


Rise hvézd Roé&. 47 (1966) &. 6

Jifi Grygar:

DEJINY SLUNCE

Zda se byt témeéF neuvétitelné, Ze astrofyzika si klade tak smely cil,
jako je pozndni ddvné minulosti hvézd, minulosti, v niZ ¢as pocCitame na
miliardy let. Odvaha astrofyziki je vSak podloZena tim, Ze od Ctyfi-
catych let tohoto stoleti zndme proces, jimZ se vyrabi zafivd energie
hvézd — jde o rozmanité typy termonukledrnich reakci, stfidajici se
s kratkymi obdobimi gravita¢ni kontrakce. Témé&F naprostd ionizace
hvdzdného materidlu umoZiiuje pak relativng snadno fesit rovnice stav-
by a vyvoje hvdzd. Vybuchy vodikovych pum na pocatku padesidtych
let ohlasily se zlovéstnou jistotou, Ze zdanlivé neSkodné a jakoby trochu
zbytedné astrofyzikalni badani bylo aZ piiliS exaktni a ovlivnilo Zivot
lidstva vice, neZ by i na slovo vzaty odbornik byl ochoten pfed par
desetiletimi pFipustit. Nechci v3ak poukazovat na zdporné stranky obje-
vu termonukledrni energie; vZdyt tomuto tématu jsou vénovany cetné
a zasvécené studie odbornych publicistli. SpiSe bych cht&l poukéazat na
zpétné a pFiznivé plisobeni jaderné fyziky na poznédvani hvézdné minu-
losti a vyvoje.

Prvotné navrZeny Betheliv cyklus nemiiZe totiZ vysvétlit produkci
energie vétSiny béZnych trpasli¢ich hvézd. Ukéazalo se, Ze se uplatiiuje
podstatnd aZ pri teplotdch kolem osmnécti milionQ stupiid, jichZ se
v jadrech t&chto hvézd nedosahuje. A zde astrofyzikiim velmi prospély
experimentdlni tdaje o pravdépodobnosti srdZek a interakcich jader
a elementarnich &éstic v pokusnych atomovych reaktorech €i urych-
lovalich. S t&mito podklady bylo moZno zadit budovat dokonalej$i v§-
vojové modely hvézd.

Postup astrofyziki spociva v tom, Ze si zvoli urcité vychozi podminky
pro hmotu a chemické sloZeni hvézdy, stanovi si zdkladni fyzikalni para-
metry jako je teplota, hustota a stav latky v jadfe hvézdy a odtud po-
¢itaji GCinnost jednotlivych termonukledrnich reakci a tedy i vyrobu
energie. Tim se pozméni pocatetni podminky, z novych hodnot lze
znovu spocitat produkci energie v nésledujicim obdobi a cely postup
miiZeme opakovat tak dlouho, aZ se po malych krii€cich dostaneme do
soucasnosti. Vysledkem vypoctu je mnoZstvi zaFivé energie, jeZ by méla
hvézda nyni vysilat, sou¢asné rozmeéry, teplota, hustota a chemické

. sloZeni hvézdy. VSechny veli¢iny pokud moZno porovndme s pOzoro-
vdnim a pokud jsme neméli neuvéfFitelné Stésti, budou se vypoctené
a zmeéfené hodnoty navzédjem liSit. _

To je patrné ten okamZik, o n€mZ latinici Fikaji Hic Rhodus, hic salta;
zde se zkrdtka poznd zkuSenost a intuice astronoma. Nebot z odchylek
mezi modelem a pozorovadnim musi odhadnout, v jakém sméru ma zménit
pocéatecni podminky modelu, aby se souhlas teorie s pozorovanim zlepsil.
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TestliZe astronom obstoji v této delikatni situaci, podafi se mu po né-
kolika mélo pokusech ziskat model s takovymi po¢dteénimi podminkami,
jenZ se.,,vyvine" v pozorovanou hvézdu. Tehdy ize vypocet ukonéit a mii-
Zeme se asi pravem domnivat, Ze jsme modelem vystihli podstatné etapy
vyvoje hvézdy.

I ze zjednoduSeného a struéného popisu je vidét, Ze vypocet minu-
losti hvézdy je zaleZitost nesmirné pracnd a neda se uskutecnit bez
velkych samocinnych pocitacli; teprve loni byl v CSSR uveden do pro-
vozu prvni pocita¢, jehoZ parametry pravé tak postacuji pro vypodet
jednoduchych hvézdnych modeld! Popsané porovnavani hvézd s modely
nelze uskuteCnit pro libovolnou hvézdu na obloze. Musime si vybrat
takovou, pro niZ mame k dispozici prvotfidni pozorovaci tdaje — jinak
bychom teoreticky model nedovedli spolehlivé ov&fovat.

