


Model americké mésitni lodi Apollo v méFitku 1:48 (vlevo zavfeny, vpravo otevie-
ng). — Na proni strané obdlky je model mési¢éniho modulu LEM v méFitku taktés
1:48. (Ke zprdvé na str. 100.)



Rise hvézd Roé&nik 50 (1969), ¢. 5

Ludmila PajduSakova:

Dr. M. R. STEFANIK AKO ASTRONOM

Spravidla 50 rokov po smrti uZ moZno spravodlivo vyhodnotit ¢lo-
veka; bud sa osobnost, hoci za Zivota nezndma — zapisuje medzi ne-
smrtelnych, alebo, hoci za Zivota svetozndma — upadne do zabudnutia.
Toto sa v3ak bez vyhrad nestalo u dr. M. R. Stefanika, a to nielen pre
jeho velmi komplikovani osobnost, ale i velmi komplikované obdobie
po jeho smrti. Po oslavnej ,legende” medzi dvomi vojnami ako sveto-
znameho astronéma a bohatiera, Stefdnik mal byt z historie na3ich néa-
rodov vymazany.

50. vyrocie jeho tragickej smrti (4. maja 1919), obrodny proces v na-
Sej spoloCnosti i prestavanie vnitornej $truktiry spolo¢nej vlasti Ce-
chov a Slovakov niti spravodlivo a objektivne zvaZit Stefanikovu &in-
nost.

Narodil sa 21. jala 1880 v KosSariskdch pod Bradlom. Po maturitnej
skdG3ke na evanjelickom lyceu v Sarva$i zapisal sa na Ceskej vysokej
Skole technickej v Prahe. ,,Av8ak technické vedy neodpovedali mojim
tiZbam, ktoré sa od prvej mojej mladosti niesli k hvezdarstvu . . .“
napisal sam Stefdnik. Presttpil na filozofickid fakultu Karlovej uni-
verzity a venoval sa oboru astronomickému. Jeden semester absolvoval
v Ziirichu u prof. Wolfera a pracoval v optickych dielfiach u E. Schaera,
ktory v jeho Zivote zohral pozitivhu déleZitd Glohu ako vyrobca astro-
nomickej optiky.

Hned po obhéjeni dizerta¢nej prdce (o nove v Cassiopeie z roku 1572)
odiSiel do PariZa — nestic si len doporucujici dopis od prof. K. V. Zen-
gera, pravdepodobne adresovany na J. Janssena a s nevelkym obnosom
vypoZianym pomocou V. Srobdra. Sam piSe: , Priazitiou osudu dostal
som sa na sldvnu hvezdareii Meudonsku."

Naozaj bolo Stastim pre mladého ¢loveka, prisludnika nédroda vo svete
nezndmeho a vo vlastnom State neuzndvaného, Ze ziskal ndklonnost
hned dvoch vyznamnych astron6mov svetového mena, J. Janssena a
C. Flammariona. Janssen mu sice umoZnil pracovat v Meudone, ale na
tejto hvezdarni sa nikdy nestal riadnym zamestnancom. Na druhej stra-
ne ale bolo jeho Zivotnym neStastim, Ze prave v tej dobe boli na Meu-
done persondlne pomery velmi neuteSené, ba kritické: na jednej strane
staruc¢ky Janssen a na druhej progresivny mlad$i Deslandres. Stefdnik
mohol pracovat v Meudone len kym prof. Janssen Zil. Boli to tri roky,
av3ak za tento kratky ¢as mlady Stefanik dokézal, Ze je nadany a obe-
tavy pracovnik.

V tomto obdobi sprevddza prof. Janssena na zatmenie do Spanielska
(Alcosebra 30. augusta 1905) a na kongres Medzindrodnej tnie pre
spoluprdcu vo vyskume Slnka do Oxfordu (27.—29. septembra 1905).
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Podnikol tri vystupy na Mont Blanc a dlhd cestu za zatmenim do Tur-
kestanu (Ura-Tjube 14. januara 1907). V rokoch 1905 aZ 1907 uverejnil
10 kratkych sprdav v Comptes Rendus (spravy Franctzskej akadémie
vied) o svojich pozorovaniach a ndvrhoch udprav pristrojov.

V roku 1907 sa Janssen stdva len Cestnym riaditelom — a Deslandres
preberd na Meudone skutocné vedenie, ktoré nezabudol pri kaZdej pri-
leZitosti vyuZit. Na zjazde Unie v PariZi (1907) vyhlasil verejne: ,Ste-
fanik docteur és Sciences est expulsé de I'Observatoire . . .” Sice za-
kratko nato Stefdnikovi bola udelend Janssenova cena Francizskej
astronomickej spoloCnosti, ale faktom zostalo, Ze Stefdnik nemal moZ-
nost pracovat na Meudone. A rok 1907 dovr$uje Stefanikovo ne&tastie
— 23. XII. zomiera Janssen.

