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Rise hvézd Roé. 48 (1967) &. 11

Jifi Bouska:

NOVA DELPHINI 1967

Prostym okem viditelné nové hvézdy jsou celkem Fidkym tikazem. Od
pocatku tohoto stoleti bylo takovychto nov pozorovdno pouze 17. Po-
sledni jasnou novou hvé&zdou byla Nova Herculis, kterou objevili dne
2. tnora 1963 Svéd Elis Dahlgren a Amerian Leslie Peltier. Nova Her-
culis dosdhla maximé&lni jasnosti 3,9™.

Jak jsme jiZ Ctenafe informovali v pfedminulém &isle (RH 9/1967,
str. 175), objevil dal3i jasnou novou hvézdu 8. Cervence t. r. ve 23h35m
anglicky amatér, ucitel George E. D. Alcock v Peterborough. Alcock,
zndmy objevitel ¢tyf komet v uplynulych nékolika letech, se v posledni
dobé& vénoval i hleddni nov. Pro zajimavost uvedme, Ze se prvni Gspéch
dostavil po 800 hodinach €istého pozorovaciho ¢asu. K pozorovani uZiva
Alcock zcela malého dalekohledu, triedru 11 X 80.

Nova je v souhv&zdi Delfina — odtud jeji oznaCeni Nova Delphini
1967. Podle C. E. Seligmana z katedry astronomie Kalifornské university
je jeji presna poloha (1950,0): :

a = 20040m04,24s a 5 = +18°58'51,0";

pozice byla zméfena na desce, exponované 10. Cervence &tyipalcovym
astrografem (f/7).

Alcock pozoroval oblast v okoli novy také &tyFi dny pred objevem,
ve veCernich hodinach 4. Cervence, ale hvézdu nezpozoroval. V dobé
objevu méla podle objevitele nova jasnost 5,0® (vizualni). Fotoelektricky
zmeéril jasnost novy v Casnych rannich hodinach 9. Servence dr. Zissell
20palcovym reflektorem Yaleské universitni hvézdarny a dostal pro vi-
zudlni magnitudu hodnoty 5,73®, pro barevny index B—V hodnotu
+0,17™. DalSi pozorovani kolem pilnoci 9./10. Cervence, je# ziskali
Alcock, P. Lancaster Brown, M. P. Candy a G. E. Taylor, udévaji jasnost
novy mezi 5,5@ a 5,9® (viz.), H. Huth z hvézdarny Némecké akademie
véd v Sonneberku zjistil v téZe dobé fotografickou jasnost 6,2m. Podle
celé fady dalSich pozorovateld se jasnost novy od 11. do 16. ¢ervence
pohybovala mezi 5,4™ aZ 6,3™ ve vizudlnim oboru, fotograficka byla asi
5,8m; vzhledem k tomu, Ze vizualni magnitudy byly urovany odhadem,
Ize zmény v jasnosti v&tSi mérou prFi¢ist na vrub nepFesnosti pozoro-
vani a menSi meérou Slo asi o skute¢né zmény jasnosti. Podle dalSich
pozorovani byla poCatkem srpna vizualni jasnost novy kolem 5,5™. Dne
26. srpna doslo k nahlému zjasnéni novy o 0,5 aZ 0,9% (viz.), které
trvalo jeSté 2. zari (dalSi pozorovani nebyla v dob& psani tohoto &lanku
k dispozici).

Nova Delphini byla nalezena i na prehlidkovych deskdch ne&kolika
hvézdaren v dobé pred objevem. Uvddime v piehledu n&které z téchto
pozorovani:
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1967 V. 12,69 (SC) < 7,0m (fot.) K. Kiyono (Tome-machi, Japonsko)

VI. 3,86 12,0 (fot.) M. Davidova (Smithsonian Observatory)

VI. 7,89 < 8,0 (fot.) K. Nakano (Nagoya, Japonsko)

VI. 8,22 11,9 (fot.) M. Davidova

VI. 10,79 11,8 (fot.) M. Davidova

VI. 2,12 < 11,2 (fot.) M. Davidova

VI. 17,39 8,8 (fot.) M. Davidova

VI. 20,39 8,3 (fot.) M. Davidova

VI. 24,22 6,7 (fot.) M. Davidova

VI. 25,29 6,7 (fot.) L. H. Solomon (Smithsonian Observatory,
USA)

VI. 29,60 6,5 (fot.) S. Kanda (Yugawara, Japonsko)

VI. 30,0 6,7 (fot.) H. Huth (Sonneberg, NDR})

VI. 30,55 6,7 (viz.) H. Oono (Koriyama Astr. Association,
Japonskol

VI. 30,62 6,3 (fot.) L. H. Solomon

VI. 30,63 6,6 (fot.) S. Kanda

VII. 10 6,2 (fot.) H. Huth

VII. 1,08 6,2 (fot.) L. H. Solomon

VIL. 2,0 6,4 (fot.) H. Huth

VII. 2,67 6,4 (fot.) S. Miyata (Yamabe-machi, Japonsko)

VIE F33 5,9 (viz.) C. Linton (Smithsonian Observatory)

VII. 361 6,1 (fot.) Y. Kuwano (Hida, Japonsko)

VII. 5,2 5,8 (viz.) C. Linton

VII. 7,0 59 (fot.) H. Huth

VII. 7,24 5,40 (viz.) W. Liller (Harvard College Observatory,
USA)

Dr. W. Liller prohlédl fotografické desky Harvardovy hvézdarny a
zjistil, Ze praenova nebyla od ¢ervna 1890 do Cervence 1952 jasné&jsi neZ
10™. Na podkladé 222 desek hvézdarny v Sonneberku z let 1928—1966
zjistil dr. W. Wenzel, Ze praenova byla pouze nepatrné promeénna kolem
stfedni hodnoty fotografické magnitudy 11,9™.

Greenwichska hvézdarna v Herstmonceux ziskala jiZ v noci 9./10. ¢er-
vence spektrogram Novy Delphini, ktery potvrdil, Zé objekt Alcockem
objeveny je skute¢né& novou hvézdou, a to v ranném stadiu. Ve spektru
byly zjiStény typické jasné emisni ¢ary vodiku a vapniku, superponované
na spojitém spektru s absorpénimi Carami. Z posunuti emisnich &ar
byla zjiSténa rychlost expanze novy 700 km/s.