Je nad slunce jasné, Ze daleko nejlepéi moZnosti ovérfovani vyvojo-
vych modeld poskytuje Slunce, o némZ vime podstatné vice neZ o které-
koliv jiné hvézdé. Dokonce lze bez nadsdzky Fici, Ze jak stavbu, tak
i minulost Slunce zndme daleko lépe, neZ stavbu a minulost nasi Zems,
po niZ Slapeme.

Nejnovéjsi tdaje o minulosti Slunce pfinesla studie P. Pochody z Prin-
cetonu a H. Reevese z Montrealu, ktefi vyuZili experimentdlnich tdaji
0 jadernych interakcich ziskanych pokusnym reaktorem v Chalk River.
Vypolty byly provedeny na pocita¢i IBM 7080 Goddardova tstavu pro
studium kosmického prostoru a popisuji chovdni Slunce za poslednich
4,5 miliardy let — to je za dobu, kdy ve Slunci produkce termonuklearni
energie podstatné prevySuje mnoZstvi energie, uvolnéné gravitadnim
smr3fovanim. Podle radioaktivniho datovani vznikla na pocatku tohoto
obdobi naSe Zemé jako samostatnd planeta.

P. Pochoda a H. Reeves nalezli Ctyri vétve PP I—IV, podél nichZ pro-
bihé pfeména vodiku v hélium na Slunci. Nékteré z vétvi na sebe pFimo
navazuji. Pomérny vyznam jednotlivych procesii I—IV v celkové ener-
getické bilanci Slunce zdvisi vyrazné€ na centrdlni teploté T, a dile na
centrdlni hustoté, jakoZ i chemickém sloZeni slune¢niho nitra a méni"
se tedy s Casem. Z4kladni recept na vyrobu slunecni energie zni podle
citovanych autorti takto:

PP : HeH=>D+e +»
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D je deuterium (téZky vodik), e+ pozitron, e~ elektron, r foton,
» neutrino. Cyklus PP IV je zndmy Betheliv nebo CNO cyklus. V kaZdé
vétvi se vZdy ze CtyF vodikovych jader sloZi jadro hella a vyron energie

se zde projevi zndmym defektem masy.

Vztahy (1) slouZily autorim k vypracovani modelu slune¢niho vyvoje.
Hlavni vysledky obsahuje pozoruhodné tabulka, v niZ jsou jednotlivé
veli¢iny uddny v zdvislosti na stéfi Slunce. Pritomnost ma stafi 0 a
minulost v miliarddch let je vyznacena zé&pornym znaménkem. Celkova
svitivost Slunce (L, = 1)-je oznacCena L, polomé&r Slunce je R (R, =
= 1), Tes je efektivni teplota povrchu, T. centrdlni teplota a p, centrdlni
hustota v g/cm? X je percentudlni zastoupeni vodiku v jadfe. PP I—IV
vyznacuje percentudlni podil jednotlivych termonuklearnich reakci sché-
matu (1) na vyrobé slunecni energie.

Model vijvoje Slunce

Stari (mld. let)

Veliciny —45 —36 —2,7 —18 —09 O Jednotky
svitivost L 0,73 0,77 0,83 0,87 0,92_ 1,00 L, =1
polomér - R 0,95 096 0,97 098 0,99 1,00 R, =1
teplota Tef 5400 5500 5500 5600 5600 5750 °K
teplota T 14,1 14,4 148 151 155 159 mil. °K
hustota oc 89 98 107 123 141 167 g/cm3
obsah H X 68 61 53 46 38 .31 %
podil ] PP T 86 82 78 , 71 64- 56 %

PP II 13 17 22. 2§ .34 40 %
PP I1I 0,004 0,008 0,01 0,02 0,03 0,05 %
PP IV 04 06-09 13 20 -32 %

Pozn.: Soucet podilii reakci PP I—IV se 1i3i od 100 % vlivem zaokrouhlovacich
chyb b&hem rozsdhlych vypodti na pocditadi.

Z tabulky lze vy€ist mnoho zajimavych ddaji:

(1) Svitivost Slunce vzrostla ve zkoumaném obdobi o 37 %, polomé&r
vzrostl o 5 %, povrchova teplota o 7 %, centralni teplota o 12 %, cent-
ralni hustota o 20 %.

(2) Pomérné zastoupeni vodiku v jadfe mezitim kleslo 2,2kréat.

(3) Produkce energie ve Slunci probihd v podstaté podle vétvi PP I
(56 %) a II (40 %). Postupné vzriistd vyznam vdtve PP II na tkor vétve
PP [ zéaroveii s riistem centrdlni teploty. Betheliv cyklus (PP IV ) pfi-
spiva dosud k energetické bilanci jen 3 %, av3ak jeho podil roste stejng
jako podil zatim zcela podruZné vétve PP III (0,50/00). Zastoupeni
vétvi se béhem Zivota Slunce meénilo daleko podstatnéji neZ vSechny
predchozi parametry; reakce jsou tudiZ velmi citlivé na zménu fyzi-
kélnich podminek ve Slunci.