V roku 1908 prijima v Spolo¢nosti montblanskych observatorii pla-
tend funkciu miestoriaditela — zatial €o Vallot (majitel hvezdarne
na Bosses, pod vrcholom Mont Blancu — 4365 m n. m.] je riaditelom.
Stefanikovi v tejto funkcii pripadli dve nemilé povinnosti: viac sa ve-
novat meteoroldgii ako astronémii — a musel likvidovat Janssenovo
observatorium na Mont Blancu (4810 m n. m.j, pretoZe pod nim v la-
dovci vznikla nebezpec¢nd trhlina. A tak, hoci Stefanik podnikol v roku
1908 tri cesty na Mont Blanc — ako astron6m nemal z nich Ziaden
vysledok. Stefanik sa vzdava funkcie miestoriaditela a planuje cestu
do AlZirska za tGCelom zistenia podmienok pre stavbu novej hvezdar-
ne. V roku 1909 skuma meteorologické podmienky v Laghuate na juZ-
nom svahu Atlasu v AlZiri.

Dalsi zZivot Stefanika je vyplneny pripravami a podnikanim ciest s po-
verenim od Bureau des Longitudes. Po AlZiri je to cesta na Tahiti, kde
v narychlo zbudovanej hvezdarni nad Papeeté mal pozorovat prechod
Halleyovej kométy pred slnefnym diskom. Tento vzacny jav nemohol
pozorovat pre nepriaznivé pocasie. Rychlo sa rozhodne dalSi rok zo-
trvat v Tichomori, aby mohol 8. aprila 1911 pozorovat Gplné zatmenie

Slnka na ostrovoch Vawai. — Vybornymi vysledkami si ziskava priazeii
vtedy vo vedeckom svete Francie temer viemocného vedca-matematika
a filozofa H. Poincarého — a dostdva cenu Wilda, ktort udeluje Aka-

démia vied. Diia 17. aprila 1912 pozoruje s astrondmom Bigourdanom
pri PariZi prstencové zatmenie a 10. oktébra toho istého roku uplné
zatmenie Slnka v Brazilii — Zial vysledky dlhej naméahavej cesty zma-
rilo pocasie.

Po cely ten Cas sa Stefanik nevzddva néddeje zriadit hvezdéreil na
Tahiti, za ktorym cielom podnikd mnoho n&avStev v PariZi, navizuje
mnoho zndmosti — a berie na seba i pre neho samého vedlajSie zéa-
vézKy: postavit siet stanic bezdrotového spojenia a siet meteorologic-
kych stanic v Tichomori. Hlavnou tlohou hvezddrne malo byt doplne-
nie katalogu hmlovin juZnej oblohy.

V roku 1913 odchddza do Ecuadoru — kde md v skutoc¢nosti uz viac
poslanie diplomatické ako vedecké. Cestou tam sa zastavuje na Tahiti
a v Quito pomdha organizovat prdcu na hvezdarni. Po navrate do Pa-
riza, uZz ako obcan Francie, dostdva vyznamenanie rytiera Cestnej legie
kandidata a v oddvodneni sa pi3e: ,,... preukdzal pozoruhodné sluzby
obchodnému lodstvu a franctizskej expanzii; vytvoril a zariadil na vlast-
né utraty observatorium na Tahiti a zorganizoval na ostrovoch fran-
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cazskej Ocednie dplnd meteorologickt sluzbu.“ A na doplnenie: v roku
1917 bol uZ déstojnikom Cestnej légie — za mimoriadne sluZzby preuka-
zané francizskej misii v Amerike — a v roku 1919 bol povySeny na
commandeura za sluZzby spojeneckej veci.

ESte podnikd cestu do Maroka, kde ho zastihne mobilizdcia a fiou
je dana kone&nd bodka za Stefdnikovou astronomickou ¢innostou.

Stefdnikovu astronomicki ¢innost moZno zhrnat nasledovne:

(1) Vyskum slne¢ného spektra, hlavne infraCervenej oblasti na Mont
Blancu a korondlnych ciar pri tplnych zatmeniach.

(2) Vyskum telurickych €iar silnecného spektra a pozorovanie planét
na Mont Blancu.

(3) Uprava niektorych pristrojov (napr. spektroheliografu] a pokus
0 pozorovanie korény mimo zatmenie.

(4) Usilie postavit observatérium vo velkej nadmorskej vyske, alebo
na juznej pologuli.

Jeho publikatna c¢innost obsahuje len 12 kratkych zdeleni, uverej-
nenych v Comptes Rendus Akadémie vied v PariZi. Tieto préace sa ty-
kaju ciest za zatmeniami Slnka, pozorovani na Mont Blancu a tpravy
pristrojov. Nie st zndme Ziadne sprdvy z cesty a pozorovani z AlZir-
ska, z pobytu na Tahiti a v Maroku.