Velmi podrobné byla nova spektroskopicky zkoumana na Astrofyzi-
kalni observatofi v Asiagu (Itélie), kde prof. L. Rosino a dr. A. Mam-
mano ziskali v obdobi od 10. ¢ervence do 5. srpna né&kolik spektrogramii
122cm reflektorem (disperze 12, 40 a 50 A/mm) a 40cm Schmidtovou
komorou s 12° objektivnim hranolem. Podle prof. Rosina ukazuji spektro-
gramy emisni ¢ary H, He I, NI, 0 I, Call (H a K), Si II, Fe I, Fe 1II
a Ti II, doprovazené na modrém konci silnym absorpénim systémem.
Z vodikovych ¢ar byly pritomny linie Balmerovy série vodiku od H-alfa
do Hy4, z multipletd Zeleza Fe II byly zjiStény 5, 20, 27, 28, 30, 37, 38,
41, 42, 48, 49 a dalsi (vice neZ 82 car); dale byly nalezeny Cary Fe III
a He I (vlnové délky 4922, 4471, 4388, 4169, 3926, 3867, 3838 A), jakoZ
i ¢arv Si Il a Ti II (pomeérné slabé). Ve srovnani s ostatnimi novami
byly mnohé emisni ¢ary pomérné tizké. Rezonanc¢ni dublet sediku (Na I)

202

I——



0 vlnové délce 5890—5896 A se projevil silngymi absorpnimi ¢arami
s pouze slabou emisni sloZkou. Déle byly zjiStény ostré mezihvézdné ¢ary
vapniku (Ca II). Ve spektrech infracervené oblasti byly zjistény silné
Cary kysliku (O I) o vinovych délkach 8447 a 7774 A, dale &ary Na I
a slabé Cary Paschenovy série vodiku. Spojité spektrum bylo predlou-
Zeno aZ do ultrafialové oblasti, podobné jako je tomu u hv&zd spektralni
tfidy B. Zakdzané Cary nebyly ve spektrech zjistény.

Prof. Rosino déle uvedl, Ze v dobé pozorovani byla nova stale v obdobi
maxima a Ze ve spektrech nebyly zjiStény po dobu jednoho mésice vy-
znamné zmeény. Z posuvu 27 absorpcnich car, pFisluSejicich Fe II, He I
aj., byla zjiSténa rychlost expanze vyvrZenych ¢asti 553=13 km/s, z po-
suvu vodikovych €ar pak hodnota ponékud vétsi: 608 =20 km/s. Posledn’
spektra ukéazala, Ze se rychlost rozpinadni pomalu zmensuje.

V obdobi od 26. cervence do 1. srpna bylo také exponovano 5 spektro-
grami v Cassegrainové ohnisku dvoumetrového dalekohledu hvézdarny
v Tautenburku u Jeny. Podle dr. E. Bartla ukazuji spektra s disperzi
30 A/mm stav pomalé novy. Ve spektrogramech byly zjist&ny hlavng
silné vodikové emise od H-alfa do Hy4 a velmi silné €ary D;,,. Z posunuti
pomeérneé silnych absorpénich ¢ar (H-beta, H-gama) byla stanovena rych-
lost expanze 470 km/s.

Podatilo se také nalézt nékolik spekter z doby pfed vybuchem. Tak
L. J. Robinson a W. Liller (Harvardova hvézdarna, USA]) nalezli nékolik
spekter praenovy, ale byla slabé exponovand; ukazuji pouze kontinuum
bez jakychkoliv ¢ar. W. Gtz nalezl spektrum preanovy na desce, expo-
nované 29. Cervence 1960 objektivnim hranolem, propustnym pro ultra-
fialovy obor. Spektrum je v3ak slabé a na okraji desky. Podle kontinua
se dr. Gotz domniv4, Ze preanova patrila do spektralni t¥idy £3. Dr. C. B.
Stephenson (Warner and Swasey Observatory, USA) nalezl dvé desky,
exponované 16. ¢ervence 1860 pomoci 4,5° objektivniho hranolu propust-
ného pro obor UV. Na deskdch jsou dosti dobfe exponovana spektra
preanovy v oboru vinovych délek 3200—4S00 A. Dr. Stephenson uvadi,
Ze spektra jsou bez Car a kontinuum mé vzhled jako u hvézd spektralni
tiidy O. Tato skutecnost je v souladu se vzhledem spekter mnoha drivéj-
Sich novych hvézd a s Novou Herculis 1963 pfed vybuchem, ale v roz-
poru s tvrzenim dr. Gotze o prisluSnosti ke spektralni tridé F. (Gotzav
usudek je zfejmé vzhledem ke kvalité jeho spektrogramu asi mylny.)
Déale dr. Stephenson poznamen&va, Ze spektrogramy, které exponoval
po vybuchu novy, ukazuji obvyklé spektrum pomalé nové hvézdy.

Uvedli jsme nékteré prvni vysledky pozorovani Novy Delphini 1867,
tak jak byly uvefejnény. Je jisté, Ze tato nova hvézda bude po delSi dobu
pozorovana a teprve pak bude moZno ziskany materidl zhodnotit. Proto
se jedté k Nové Delphini v RiSi hvézd vratime. NaSe amatéry upozor-
fujeme, Ze nova bude jeSté asi dost dlouho v dosahu i mensich daleko-
hledti a tak by méli vénovat trochu pozornosti urCovani jeji jasnosti,
alespoil odhadni metodou. Nenas$la by se také néjaka deska okoli novy,
exponovand na nékteré nasi lidové hvézdarné, v dobé pred objevem?

* *
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Allan R. Sandage:

RADIOVE GALAXIE A QUASARY"®

Na pocatku roku 1964 bylo zndmo pouze 9 quasarii — v soucasné dob&
jich bylo nalezeno, nebo je podezfeni, Ze mezi né patfi, jiZ nékolik set
objekti. Kvazisteldrni radiové zdroje jsou tiché a tajemné. Schmidtiv
objev rudého posuvu u quasaru 3C273 v r. 1963 a jeho pozd&jsi identi-
fikace vodikové Cary Lyman-alfa s pozorovanou ¢arou vinové délky
A = 3666 A u zdroje 3C309, davajici rudy posuv 4i/iy = 2,012, nasvéddo-
valy tomu, Ze se quasary ulastiiuji vSeobecné expanze vesmiru. Zadné
jiné vysvétleni tak velkych pozorovanych rychlosti nebylo GspésSné. Pro
normélni galaxie je pritom dobfe zndmy vztah mezi rychlosti rudého
posuvu a vzdéalenosti.