Ze schematu (1) vyplyvd, Ze kaZdad skladba 4 H! - He* vede k emisi
dvou neutrin v. Odtud lze vypoclist, Ze souCasny zafivy vykon na gram
sluneéni latky ¢ini 9,2.10* neutrin/g/s. Ve vzdalenosti Zem& bychom pak
méli registrovat tok 6,5.10'° neutrin/cm?s. Detekce neutrinového toku
této velikosti by byla skvélym potvrzenim Pochodovych a Reevesovych
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vypocti. PotiZ je v nesmirné /malém afinném priifezu neutrin, kterd
se proto daji velmi té€Zko zachycovat. Z 1000 neutrin, jeZ dopadnou na
povrch Zemé, projde celou zemékouli 899 bez jakékoliv interakce.

Pfesto byl zkonstruovdn neutrinovy monitor, instalovany v jednom
solném dole pobliZ Brookhavenu v USA v hloubce 1300 m pod zemi.
Autor experimentu, dr. R. Davis, tim odstifiuje neZaddouci plisobeni kos-
rickych paprski na detektor, kterym je jakysi bazén, naplnény 120 hl
kapaliny CCly. Neutrina prochézejici nadrZi mohou v kapaliné reagovat
s chlérem podle vztahu

{2);:; v + CB7 - A% + ¢

Izotop argonu A¥ je radioaktivni a jeho zjiSt&ni je relativné snadné.
Uc¢innost reakce (2) je nesmirn& mald, takZe citlivost Davisovy apa-
ratury je zatim o 3 Fady niZS8i, neZ aby bylo moZno zachytit neutrina,
vznikla ve Slunci cykly PP. Davis v3Sak stavi vétSi bazén se 4000 hl
perchlorethylenu C,H,Cly, coZ predstavuje obsah 40 cisternovych aut
a asi 2.10% atomd CI%. Pon&vadZ pravdépodobnost reakce (2] je
4.10%/s, znamen4a to, Ze primérné& jednou za t¥i hodiny dojde v novém
bazénu k zachyceni neutrina a k vzniku atomu radicaktivniho argonu.
Denné tedy vznikne v monitoru dr. Davise sotva deset atomi A¥, s polo-
Casem rozpadu 35 dni.

Predpokladé se, Ze aparatura bude pracovat asi tifi mé&sice, béhem nichZ
se pocet radioaktivnich atomii argonu v nédrZi ustdli na asi 300. Toto
mnoZstvi lze jiZ zméFit soudobymi prostifedky jaderné techniky.

Bude-li experiment tispésny, bude tak pfimo ovéfena hypotéza o termo-
také moci Fici, zda tabulka prevzata z origindlni prace americkych astro-
fyzika vystihuje aspoii zhruba, co proZila nejbliZs§i hvézda — Sluncte —
v uplynulych miliardach let.

Stanislaw R. Brzostkiewicz: _
OBSERVATOR JAGELLONSKE UNIVERSITY
V KRAKOVE

Od pocatku své existence obracela Krakovskd akademie — tak se to-
tiZ nazyvala dfive Jagellonskd universita — svou veSkerou pozornost
k matematickym védam i k astronomii a tim se stala od poloviny pat-
nactého do poloviny Sestnédctého stoleti jejich hlavnim centrem v Evro-
pé. Svéd&i o tom slova, kterd napsal norimbersky kronikaF Hartman
Schedel ve své svétové kronice, zpracované v letech 1480—1942. Cteme
tam mezi jinym: ,, ... u kostela sv. Anny se nach4zi universita, ktera je
zndma tim, Ze v ni pracuje mnoho slavnych a u¢enych muZfi, a v které
jsou péstovany vSechny védy: véda o vyslovnosti, poetika, filosofie a fy-
zika. Nejvice tam vSak rozkvétd astronomie a jak vim od mnoha osob,
neexistuje v tom oboru slavnéjsi $kola v celém Némecku.“

Na pfelomu patnactého a Sestndctého stoleti byli znamenitymi kra-
kovskymi astronomy i astrology Jan z Glogowa (zemfel v roce 1507)
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a Michal z Vratislavi (zemfiel v roce 1530). AvSak oba zastinil svou
slavou Vojtéch z Brudzewa (1455—1497), ktery jako jeden z prvnich
postiehl rozpory tkvici v geocentrické teorii Ptolemaiové. A praveé v té
dob& studoval v Krakovské akademii Mikuld$ Kopernik (1473—1543],
pozdéjsi tviirce heliocentrické teorie. BohuZel od poloviny sedmnéctého
stoleti nastdval v Krakovské akademii tpadek astrondmie a ndpravu
prinesla teprve reforma Jagellonské university, kterou uskutecnil ke
konci osmnactého stoleti Hugo Kolataj (1750—1812), jeden z hlavnich
ideologili polského osviceni.

