréka red koun'rns (kometes) znaéi dugokos i posluzila je kao
terminoloska oznaka za nebesko telo koje je prema anti¢kom grékom mitu postalo na taj
nacin §to se Elekira, jedna od sedam Plejada ¢iji je sin Dardan bio osnivac¢ grada Troje,
vide¢i ovaj grad u plamenu i rasplevéi od toga kosu pojavila na nebu medu zvezdama kao
kometa.

Dzordz Samber, u svom katalogu kometa registrovanim sa nedovoljnom ta¢noséu
da bi se njihove oibite mogle izracunati, navodi pojavu komete oko godine 1194 pre nase
ere, dakle u vreme kada se mogao odigrati trojanski rat, a, ceni se da se taj rat odigrao
izmedu 1350. 1 1100. godine pre nase ere.

Grekom mitu o postanku kometa odgovara ono §to se u nasen. narodu prica: da je
kometa majka koja po nebu luta za svojom umrlom decom pri ¢.mu se pojava repa kod
komete obiisnjava na isti nac¢in kao u grékom mitu.

Mit je, kao Sto se vidi, posluzio da se odredena uocena prirodna pojava protumaci i
to na taj nacin §to se dovodi u vezu sa pojavama u ljudskoj sferi. Takode treba zapaziti da
je u navedenim mitovima postupak komete povezan sa tragiénim dogadajima {propast
Troje, smrt dece) tako da su pojave kometa od anti¢kih vremena pa takoreéi do
sadadnjosti predstavljule simbole dogadaja takve vrste, naime ratova,bolesti i smrti. Kao
karakteristican primer u kojem se kometa koristi kao simbol predstojec¢ih dramati¢nih
dogadaja je stih: ,,Sve barjaci krvavi idoSe™ iz poznate pesme Filipa ViSnjica, gde krvavi
barjaci oznacdavaju komete, posto se, mada, rede u narodu komete nazivaju zastavu$ama i
barjaktaru§ama, lako, kako istice Nenad Jankovi¢ u delu , Astronomija u predanjima,
obic¢ajima i umotvorinama Srba”, Beograd, 1951 u vreme Prvog ustanka i nekoliko godina
pre njega nije bilo pojava kometa koje su se mogle videti golim okom Vidnji¢ je ,taj
motiv uneo u svoju pesmu stoga $to je znao, kao i u sluc¢aju pomracenja za opStenarodno
verovanje da komete pretskazuju rat i slicne krupne dogadaje™. Atanasije Stojkovi¢ u
svome delu ,Fisika” izdatom na samom pocetku proslog veka u vremenu od 1801 do
1803 godine pripisujuéi u duhu prosvetitelistva ovakvo tumacenje pojava kometa
sujevernim i neukim ljudima kaze: ,,Ako je ovakva zvezda pojavila se, a u isto vremja ili
malo zatim dogodi se da po teceniju ob§¢em sveta narodi u vojsku zapletu se, da
smertonosne bolezni, zemljetrjasenije ili §¢ogod ovakvo bude, to je abije (odmah) vsemu
tomu morao kometa pricina (uzrok) biti, Jest li repata zvezda na o¢i dosla, abije je morao
kakov veliki muz ili roditi se ili umreti.”
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Tako je pojava komete krajem maja 1456 godine (bila je to Halejeva kometa)
vidljive u toku ¢itavog juna meseca te godine protumacena od strane savremenika kao
vesnik pada Konstantinopotisu (Carigrada) pod turskw vlast, a protumacice se i kao vesnik
turskog poraza kod Beograda koji se dogodio u avgustu mesecu iste, 1456 godine.

Smatra se najstarijom poznatom teorijom postanka kometa ona koja se pripisuje
Anaksagori 1 Demokritu i po kojoj su prema Aristotelovom delu ,Meteorologixa™
.komete objedinjenja lutajucih zvezda (ili planeta), kada se kreéu u redu, one izgledaju
kao da se medusobno dodiruju.” Smatra se, takode, da se ovakvo stanovi§te moglo
pojaviti pre nego §to su i planete i komete bile sistematski posmatrane. Naime,
Anaksagora je ziveo u vreme od oko 499. do oko 428. godine pre nase ere, a Demokrit od
oko 460. do oko 370. godine pre nase ere. Kao 5to se vidi u ta je viemena, u Vom iIV
stole¢u pre nase ere, a racuna se jo§ i ranije sa Hesiodom, prevaziden mitski pristup u
poimanju prirode i razjaSnjavanja pojava u njoj.

Kritikujuéi Anaksagorino i Demokritovo ugenje o kometama Aristotel u navede-
nom delu , Meteorologika™ istice da sve lutajuce zvezde (planete) u svojim kretanjima
ostaju unutar zoodijackog kruga, dok se komete mogu Cesto videti van njega. Takode se
ne retko pojavljuje vise od jedne komete istovremeno, a ne postoji vise od pet lutajucih
zvezda (planeta), (u vreme Aristotela, IV vek pre nae ere, znalo se samo za pet planeta,
naime, onih koje se mogu videti golim okom), i one se sve Gesto vide nad horizontom
istoviemeno.

Izlazuéi svoju verziju postanka kometa Aristotel smatra ,,da krajnji deo okolozem-
nog sveta, koji se nalazi ispod (oblasti) kruznog kretanja predstavlja suho i toplo
isparenje” koje se zajedno sa bliskim vazduhom kreée oko zemlje usled pomeranija i
kruznog kretanja neba, a pri tom ¢esto tamo gde se dobije potrebna smesa u koju kada -
prilikom kretanja navise dospe vatra nastaje kometa ¢iji oblik zavisi od konture kakvu ima
isparenje. Dakle, prema Aristotelu komete su atmosferskog porekla. To ¢ée stanoviste biti
prevazideno tek u vreme ostre reakcije na Aristotelova uéenja koja su bila u toku Citavog
srednjeg veka dominirajuda.

" U naSem narodu dugo se za komete upotrebljavala rec repatica ili zvezda repatica.
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