Quasary upoutaly ihned pozornost, protoZe je-li rudy posuv dopple-
rovsky, znamend to, Ze vlastné vzhliZime zpét ke vzniku Friedmannova
typu vesmiru, a to pfi posuvu Ai/2 = 2 aZ do 80% vyvojové cesty. M&li
bychom tedy k dispozici velmi ,,ddvny“ vzorek hmoty, ze kterého by
bylo moZné tvofit zavéry o vyvoji vesmiru.

PoloZime-li quasary do Hubbleovy vzdélenosti, stanou se nejmohut-
neéjsimi znamymi zdroji zafeni. Nejjasné&jsi z nich by vysilal 10*" ergii/sec
v rozsahu vlnovych délek od réddiového do optického oboru, neboli vice
nez 10% ergh v Zivotni dobé 10° let. A energeticky vklad by musel byt
jest& znacné veétsi, nebotf fi¢innost pfemé&nného procesu energie zdaleka
neni 100%. PF¥edpokladame-li tuto a&innost 1%, dojdeme k energetic-
kému obsahu 10°¢ ergii, a tedy k zavéru, Ze v nejsvitivéjSich quasarech
musi byt pfemé&néna hmota 10*° Slunci z vodiku na hélium.

Tento problém, doplnény tivahami o pozorované rychlé proménnosti
zareni, vedl nékteré astronomy k pochybnosti o kosmologické inter-
pretaci rudého posuvu quasari. AvSak zdd se, Ze evidence predloZené
Rylem o kontinuité radiovych vlastnosti galaxii a quasari spole¢n& s dal-
Simi diikazy, shrnutymi v néasledujicich odstavcich, sv&déi dostatednd
ve prosp&ch zaveérii o kosmologické interpretaci quasarii, ktery budeme
povaZovat dnes za nejpravd&podobngjsi. A naopak potiZe spojené s jinou
interpretaci se zdaji byt v soucasné dob& velmi znaéné.

Nezodpovézené otazky, tykajici se quasari, jsou: (1) co jsou quasary,.
(2) kde jsou, a (3) jsou-li uZitetné. Otdzka (3) zahrnuje dvé oblasti:
jsou uZite¢né a zajimavé pro fyziku jako nové objekty, které ndm Feknou
vice o Casticich a polich v nezvyklych podminkdch, nebo jsou quasary
s velkym rudym posuvem uZite¢né pro astronomii a kosmologii tim, Ze
mohou prispét jako majdky daleko zpé&t do Casu k FeSeni problému
vyvoje a prvnich pocatkd pozorovaného vesmiru? Odpovéd na otdzku
(3) zfejmé nedostaneme pied FeSenim problémi (1) a (2).

VSechny emisni Cary ve spektru quasaru ukazuji do uréitych malych
mezi stejny rudy posuv, coZ se zda byt silnym argumentem proti inter-
pretaci rudého posuvu jako diisledku intenzivniho gravitaéniho pole jed-
noho hmotného objektu. Zakdzané Cary se totiZ musi tvofit v oblastech,

*+ Vytab ze slavnostni pfednasky u pfileZitosti XIII. sjezdu Mezindrodni astronomické
unie.
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kde je maly tlak — jinak by doslo ke srdZkové deexcitaci metastabil-
nich hladin. A takové oblasti budou mit pro jedno kompaktni té&leso
tém&F jist® niZ3i gravitatni potencidl, tedy i menSi rudy posuv neZ
oblast vzniku dovolenych &ar, coZ je v rozporu s dobfe zndmymi fakty.
Tento diivod, stejn® tak jako argumenty Greensteina a Schmidta®’ se
zdaji byt pfesvédCivé v neprospéch gravitacni interpretace.

Quasary nemohou byt stabilni. Diikazy poddva né&kolik zdroji, u nichz
pozorujeme absorpéni ¢ary. Ze 103 quasarii se zndmym rudym posuvem
jevi alespoii 20 absorp¢ni ¢éary, pfifemZ u mnohych z nich jsou
tyto ¢ary posunuty k modré oblasti spektra vzhledem k odpovidajicim
emisnim ¢ardm, podobné jako je tomu u hvézd typu P Cygni. Nejjedno-
dussi vysvétleni dava pfedstava rozpinajiciho se chladného obalu a odtud
vyplyvajici ztraty hmoty. Setti a Woltjer dosli na zdkladé shroméazdé-
nych pozorovani k zavéru, Ze minimdlni po¢ateéni hmota priimérného
quasaru, poCitand pfitom za jakéhokoliv predpokladu o vzdélenosti, je
10° hmot Slunce — to je tidaj diileZity pro dal3i diskusi o ,mistni“ a
,kosmologické" interpretaci rudého posuvu.

Rychlost svételnych zmén byla pFi¢inou vzniku pochybnosti o kosmo-
logickém piivodu rudého posuvu. Terell ukézal, Ze fluktuace optického
zafeni v Casovém méfitku dnli vyZaduji, abychom uvaZovali lineérni
rozméry oblasti quasarfi za toto zaFeni odpovédné v méritku nékolika
svételnych dnd. Pfed nékolika lety byl tento argument poklddan za
smrtici Gder kosmologickému vykladu rudého posuvu, nebot (a) vyZa-
doval neuvé&fitelngé malé dhlové rozméry quasari a (b) nemoZnost syn-
chrontronového zéafeni v tak kompaktni oblasti vysoké energetické hus-
toty (v disledku inverzniho Comptonova jevu, tj. ztraty elektrond, které
se sraZeji se svymi vlastnimi fotony). Na tento posledni efekt upozornili
Hoyle, Burbidge a Sargent.