V roce 1782 se zacala.stavét astronomickd observatof, kterd byla
umisténa v botanické zahradé&. Inicidtorem stavby byl Jan Sniadecki
(1756—1830), prvni Feditel Krakovské observatofe. Prvni pozorovéni byla
provedena v hotové jiZ stavb& 10. Fijna 1791, ale slavnostni otevieni
Krakovské observatofe bylo aZ 1. kvétna 1792. Po odchodu Sniadeckého
prechéazelo Feditelstvi Krakovské observatofe z ruky do ruky, a aZ do doby,
kdy Polsko znovu ziskalo samostatnost (v roce 1918), byli vynikajicimi
Fediteli Maxmilidn Weise (1825—1862), FrantiSek Karlifiski (1830 aZ
1906) i Maurycy Pius Rudski (1862—1916).

V roce 1919 se stdva reditelem Krakovské observatofe profesor Tadeusz
Banachiewicz (1882—1954), ktery se vraci do vlasti z Dorpatu, kde pii-
sobil jako profesor astronomie i Feditel observatofe. JiZ za prvni léta
jeho ¢&innosti ziskdva Krakovska observatof nékolik novych pfFistroji,
s kterymi zacali pracovnici pozorovat, pfedevSim vSak zdkrytové pro-
ménné hvézdy, které se postupem ¢asu staly hlavni doménou préace Kra-
kovské observatofe (pionyrem v této oblasti byl dr. Jan Gadomski).
V roce 1922 byla zaloZena horska stanice na hofe Lubomir, kde se pro-
vadéla pozorovadni aZ do Casfi, kdy ji spalili Némci (v roce 1944).
V letech 1927, 1932, 1936 i 1954 organizovala Krakovskd observatof
expedice za zatménim, pfi ¢emZ bylo slune¢ni zatméni pozorovdno po-
moci chronokinomatografu podle ndvrhu profesora Banachiewicze. Pro-
gram Krakovské observatofe obsahoval téZ vyhleddvani novych komet,
jichZ bylo objeveno celkem Sest: Orkisz (1925 I), Wilk-Peltier (1925 XI),
Wilk (1930 II), Wilk (1930 III), Kaho-Kozik-Lis (1936 b) a Wilk-Peltier
(1937 c).

V devatenédctém stoleti neméla polska astronomie vhodnych podminek
pro patfiény rozvoj, protoZe okupantské vlady nedbaly o rozvoj védy
v Polsku. Krakovskad observator tim zchétrala a nevelkou ndpravu pfi-
neslo dvacetileti nezavislosti Polska (v letech 1918—1936). Vybaveni
krakovské observatofe zastaralo a i pres velké Gsili krakovskych astro-
nomii se nezmensil rozdil, délici je od astronomie v jinych zemich.

Pro krakovskou astronomii vSak nastalo svitdni lep$iho rozvoje ote-
vienim nové observatofe (5. V. 1964) u pfileZitosti Sestsetleti Jagellon-
ské university. Hvézdarna je trvalym pomnikem, ktery postavila Krakov-
skéd universita svému velkému studentovi — MikuldSi Kopernikovi.

Novéa observatof Jagellonské university byla umisténa na byvalych ra-
kouskych hradbach ,,Skala“ pod Krakovem, kde je3t& v roce 1953 pro-
fesor Banachiewicz dal. podnét k budovdni novodobé astronomické
observatofe. Diky energii i snahdm profesora Eugeniusza Rybky, ny-
néjSiho reditele Krakovské observatofe a vedouciho katedry praktické
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astronomie Jagellonské university, tato mys$lenka byla 3tastn& realizo-
vana. Stavba byla provedena podle navrhu ing. Bogdana Laszky z kra-
kovského ,,Miastoprojektu®, s kterym na podatku projektovani spolu-
pracoval dr. Janusz Pagaczewski.

Nova observatof Jagellonské university se sklad4 z p&ti velkych mo-
dernich kopuli. V jedné z nich je umistén dvojity Zeisstiv astrograf
o priméru 12 cm a ohniskové vzdalenosti 60 cm, v druhé Grubbiiv re-
fraktor o priiméru 20 cm s fotoelektrickym fotometrem; oba pFistroje
byly pfeneseny ze staré budovy. V tfeti kopuli stoji dalekohled o prii-
méru 50 cm, pro ktery dostala Krakovskd observatof optiku od ame-
rické ,,Polonie” jiZ v roce 1948. Ve &tvrté kopuli m4a byt umistdn Maksu-
toviiv dalekohled o praméru 35 cm od firmy Carl Zeiss v Jen&. V paté
a nejveétSi kopuli (primér 8 m) bude umistén dalekohled o priimé&ru
70 cm. Hlavni budova observatofe obsahuje pracovny, sél na schiize i po-
koje k pfespani a v samych hradbach byla zFizena mechanicka dilna.

Na jiZnim svahu hory byl instalovan radioteleskop o primé&ru 7 m, jimZ
se systematicky pozoruje réddiové zareni Slunce na frekvenci 810 MHz
(délka  viny 37 cm). Tento radioteleskop pracuje s nevelkymi prestav-
kami jiZ od roku 1954, kdy jim bylo poprvé pozorovdno slunedni za-
tméni. Prdce na radioteleskopu vede profesor Karol Koziel, vedouci
katedry teoretické astronomie a astronomické geofyziky Jagellonské uni-
versity. V nejbliZSi dobé bude zde druhy radioteleskop o priméru 15 m,
ktery vyrabi firma ,,Mostostal” z Nové Huty.

Hlavnimi problémy védeckého zkoumaéni observatofe jsou zakrytové
hvézdy i zdkladni hvézdnéd fotometrie. Druhé téma bylo zafazeno do
programu teprve po roce 1958, kdy se ujal vedeni observatofe profesor
Rybka. Vyzkum byl provadén ve spolupraci s Krymskou astrofyzikalni
observatofi, v jejichZ publikacich mé& byt v nejbliZSi dob& otistén ka-
talog zdkladnich informaci o 278 hvé&zdach z prvnich 134 vybranych poli
Kapteynovych. Tento katalog byl zpracovdn za spoluprdce profesora
Rybky na z&kladé pozorovéni, provddénych na Krymu. Mimo to byl
obSirné zkoumén observatofi Jagellonské university pfevod harvard-
skych velikosti (Revised Harvard Photometry) na jednotny systém. Ke
konci musime je$té dodat, Ze profesor Rybka je predsedou komise pro
historii astronomie Mezindrodni astronomické unie a v posledni dobé&
pracuje na pripravé pldnu né&kolikadilné historie astronomie, ktery ma
byt vydan jako mezindrodni publikace.

[Psdno pro Risi hvézd, preklad Jitka Ndprstkovd-Banasiewiczovd)

Zdenék Pokormy:

NOVA MERENIi PRUMERU PLUTA

Znalost pfesného priméru Pluta ndm ddvd moZnost zodpovédst otaz-
ky tykajici se hustoty planety, fotometrickych vlastnosti povrchu a v ne-
posledni Fadé i otdazky jejiho vzniku. Prakticky jediné spolehlivé mé&feni
(G- P. Kuiper, 1950) ud4va primé&r planety rovny asi poloviné priimé&ru
Zeme. Zajimavé vSak je, Ze hmotnost Pluta vypoc€itand z poruch planety
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na Urana a Neptuna vychéazi rovna 1/400 000 hmotnosti Slunce. Primé&rna
hustota by pak byla asi 50—100 g/cm3! Kuiper vysvé&tluje tento paradox
tim, Ze pfedpoklada leskly povrch planety (snad pokryty silnou vrstvou
zledovat&lych plynil), jenZ zplsobuje, Ze pozorujeme jen nejjasnéjsi
st¥fedovou &ast kotoucku; skutedny primér miZe byt mnohem veétsi.

Pramér Pluta.lze v3ak dosti pfesné zmé¥it pozorovanim zdkrytl hvézd
planetou. Na tuto moZnost uréeni priiméru Pluta upozornil jiZ v roce
1941 polsky astronom T. Banachiewicz; mySlenka sama 0 sob& tedy neni
nova. Prof. Banachiewicz v3ak chybné piredpokladal, Ze hvézdy- jasné&jsi
neZ 15® budou zakryvany Plutem p¥ibliZné& jedenkrét do roka, takZe se
‘zamé&Fil na vizualni pozorovani zakryti pomoci mensich dalekohledi.
Skuteéné, dojde-li ke kontaktu Pluta s hvézdou asi 15. magnitudy, celkova
jasnost obou t&les se skokem zmé&ni o 0,7—0,8 hvézdné t¥idy, coZ stati
pro vizudlni registraci. Av3ak netisp&sné pokusy J. Kordylewského o sle-
dovani podobného tkazu vyvolaly pochybnosti o pravdépodobnosti po-
zorovani zakrytu.

V roce 1961 se zabyval A. A. RubaSevskij ur¢enim pravdépodobnosti
zakrytu hvézd 159 —19™ Plutem. Na rozdil od I. Hallidaye,! ktery se do-
muivéd, Ze jednou za 1—3 roky nastane zdkryt pozorovatelny na dvou
observatorich, Ruba3evského tudaj je stfizlivéjsi. Je nutné si totiZ uvé-
domit, Ze polovinu roku se planeta nachédzi na denni obloze, Ze pozoro-
vani nelze provadst za soumraku, pFi velké zenitové vzdalenosti a v bliz-
kosti Mé&sice, takZe skutetna pravdépodobnost sledovédni zdkrytu je 4 aZ
6krat mensi neZ vypocitand (a to jeSté za pFedpokladu pfiznivych po-
vétrnostnich pedminek].