Mg&feni thlovych priméri quasarii skupinou radioastronomi v Jodrell
Banku 2 v Royal Radar Establishment v Anglii (pfi pouZiti interfero-
metru o velké zdkladné), stejné tak jako prdace z Green Banku (USA)
a vysledky pozorovani radiové scintilace v Cambridge a v Arecibo (Puer-
to Rico) ukazuji, Ze vSechny aktivni quasary maji dhlové priiméry men-
3i neZ asi 0,02”. Tato m&Feni ud4vaji horni mez primé&ru a nejsou proto
argumentem proti hypotéze kosmologickych vzdalenosti quasari.

Argument energetické ztraty inverznim Comptonovym jevem miZe byt
zfejmé poraZen predpokladem uspofddani magnetickych poli a drah
elektrond (Woltjer).? A¢koliv se podminka pro tak reguldrni pole miiZe
zdat prisna, ofekdvat pole tohoto typu se ve skuteCnosti zdd nutné —
vzhledem ke znac¢né optické polarizaci, pozorované Kinmanem a Visva-
nathanem. :

Prof. Ryle upozornil na to, Ze se quasary jevi — podobné& jako radiové
galaxie — jako radiové zdvojené. Linearni vzdalenost mezi radiovymi
sloZkami galaxii je od 1 do 450 kpc. Stejny rozsah odpovida vzdalenosti
radiovych sloZek quasaril, jsou-li quasary v Hubbleové vzdéalenosti, ale
netvori-li ,,mistni" soustavu.

1 Astrophysical Journal, 140, 1; 1964.
2 Astrophysical Journal, 146, 598; 1966.
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Druha kritickd diskuse z4sluhou Heeschena® ukazala, Ze se plo3na ra-
diovd jasnost B quasarfi spojité misi s jasnosti radiovych galaxii, vyna-
Sime-li je v zdvislosti na absolutni radiové intenzité Lr, po&itané za pred-
pokladu Hubbleovych vzdalenosti. JelikoZ B nezavisi na vzdé4lenosti
a Lr je umérnéd dvojmoci vzdédlenosti, pozorovana korelace by byla po-
ruSena, kdyby vzdalenost quasarii neodpovidala Hubbleovu zdkonu. Hee-
scheniiv vysledek se zdd byt neoby&ejné zdvaZnym empirickym faktem
ve prospéch nazoru, Ze rudy posuv quasari odpovidd rozpinajicimu se
vesmiru.

Zajimavd, jak jen pozorované vlastnosti quasari a radiovych galaxii
mohou byt, jsou i vSechna druhotnd data, mimo z&kladniho tajemstvi
energetickych zdrojii, podstaty nahlych procesii a zpiisobu pfemén
energie. Budeme se patrné musit hloubg&ji podivat do fyziky a na nové
fakty, které prinasi.

Odpovédi na naSe otdzky budou jednou jasné, ale v soucasné dobsé
vyZaduji jeSté od teoretikii hodné myS3lenek a od pozorovateli hodn&
klidu u dalekohledii radiovych i optickych. Teprve pak bude vyfreSena
nejveétsi zdhada vzniku, zjevovana pomoci historie galaktickych systé-
mi a jejich predchidci.

Paul Ledoux:

VNEJSI VRSTVY
A VNITRNi STAVBA HVEZD*

Problém interakce mezi vnitfni stavbou hvézd a vlastnostmi vneéjsich
vrstev predstavuje velké mnoZstvi aspekti, z nichZ mnohé, vzhledem
ke své sloZitosti, ziistanou jesté po n&jakou dobu neprozkoumané. Jde
vSak na druhé strané o problém velmi diileZity, protoZe aZ na vzacné
vyjimky se vSechny naSe znalosti o vnitfnim sloZeni hvézd odvozuji
extrapolaci smérem dovnitf z podminek pFimo pozorovanych v atmo-
sférickych vrstvach hv&zd, obsahujicich pouze zanedbatelnou &ast hmoty
hvézdy. Vyjimkami jsou nékteré pfimé tdaje, tykajici se hmot a svitivosti
hvézd a v malo pfipadech — na nest&sti velmi vzdacnych — i data o polo-
mérech a stfedovém zhu$téni. V budoucnu k tomu jests pfistoupi patrnd
pfimé nadznaky o nukledrnich reakcich uvnitf Slunce pomoci toku
neutrin.

V naprosté vétSiné pfipadii jsou naSe informace omezeny na jistou
znalost teploty a gravitaéniho zrychleni ve vnéjSich vrstvach hvézdy
a na celkovou svitivost hvézdy. Problém vnitfni stavby byl historicky
formulovéan v pojmech t¥i vzdjemn& vazanych parametrii: celkové hmoty,
polomeéru a svitivosti. Podstata problému vsak vyZaduje zvlastni opatr-
nosti. Predpoklddejme, e chemické sloZeni hvézdy je ndam zndmé a Ze
mame k dispozici vSechny p¥islusné fyzikalni zdkony, jakoZ i pfislusna

* Vytah ze slavnostnf pfedndSky u pfileZitosti XIII. sjezdu Mezinadrodni astronomické

unie.
3 Astrophysical Journal, 146, 517; 1966.
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kritéria prenosu eneréie uvnit¥ hvézdy. Potom vytvofeni hydrostatického
modelu hvdzdy dané hmoty spolivd v nalezeni systému diferencialnich
rovnic 4. F4du, které zavisi na poloméru a na svitivosti hvézdy jako para-
metrech a které spliiuji dvé okrajové podminky v nitru hvézdy a dvé
okrajové podminky na povrchu hvézdy. Jina obecna vlastnost takovych
problémi je velka citlivost vysledki FeSeni na pfesnych okrajovych pod-
minkach.