Nejvétsim problémem je stanoveni okamZiku zdkrytu. UvaZme, Ze i pfi
zpresnéni efemerid planety nemiiZeme rozhodnout, zda dana hvézda bude
zakryta ¢€i nikoliv. Na§ zdjem se proto pochopiteln& musi zaméfit na
hvézdy do 18™—19™ které se pFibliZi k planetd na mén& neZ 1,0"—1,5".
Dva aZ t¥i dny pfed pFedpoklddanym zdkrytem je nutno exponovat né-
kolik snimkii Casti oblohy, ve které tikaz nastane. Pozorovani vyZaduje
velké pristroje (@ 60—90 cm, F = 15 aZ 20 metr(i}, aby se za nékolik
hodin expozice zaznamenaly i hvézdy do 19@. Pointujeme-li na hvézdu,
kterda ma byt zakryta, obraz Pluta bude mit tvar ¢arky. Po né€kolika expo-
zicich je moZno upfesnit pohyb Pluta natolik, Ze zjistime, zda k zakrytu
vitbec dojde, a pokud ano, pres které velké observatofe bude stin pro-
chézet. Teprve nyni, kdyZ o realnosti zdkrytu nejsou pochyby, miZeme
pristoupit k pFipravé registrace kontaktil.

Pro registraci okamZika zdkrytd je nutny dalekohled o priméru nej-
méné 80 cm, ktery je vybaven zaFizenim, schopnym do 45 sekund udat
jasnost Pluta. Principem pozorovani je ziskdni okamZikii ndhlé zmény
celkové jasnosti Pluta a zaKryvané hvézdy. Podobné zmeény jasnosti
o 0,05—0,08 hvézdné tFfidy miZeme vhodnymi zafizenimi registrovat.

A. A. Ruba3evskij2 uvadi metodu, podle niZ 1ze ur€it Ghlové rozmeéry
planety jen z jediného pozorovédni, a to pouze z jednoho kontaktu. Po-
uZijeme-ii p¥i pozorovani stfedné velké pfistroje, nema chyba urceni pri-
mdru prevysit 0,12".

1 Halliday 1., J. Roy. Astron. Soc. Canada 57, 163; 1963.

2 Ruba3evskij A. A., Astronomiceskij Zurnal 43, 157; 1966.
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I kdyZ doposud nezndme presné rozméry nejvzdalenéjsi planety, po-
dafilo se jiZ stanovit jejich horni hranici. V dubnu 1965 byla totiZ pro-
vadéna na observatori Kitt Peak fotoelektrickd pozorovdni velmi tés-
ného pfibliZzeni Pluta ke hvézd& 15,3 vizudlni magnitudy.® Za pouZiti
popsané metody bylo ur€eno nejvétsi ahlové pribliZeni téles, které ¢i-
nilo 0,125". Pon&vadZ zdkryt nenastal, miiZeme povaZovat hodnoty 0,13"
jako horni hranici dhlového poloméru planety (velikost priméru Pluta
0,2", urtend v roce 1950 G. Kuiperem, leZi tedy jesté uvnit¥ zjiSténych
mezi). Po pFepoctu thlovych rozmérd na linedrni vychazi primér Pluta
maximé&Iné 6000 km.

Nyni je celkem jasné, Ze nesouhlas mezi ur€enou hmotnosti a primé-
rem neni zpilisoben ,kvazizrcadlovym* charakterem povrchu planety, jak
soudil G. Kuiper, ale nepresnym urfenim hmotnosti planety. Je docela
mozné, Ze nepresnost pfi ur¢ovdni hmotnosti Pluta vznikd zanedbanim
vlivu hypotetické transplutonické planety na jeho pohyb.

Boris Valniédek:

ASTRONOMIE V MONGOLSKU

Nikdy mne nenapadlo, Ze jednoho dne se octnu na letisti Uldn Ba-
taru, staroslavné Urgy riSe Mongolii, o niZ jsem v romantickych chvilich
klukovského mlddi nad mapou Asie jen snival. Ten den pfece jen v3ak
priSel. Pfedchazela mu ovSem del3i historie. Pfed lety, pfi navratu z cesty
do SSSR, jsem poznal na ruzyiliském leti§ti pani NinZbadgar, Feditelku
observatore mongolské akademie véd v Ulan Batdru. Pozvala mne na
mongolské vyslanectvi, kde jsme hovofili o nékterych problémech p¥i-
strojového vybaveni budované observatore. Poskytl jsem informace, do-
hovofili jsme se na dalSi korespondenci a rozesli se.

Prolétlo nékolik let, vyménili jsme desitku dopisi. Pofatkem zimy
1964 doSel dopis: Mdme zdjem o radiovd pozorovani Slunce, a mame
potiZe s koronografem od Zeisse. Poradte a pomozte, zafidime va3 p¥i-
jezd. Navic pomohl vyvoj udélosti tak Fikajic po GFedni linii, nebof na
zakladé stavajici dohody o spoluprédci bylo tfeba, aby dva pracovnici
Astronomického tstavu CSAV jeli do Ciny. Tak padlo rozhodnuti, Ze do
Ciny pojedu s inZenyrem Tlamichou a cestu spojime se zdjezdem do
Mongolska — ostatn& inZenyr Tlamicha je radioastronom, a toho tam
Zadaji. Tak doSlo k tomu, Ze poCdtkem dubna m. r. po dvanéacti hodi-
nach letu, z paluby IL 18 v zastupu Cechii nejrizn&jsich profesi sestou-
pili na mongolskou step také dva hvézdéari. Uvitani bylo kratké: zdstupce
zahrani¢niho oddéleni Akademie v&d Mongolské lidové republiky, kul-
turni ata$é naSeho velvyslanectvi v Ulan Batdru a na3 mongolsky prii-
vodce a tlumoé€nik, novopeceny absolvent leningradské university. Po-
nékud nés zarazilo, Ze jsme nevidéli pani NinZ, zejména kdyZ jsme ji
sviij pfijezd oznamili telegramem. Teprve pozdé&ji jsme zjistili, Ze byla
z mista Feditelky dstavu odvoldna a preloZena daleko od Urgy, tfebaZe
observatof byla v podstaté jejim dilem. P¥i svém pobytu jsme jeji nepii-
tomnost ostatné postrddali z mnoha déivodi. Ale to jsme uZ byli v ttul-

3 Halliday I., Sky and Telescope 29, 216; 1965; 30, 213; 1965.
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Okrajovad édst velké galaxie v souhvézdi Andromedy (NGC 224). — Na proni
strané obdlky je okrajova partie Mlé¢né drdhy v souhvézdi Labuté. (Ke zprdvé
na str. 116.)

© — Nakladatelstvi Orbis, n. p. — 1966



Velky Magellaniv oblak. Snimek z Antarktidy Maksutovovou komorou 1:1
bratii Erharti, expozice 5 minut. (A. Mrkos.)




Stard budova observatore Jagellonské university v Krakové
(foto ]. Kreiner, Krakov).

Nejvétsi kopule nové observatore [agellonské university v Krakové
(foto ]. Kreiner, Krakov).



Jihozdpadni kopule nové observatore [agellonské university v Krakové
(foto ]. Kreiner, Krakov).

7 m observatore [agellonské university v Krakové
(foto ]. Kreiner, Krakov).

Radioteleskop o pruméru



Kopule koronografu observatore Churel Togot s pracovniky sluneéni skupiny.
Vpravo inZ. Tlamicha.



Slune¢ni skvrny z posledniho maxima. Vyvoj skupiny skvrn 22. a 25. ledna
1959. — Na ¢&torté strané obdlky vgvoj skupiny skvrn 29. a 30. bezna a 1. a 4.
dubna 1959. (Snimky Cenék Siler.)






ném pokoji hotelu Ulan Batar a odpocivali po cesté, delSi neZ z Prahy
do New Yorku, a pFipravovali se k praci na cbservatofi.

Observatof ,,Churel Togot®, €ili M&dény kotel, je na dbo¢i kopce téhoZ
jména, asi 15 kilometri od mésta jihovychodnim-smérem. Kotlina, v niz
se nachazi mésto Ulan Batér, je v nadmofrské vysi 1300 metrii. Observa-
tof je o dalSich 300 metri vySe, takZe po této strance je jeji poloha
dobra. Nedostatkem ovSem je, Ze prevlddajici severozdpadni vétry pfi-
néaseji nad observatof mnoZstvi zdkalovych Castic pravé z oblasti mésta,
kde je hodné prachu i zdroji koute. I kdyZ je okoli observatoi'e pokryto
modFinovym a limbovym lesem, nesta€i to k zachyceni téchto ¢astic,
ani k utlumeni pomérné rychlého proudéni, takZe pozorovaci podminky
jsou tim dosti nepfiznivé ovlivnény. Po strdnce klimatologické jsme se
zprvu domnivali, Ze podminky jsou velmi vfhodné — alespoii z rozboru,
pofizeného pulkovskym astronomem Dadajevem to vyplyvalo. NasSe zkla-
mani bylo pak o to vétsi, kdyZ jsme zjistili, Ze Slunce sice denné sviti,
ale jeho pozorovani je prakticky nemoZné po devaté hodiné ranni, pro-
toZe je skryto v cirrostratu, ziejmé& konvektivniho piivodu, ktery se
v této dobé vZdy vytvofi a vytrvd aZ do vecera. Ostatné uZ zb&Zna pro-
hlidka dennich pozorovani meteorologické stanice Ulan-Batar ukédzala,
Ze od jara do podzimu je to naprosto zdkonity jev, ktery nastdvd pravé
asi v diisledku silného slune¢niho zéfeni, vyvolavajiciho velkou konvekci;
ovSem maly obsah vlhkosti v ovzdusi nedovoli vzniknout obla¢nosti hust-
8i. Tak jsou denni pozorovaci podminky velmi nepfiznivé, pouze v noci,
kdy se konvektivni cirrostratus rozpusti, je pozorovani nerusené. Denni
pozorovani je moZné pouze v zimnim obdobi. Tak neni moZné vyuZit
Zeissliv koronograf, neddvno instalovany na observatofi (je téhoZ typu
jako na Lomnickém S§tité), a ¢innost slunec¢ni skupiny je tim siln& ovliv-
néna. Pouze skupina Sifkové sluZby, pracujici s Zeissovym zenittelesko-
pem, je na tom lépe, nebot ma k dispozici Fadu jasnych noci. Jinak je
observatoF vybavena velmi chudg, i kdyZ by jinak méla pFedpoklady pro
soustavnéjsi prdci. Na kaZdém kroku je tam patrny nedostatek zkuSe-
nosti a ¢asto i nedostatek hlub3siho zdjmu o préci. Patrné se tam projevil
nedostatek pevnéjSiho vedeni, nebot odchod pani NinZbadgar znamenal
znacné naruSeni prdce observatofe.