Jakmile byla poznédna pifevaha vodiku ve hvézdadch a zjiSténa dilezi-
tost ionizované vrstvy vodiku, pfesné vypolty ukazaly, Ze opacita vo-
diku v atmosférickych vrstvach vzriista s teplotou. Situaci déale kompli-
kuje rozptyl, vznikajici jednak turbulenci a tfenim, jednak viskozitou.
Zdiraznili jsme vliv ionizace vodiku, ale je jasné, Ze ionizace jiného po-
Setnd zastoupeného prvku, jako napf. hélia, nebo disociace pocetnych
molekul, jako je H,, mZe mit rovnéZ zna¢né diisledky, které by mohly
ovlivnit pFislusnost hvézd k riznym spektrdlnim tfidam. UvaZujeme-li
hvézdy teplejsi neZ Slunce, ioniza¢ni vrstva vodiku stoupd a stava se
slabsi; jeji vliv na vnitfni stavbu hvézdy se postupné zmenSuje, aZ uplneé
mizi u hvézd spektralni tfidy F. Na druhé strang, jdeme-li po hlavni
posloupnosti Hertzsprungova-Russellova diagramu smérem ke hvézdam
chladn&j$im neZ Slunce, vliv ioniza¢ni vrstvy vodiku nabyva na vyzna-
mu ve vrstvdach nejbliZzsich okrajim hvézdy. V disledku opacity a diso-
ciace molekul H, vrstva se zesiluje, a tak se konvekéni vrstva rozsifuje
hloub&ji do nitra hvézdy. V kaZdém pripadé lze alespoii pro hvézdy
hlavni posloupnosti vyvodit, Ze podminky ve vng&jSich vrstvach hvézd
maji velky vliv na celou stavbu hvézd, jejichZ hmoty jsou mensi nez
hmota Slunce.

Jakmile v roce 1939 Bethe a von Weiszédcker identifikovali hlavni ja-
derné reakce, diileZité pro vznik energie ve hvézdach, nasledoval velmi
brzy vyklad hlavni posloupnosti, ale stavba obfich hvézd a vysvétleni
vétve obrii v Hertzsprungové-Russellové diagramu zilistaly je$té po neé-
jakou dobu zdhadné. Necekané a velmi zavaZné vysledky pirinesla prace
Hayashiho, kterd Gpln& zménila naSe ndzory na pocateCni gravitaCni
kontrakci hvézd a méla velky vyznam i pro vysvétleni pFitomnosti lithia
a berylia ve hvézdach.

Existence vné&jsi ioniza¢ni vrstvy mda velmi vyznamné disledky pro
vysvétleni pulzace proménnych hvézd cefeid a typu RR Lyrae, jak ukazal
jiz Eddington. Avsak teprve v posledni dobé se ukazala realnd mozZnost
vysvétleni v astronomii dileZitého vztahu mezi periodou a svitivosti
t&chto hvézd a otviraji se zajimavé moznosti, jak vysvétlit zmény v pe-
riodach cefeid (pozorované prodluZovani nebo zkracovani periody).

S urditosti 1ze potvrdit, Ze realngjsi pFibliZzeni podminkdm panujicim
u povrchu hvézdy a aplikace na kvazikonvekéni pfechodné zony spolu
s ionizaci vodiku a hélia, mélo rozhodujici dlohu v poslednich 10—20
letech pfi FeSeni celé fady problémid. vnitfni stavby hvézd. Jde napf.
o- vysvétleni vétve rudych obrii v Hertzsprungové-Rusellové diagramu,
o podstatnou revizi naSich pfedstav o gravitacni kontrakci hvézd,
o existenci zakadzanych oblasti Hertzsprungova-Rusellova diagramu
(hvézdy s efektivnimi teplotami niZ3imi nez 2500° K), o vysvétleni pfi€in
promé&nnosti cefeid a hvézd typu RR Lyrae.
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V kaZdém pfFipadé, riizné otazky, které bylo mozno jen velmi povrchn#&
naznacit, ukazuji na Fadu problémd, jejichZ FeSeni upevni hranice mezi
vnitFni stavbou a povrchovymi vrstvami hvézd a povede nakonec ke
globdlnimu pohledu na hvézdu, v€etné jejich interakci s mezihvézdnym
prostfedim, v némzZ se naléz4.

Marcel Griin:

S RAKETAMI ZA ZATMENIiM SLUNCE

V poslednich letech startuje kaZdoro¢né nékolik set raket do hornich
vrstev atmosféry a provadi tam pozorovani, pro kterd neni ekonomické
vypousStét umélé druZice. Z pokusi, urc¢enych pro kosmickou astronomii,
pfipada nejvétsi podil na sluneni vyzkum.

Rada sond startovala v priib8hu Mezinarodnich rokf klidného Slunce
v USA a mezi nejzajimavéjSi experimenty patfi raketovd pozorovéani
aplnych zatméni Slunce. Poprvé bylo raketovych sond k tomuto Gcelu
pauZito 12. Fijna 1958, kdy pracovnici US Naval Research Observatory
vypustili z lodi v Tichém ocednu nékolik raket pro méfeni ultrafialového
a X-zéareni. Podobné pokusy, doplnéné pozorovanim z letadel a z ba-
balénii, se konaly pFi zatménich 15. tnora 1961 v SSSR, 20. Cervence
1963 v Severni Americe, 30. kvétna 1965 v jiZni Casti Tichého ocednu
a 20. kvdtna 1966 v Recku. PFi poslednim z nich startovalo z ostrova
Karystos 6 raket Arcas a 3 rakety Centaure (organizace ESRO) a God-
dardovo stifedisko NASA pripravilo 7 raket Arcas, které startovaly z lodi
pobliZe Koroni. PFistroje americkych raket slouZily ke zkouméni vztahi
mezi variacemi ionizace v atmosféie a zménami slune¢niho ultrafialo-
vého a X-zéfeni v priibéhu zatméni.

Nejrozséahlejsi vSak byly pokusy dne 12. listopadu 1966 v JiZni Ame-
rice. UZ dne 28. Fijna 1966 byla vypuSténa americka druZice OV 3-2,
kterd mérila elektrony a ionty ve vnéjSim radiacnim pésu pied, béhem
a po tplném zatméni, meteorologickd druZice Nimbus 2 fotografovala
oblast mési¢niho stinu a astronauté na Gemini 12 poridili dva snimky
Slunce pfi prilletu pdsmem totality (viz RH 4/1967, str. 65). Zatmé&ni se
pozorovalo také z nékolika desitek americkych letadel Convair 990 A.
Ve dvou jihoamerickych statech byly pfipraveny raketové experimenty.
V Brazilii americkymi védeckymi institucemi NASA, DASA (Defence
Atomic Support Agency) a Sandia Corp. ve spolupraci s Narodni komisi
pro brazilskou kosmickou ¢&innost (CNAE) a v Argentiné Néarodni ko-
misi pro vyzkum vesmiru [CNIE) ve spoluprici jednak s USA a jednak
s francouzskym Narodnim tstfedim pro kosmicky vyzkum [(CNES).