PFi popisu observatofe je tfeba se zminit o jejim nejzajimavéjSim
Clenu, kterym je byvaly ldama-astrolog. Je to dnes uZ vice neZ sedmdesati-
lety, presto vSak velmi.¢€ily pracovnik. Vystudoval astrologickou astro-
nomii v lamaistickém klaStefe blizko Lhasy v Tibetu, a ve svych 24 le-
tech zacal ,,praxi“ v riiznych klasterech. Skonéil v Ulan-Bataru, kde je
jeden ze dvou poslednich klaSterd v Mongolsku. Pfed nékolika lety byl
z klaStera prevzat na observatof, kde je stdle. Zabyva se predevsim
zpracovanim kalendére, ktery je ponékud cdchylny od naSeho, protoZe
je prizplisoben potfebdm mongolskych pastevci. Ke své praci uZiva staré
tibetské knihy, tiSténé tibetskym pismem na dlouhych listech papiru,
odtud bere zdkladni hodnoty kalendafe a piepoclitdva pro prFisludny
rok. Své vypoclty déla na drevéné tabulce, posypané smési pisku a sazi,
na niZ se piSe zahrocenym drivkem. VSechny vypocéty jinak dé&la zpa-
méti a vysledky, zaznamenané na tabulce, pak opisuje zase starym ti-
betskym pismem tuSi na papir. Pracovnici observatofe nam sdélili, Ze
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Ldma-astronom pred svou jurtou na observatoFi Churel Togot.

delali kontrolni vypocty a zjistili, Ze vypocty starého lamy souhlasi
s presnosti jedné minuty, atkoliv jsou délany naprosto odliSnym zpl-
sobem i jinymi poCetnimi metcdami. Ponechali mu tedy na starost mon-
golsky kalendaf — a on svou praci d€la s viditelnou hrdosti a potéSenim.
Bydli v malé jurt® na pozemku cbservatofe a na rozdil od ostatnich
pracovnikii hvézdarny si zachovava stary mongolsky zpiisob Zivota. Se-
tkani s nim bylo pro nas skute¢né hlubokym zaZitkem.

Jinak je t¥eba Fici, Ze jsme byli mongolskou astronomii do zna¢né miry
zklamani. PFedevsim je to zjevné nevhodng zvolené umisténi observatore,
ktera ma velmi omezené moZnosti pozorovdni — zejména v denni dobé.
Potom je to zna&n& maly zdjem pracovnikil o0 soustavnou praci, spojeny
se slabou pracovni disciplinou. Vyjimkou je pouze skupina Sifkove sluZ-
by, kterd pracuje dobfe. Rozhodné jsme nenabyli dojmu, Ze by tam asiro-
nomie mé&la piili§ veliké perspektivy dalitho rozvoje, jak jsme se pi-
vodnd domnivali. I kdyZ nelze vylouc¢it moZnost nalezeni vhodné&jsich
mist po strdnce klimatické — napf. v jiZnich oblastech Mongolska, na
okraji pousté Gobi — bude tam prédce vZdy velmi ztiZena Spatnou pri-
stupnosti, nedostatkem materiadlu i kvalifikovaného personéalu.

Zivérem je snad je3td uZitetné se zminit o na3i navstéveé v.ob
viskyta krys.alického k¥emene, v reviru Goricho v Chentejskych
rach, asi 140 kilometr{i severovychodn& od Ulan-Bataru. Kremen ve vel-
kych krystalech a v dobré optické kvalité je velmi dfileZity pro vyrobu
monochromatickych dvojlomnych filtri. V Mongolsku jsou ho veliké
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