Americ¢ané v Brazilii pFipravili a béhem 4 hodin Gsp&Sné vypustili 15
sondéaznich raket ¢tyf typh (prehled v tab. I1.). NASA pfipravila experi-
ment s Langmuirovou sondou pro méfeni elektrondi a elektronové tep-
loty v atmosféfe, ddle pokus s fotografovdnim umé&lého oblaku z tri-
methylhliniku (pokus byl proveden poprvé b&hem dne — pfi ztemné&lé
obloze v dob& tplného zatméni), NASA spolu s né&kolika universitami
pripravila také fotometry ultrafialového zafeni pro urfeni hustoty mole-
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TABULKA I.

{

(4 Ustav |Raketa |Start (SC) 3‘5’ Max. | Pfistrojové vybaveni
3 i i < E |vgdka |
| <N \E | ]
| | | 8| |
g Sandia |Nike- 12h00mQ0s 0% (250 km | Slune&ni X-spektrometr
|Tomahawk
2 DASA |Nike- 13h38mQ0s | 60 85 Langmuirova sonda
! {Javelin PFijima¢ absorpce CW
Méfeni elektr. vodivos-
| ti vrstvy D
3. |DASA |Nike- 13h54mQQs | 80 (115 Hmotovy spektrometr
|Hydac Detektor X-zafeni ze
{ | Slunce
| Detektor zafeni Lyman-
| ‘ alfa
{ ‘ Kulova iontova past
| Langmuirova sonda
{ Impedanéni sonda
4. ENASA Nike- 14b02mQQ0s | 95 185 Langmuirova sonda
; |Apache { | NédrZ s trimethyl-
| { hlinikem
5. |NASA |Nike- 14h06mQOs | 95  |200 Langmuirova sonda
| Apache Detektor zdfeni Lyman-
; alfa
Detektor UV zéareni
(1450 A)
: ! PFijima¢ absorpce CW
6. !Sandia |Nike- 14hQ7mQQs (100 |250 jako (1)
{ Tomahawk
7. |DASA |Nike- 14hQ7m30s |100 85 jako (2)
| Javelin
8. NASA |Nike- 14h08mQs |100  |160 Langmuirova sonda
Apache [ Hmotovy spektrometr
Pfijimat absorpce CW
EUV elektrometr
9. I’DASA Nike- 14hp8m37s |100 115
| Hydac jako (3)
10. |NASA |Nike- 14h10mQQs | 99 200 jako (5)
| Apache
11. |DASA |Nike- 14h29m30s | 80 115 jako (3)
| Hydac
12. ;Sandia Nike- 14h45mQQs | 50 250 jako (1)
| Tomahawk
13. | DASA |Nike- 14b50mQ0s | 48 | 85 jako (2)
| Javelin
14. |DASA Nike- 15h35mQ0s 0 85 jako (2)
| Javelin
15 iNASA Nike- 16200mQ00s 0 1200 | jako (5)
| Apache [ {




kularniho kysliku a atmosférické absorpce zéreni v Cafe Lyman-alfa,
spektrometr pro ureni hmotnosti iontii v ionosférické vrstvd E aj. Také
DASA se zaméfFila na studium vrstev D a E (mé&fFeni iond, urdeni elektro-
nové teploty a hustoty, méreni slune¢niho zafeni X a ultrafialového za-
Feni, ioniza¢ni komora pro méFeni zafeni v Care Lyman-alfa atp.). Sandia
Corp. ve spolupraci s védeckymi laboratofemi v Los Alamos pfipravila
t¥i rakety, které vynesly uZiteny nédklad 68 kg do vysSky 250 km. KaZda
meéla v hlavici spektrometr pro métreni emisniho zareni X v osmi oblas-
tech. Specidlnim tkolem byla korelace emisnich ¢ar vysoce ionizova-
ného uhliku, dusiku a kysliku v oblasti 16 aZ 44 A. VSechny pokusy byly
provedeny zédkladné Cassino, asi 160 km jiZné od Rio Grande.

Argentina vypustila tfi rakety Orion vlastni konstrukce ze zdkladny
pobliZe Las Palmas (28° 03’ N, 58° 41’ W ). Experimenty pFipravily Labo-
ratofe pro vyzkum zéareni a vysoké atmosféry pod vedenim H. E. Bosche
jako jeden ze 13 samostatnych programi, zameéfenych na sluneéni za-
tméni. V hlavicich raket byl mj. sedmicentimetrovy scintilaéni pocitac
proudu neutrond o energiich 5—15 MeV. Ve spolupraci s americkym
arméadnim oddélenim pro elektroniku (White Sands Missile Range] se
uskute¢nilo 12 starti americkych raket Arcas ze zdkladny Tartagal
(22° 35" S, 63° 50" W). Méfeny byly vzdusné proudy, teplota atmosféry
a rozloZeni ozénu ve stratosféfe v souvislosti se zatm&nim.

Pfimo na vyzkum Slunce byl zaméFen pouze francouzsky experiment,
provddény v ramci dlouhodobého programu, ktery vede ]. E. Blamont
(Service d’Aeronomie CNRS, Verriéres). Cilem je urfeni koeficientu
okrajového ztemnéni slune¢niho disku. PFi¢inou tohoto jevu je absorpce
tangencidlnich paprski, které prochazeji siln&jsi vrstvou slune&ni atmo-
sféry neZ paprsky ze stfedu disku. Z pozorovéani intenzity okraje v riz-
nych vinovych délkach je moZno urcit mj. hustotu, teplotu, tlak a che-
mické sloZeni vysoké slune¢ni atmosféry. Ze Zemé& je moZno pozorovat
jen do vinové délky 3100 A; avSak pravé studium spektra v ultrafialové
oblasti je nejzajimavéjsi, nebot do 2000 A prichazi svétlo z fotosféry
a pod 1800 A je jeho zdrojem chromosféra. Lze tedy v oblasti vinovych
délek vétSich neZ 2000 A studovat fotosféru, v oblasti délek kratSich
neZ 1800 A chromosféru — a nejméné je prozkouména pfFechodova
oblast.

Je znamo, Ze ultrafialové zareni je absorbovano zemskou atmosférou
tim vice, ¢im je jeho vinova délka krat3i. To znamend, Ze je nutno vy-
stoupit do vySky alespori 60 km pro pozorovani mezi 3000—2000 A a nebo
nad 120 km pro pozorovani v padsmu 2000—1000 A. Studium ultrafialo-
vého zéareni krat$iho neZ 3000 A je tedy moZné jen pomoci raket nebo
umélych druZic.

Prvni pokus tohoto druhu podnikli J. E. Blamont a R. M. Bonnet dne
8. listopadu 1964, kdy v 9n22m SEC startovala ze zédkladny v Hamma-
guiru raketa Veronique ¢. 52 s hlavici o vaze 148 kg. Vzhledem ke 3pat-
nému oddé&leni piistrojové ¢asti dosdhla raketa jen vysky 98 km misto
planovanych 140 km. PFesto byl pokus tGspé&Sny. K pozorovani bylo po-
uZito Cassegrainova dalekohledu o ohniskové vzdalenosti 160 cm a filtri
s Sitkou pdsma 43 A, umoZiiujicich stfidavé pozorovani tfi vybrangch
oblasti. Bylo pofizeno 8 snimkii v oblasti 2880 A, 14 snimki@ v oblasti
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Obr. 1. Monochromaticky snimek Slunce, porizeny v oblasti vinové délky
2180 A z francouzské vySkové rakety.

2660 A a 12 snimki v oblasti 2190 A (jeden ze snimkd uvefejiiujeme
— obr. 1). Na originalu pFipojeného snimku je vidét vlevo nahofe fa-
kuli, ktera byla soudasn& pozorovana také v Meudonu v Cardch K a H,
ale kterou se nepodafilo nalézt na snimcich ve vétSich vinovych dél-
kach. Bylo pouZito filmu Kodak III - O, citlivého na ultrafialové svétlo
a pramér Slunce na negativu byl 5 mm. Pointace hlavice byla udrZo-
védna s presnosti =2’. Na obr. 2 je graficky znézornéna znacna diference
koeficientu okrajového ztemn&ni mezi oblasti 2700 a 2900 A (témeér
shodné s viditelnou oblasti) a vinovou délkou 2180 A, kde je ztemnéni
zvlasté vyrazné.

Experiment z 12. listopadu 1966 mél zpifesnit zdznam o okrajovych
oblastech a rozsifit m&Feni aZ do oblasti kolem 1200 A. Metoda, pouZita
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v procentech intenzity stFedu Slunce
| v zavislosti na vzddlenosti od stFedu
| (podle Blamonta a Bonneta]. 1 —
5000 A, 2 — 3600 A, 3 — 3200 A,
4 — 2900 A, 5 — 2700 A, 6 — 2200 A.

l Obr. 2. Okrajové ztemnéni mérené

| \\\\\; pii tomto pokusu, se liSi od pred-
\\  chozich. V okamZicich tésné& pred

a po uplném zatméni méa zafeni

|
5 |
|
i sviij ptivod k lokalizovatelné oblas-
iR ti srpku té€sné u okraje. Zname-li
| | pak polohu Mésice, Slunce a pozo-
rovatele (rakety) v kaZdém oka-
Ziku, sta€i méfit intenzitu zafeni, abychom obdrZeli potfebné vysledky.

K pokusu bylo pouZito raket Titus, které maji dva stupn& na pevné
palivo (fizen je pouze prvni stupeii). Délka rakety je 12 m, vdha 3,5 t.
Védecké pristroje jsou v hlavici o vaze 400 kg a délce 3 m; vystoupi aZ
do vy3ky 260 km.

UZiteCny néklad obsahoval méfici a telemetrickou aparaturu a zatizeni
pro pilotdZ a néavrat. Pristrojové vybaveni tvofily tyto piistroje:

(1) Sluneéni spektrofotometr (viz obr. 3) specialni konstrukce prof.
Bonneta a Courtése. Tohoto pfistroje bylo v principu pouZito i pfi pfed-
chozich francouzskych pokusech, avSak tentokrat byly misto kamer insta-
lovany fotonésobice, které predavaly ziskané hodnoty priibéZné telemet-
rickym zarizenim. Dvé trojice Stérbin na Rowlandové kruZnici byly po-
stupné odkryvany dvéma uzdvérkami. MontdZ je uspofddana tak, Ze
umozZiiuje ziskat spektrdlni pdsmo nezdvisle na piesnosti zamé&fFeni
vstupni osy na Slunce. Sest $térbin vytvafi obrazy Slunce v 3esti spek-
trélnich oblastech mezi 1300—2400 A, Sifka jednotlivych pasem je 30 A.
Jak ukazuje tab. II., byly spektralni oblasti spektrofotometrii obou raket
vzajemné& posunuty. (Udaje jsou podle zpravy pro Cospar 1967 a lisi se
v 1. Fadu od vinovych délek, uvedenych v pfedb&Zné zpravé CNES z lis-
topadu 1966.) Sedmy zadznam je pofizovan na obou raketdch fotograficky
v oblasti 295C A (Sifka pasma 98 A).

|
r |

Tabulka II.
Stérbina o 2 3 4 5 6
Raketa ¢. 1 1320 1435 1600 1760 1965 2170 A
Raketa €. 2 1350 1465 1630 1790 1995 2200 A

(2) Ionizaéni komory, které byly vidy po dvou pripojeny na oba
spektrofotometry. Prvni z nich pracovala v rozsahu 1050—1250 A a byla
naplnéna sirouhlikem CS,;. Druhd komora byla naplnéna kysli¢nikem
dusnatym a pracovala v oblasti vinovych délek 1250—1350 A.

(3) Fotondsobi¢ infracerveného zdreni v oblasti vinovych délek 5000
az 11000 A.

(4) Spektroheliograf pro meéfeni zafeni v ¢afe Lyman-alfa (1216 A).
Podminkou tdspéchu tohoto experimentu je bezpeny névrat celé apara-
tury na Zemi. -
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Obr. 3. Slunecéni spektrogrEf (Nasmythiv systém), pouZity pri pokusu 12. 11.
1966. FN znali fotondsobié, ostatni tdaje jsou v milimetrech.

Oba starty byly provedeny ze zdkladny, zrizené k tomuto tucelu po-
bliZze Las Palmas, v baZinatém terénu provincie Chaco v misté o sou-
Fadnicich 26°57” S a 58°52" W (Resistencia). Toto misto leZelo na sever
od pasma totality. Let byl napldnovan tak, aby hlavice vstoupila do stinu
ve vySce 120 km. Osa stinu byla smérem k severovychodu sklonéna
k horizontu asi o 60°. V okamzZiku vstupu do stinu, ktery se po zemském
povrchu pohyboval zhruba kolmo k roving drahy rakety rychlosti 700 m/s,
bylo vid&t srpek Slunce (asi 20" okraje), béhem stoupdni dochazelo
k Gplnému zatméni a pfi klesdni bylo moZno pozorovat opé&t odkryvajici
se srpek Slunce. Experiment kladl zna¢né naroky na funkci sondazni
rakety, kterd musela v pfedem urleny okamZik prolétnout ve vySce
100 km pomyslnym kruhem o priméru 5 km! Tabulka III. ukazuje pri-
béh letu.

Tabulka III.

0s start, zapdleni motoru 1. stupn& a zapojeni systému stabilizace
21s konec ¢innosti 1. stupné
29s zapojeni 2. stupné& rakety
48s konec Cinnosti 2. stupné&, Cdstend orientace
69s oddéleni hlavice
72s 1plné a definitivni stabilizace a pointace na Slunce
80s zacCatek védeckého pozorovani
460s konec védeckého pozorovani
500s otevieni paddku
- 530s dopad na Zemi

LT T 1

Pl fls R e Mo flo By Py R |

Predpoklddand oblast dopadu leZela asi 170 km severné od mista
startu. Let prvni rakety byl asp&Sny, druhé raketa meéla poruchy v poin-
taénim systému ,Pascal®“ (vyrobek ONERA). V baZinaté oblasti se po
hlavicich dlouho pétralo. Dne 26. ledna 1967 sdeélil prof. Blamont pied-
béZné vysledky pokusu. Zatméni bylo pozorovédno od okamZiku 100 vtefin
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pred zacatkem aZ do okamZiku 100 vtefin po ukonceni uplného zatmeé-
ni. Telemetrické vysilani s tidaji fotonasobi¢t bylo zachyceno kompletni
a vysledky se zpracovavaji. Vzhledem k poruSeni hlavic pri néavratu
bylo vsak moZno ziskat jen nékolik mdlo monochromatickych snimki
z oblasti zafeni v Cafe Lyman-alfa.

Prozatim posledni pokus byl uskute¢nén 13. ledna 1967 s raketou
Veronique A.G.I. a bylo o ném referovdno 8. bfezna t. r. Kromé& dalSich
experimentii, zaméfenych na vyzkum Slunce, bylo provedeno téZ méfeni
okrajového ztemnéni ve vinovych délkach 2070 A a 2413 A.

Vyzkum Slunce a jeho vlivu na Zemi pomoci sondaZnich raket a ume-
lych druZic bude samozfejmé pokraCovat i pfi dalSich slunecnich za-
tmeénich. Tato oblast kosmické astronomie neni omezena pouze na ,ra-
ketové velmoci®.

Zdenék Pokorny:
MERKUROVA ATMOSFERA

Planeta Merkur byla aZ doneddvna povaZovana za tfleso, které nema
viibec Zadnou atmosféru. Mala hmotnost télesa (tiniko.4a rychlost na pla-
neté ¢ini asi 4 km/s) a vysoka povrchova teplota (az 700 °K v subsolar-
nim bodé&) jsou hlavnimi pFi¢inami, které znemoZiiuji pritomnost hustéj-
siho atmosférického prikrovu na planetd. Rada pozorovateli Merkura
(mezi nimi i Antoniadi, Schiaparelli aj.) sice zaznamenala, Ze nékteré
povrchové detaily jsou v ur€itych obdobich méné zfetelné, avSak vzhle-
dem k nesnadnému pozorovani Merkura nebyla tato pozorovani bréna
jako explicitni dfikaz existence atmosféry.

V r. 1950 zjistil A. Dollfus’ pFi polarimetrickych méFenich, Ze pfi ma-
lych fazovych dhlech je polarizace svétla planety prakticky taz jak
v polarnich, tak v centralnich oblastech, zatimco pri zvétSovéani fazového
ihlu roste polarizace u rohi srpku rychleji nez ve stfedu a v zelené
oblasti spektra vice neZ v Cervené. V kvadratufe Cini tento rozdil mezi
rohy a stfedem 0,6 % v zelené ¢asti spektra a 0,3 % v Cervené. Dr. Dollfus
z téchto pozorovani vyvozuje, Ze planeta je obklopena Fidkou atmosfé-
rou (o ekvivalentni tlouStce 25 m a tlaku u povrchu 1 mb) a anomalni
polarizaci pak vysvétluje Rayleighovym rozptylem svétla v Merkurové
ovzdusi.

Je nyni otdzkou, které plyny miZeme v Merkurové atmosfére oCekavat
a které z nich miZeme i spektroskopicky zjistit. Zcela jisté zde nena-
lezneme lehké plyny jako vodik a hélium — tyto latky musely za dobu
existence slune¢ni soustavy z atmosféry planety takfka zcela vymizet
(napf. k disipaci vodiku dojde na Merkuru za 0,1 roku, hélia za 3 roky,
kysliku za 10° let). Na druhé strané téZké mnohaatomové molekuly se
také nemohou v ovzdusi udrZet, ponévadZ jsou disociovény a jednotlivé
volné elementy jiZ uniknou do meziplanetarniho prostoru. Zbyvaji tedy
inertni plyny, predevSim argon (tento plyn je na Zemi ze vSech netec-
nych plyni nejhojnéji zastoupen). Podle F. Fielda® ¢ini mnoZstvi atomi

1 Ann. d’Astrophys., Suppl. 4, 1957. ;
2 QOrigin and Evolut. Atmosph. and Oceans, 1964, 269.
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