Ak uvazime, Ze Stefanik bol velmi chory &lovek a cesty, ktoré pod-
nikol ¢i uZ na Mont Blanc, alebo po svete za zatmeniami, boli fyzicky
velmi vyc€erpévajice, a ak uvaZime, Ze Stefanik bol nemajetnym mla-
dym &lovekom v dobe, kedy ako cudzinec nemohol Ziadat ani $tipen-
dium, ani trvalé zamestnanie vo Francii, a Ze astrondémia je neobycajne
drahd, ndkladnd veda — aZ potom méZeme ocenit ndmahu a obet Ste-
fanikovu, prinesenu tejto vede. Nelutoval Ziadnych obeti, ani fyzic-
kych, ani hmotnych, actkolvek po oboch strankach bol na tom velmi
biedne. A pri hodnoteni Stefdnika ako vedca tieZ musime brat do
zretela, Ze prave to, pre€o strdcal moZnosti vedeckej prace, velmi pro-
spelo neskér v oslobodzovacom boji oboch nasich ndrodov — za ¢o mu
patri naSa vdaka.

Ji¥i Grygar:

PULSARY PO ROCE

Od zveFejnéni objevu pulsart (viz RH 11/1968, str. 201) uplynul v biez-
nu rok, na ktery astronomové tak hned nezapomenou. Diky tsili osmi
velkych tstavii byl pocet zndmych pulsar@i rozmnoZen aZ na 26 objekti.
Tabulka ukazuje, jak se na objevech podilely jednotlivé hvézdarny.

Perioda nékterych pulsart je nyni zndma s presnosti n€kolika malo
nanosekund (ns = 107 sj. Viibec nejpresnéji je zmeérena perioda pul-
saru CP 0328455, jeZ ¢ini 0,714518603 s, s‘chybou * 1 ns. Nejkratsi
periodu mé pulsar NP 0532+22 v Krabi mlhoving, a to 0,03309114 s.
Sousedni pulsar NP 0527 +22 méa naopak nejdel$i periodu — 3,74549 s.
Krabi mlhovina je pozlistatkem po vybuchu supernovy z r. 1054, a pul-
sar NP 0532 s ni bezpochyby fyzikadlné& souvisi. Je pozoruhodné, Ze i dru-
hy nejrychlejsi pulsar, PSR 0833—45 s periodou 0,0892 s, je pobliZ po-
zlistatku supernovy v souhvézdi Plachet na jiZni obloze.
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Zkratka | Observato? Stdt Pocet
‘ objevii
MP Molonglo Austrélie | “758
CP Cambridge . Anglie [ 6
PSR Parkes | Australie [ 5
‘AP Arecibo | Portoriko, USA R
NP NRAO-Green Bank | Virginie, USA | 2
HP Harvard - Green Bank | Virginie, USA | 1
JP Jodrell Bank | Anglie ‘l J:
PP Pulkovo SSSR w‘ 1

Koncem r. 1968 ukazal T. W. Cole z Cambridge, Ze periody nékolika
pulsarfi se zvolna prodluZuji. UrCeni skute¢né heliocentrické periody
pulsardi je neuvéfitelné sloZité. PredevSim musime odvodit primérny
profil pulsfi, abychom na ném mohli definovat bod, od n&hoZ budeme
délku periody méFit. Pulsy jsou totiZ tvarové promeénlivé, at uZ je za
tyto variace odpovédné bezprostfedni okoli pulsaru nebo mezihvézdna
¢i ionosféricka scintilace. P¥iklady primeérnych profild pulsii pro ctyf¥i
cambridgeské pulsary jsou na obr. 1. MeéFeni byla vykonédna velkym
paraboloidem v Jodrell Banku na frekvenci 408 MHz. U kaZdého pro-
filu je uveden nézev pulsaru, vlevo nahofe Sifka pédsma pFijimace a
vpravo Casova rozliSovaci schopnost méFeni v milisekundéach. Usecka
dole vyznacuje Casovy interval 50 ms. Profily se navzdjem nepodobaji
a maji sloZitou strukturu. To pFirozené komplikuje jak samotné urco-
vani periody, tak i fyzikdlni vyklad pulsi. Nanejvy$ lze konstatovat
jistou tendenci ke zdvojovdni nebo rozekldni pulsf, jak je to nejlépe
vidét na profilu CP 1133.

Nesmirnéd pravidelnost pulsti klade vysoké nadroky na prfesnost Caso-
vych meéfeni. Radioteleskop musi byt opatfen prinejhorSim kifemenny-
mi hodinami, ale jeSté spiSe atomovym normdlem ¢asu, abychom do-
stali sprdvné vysledky. Zdanlivou periodu,. kterou takto ziskdme, mu-
sime pak pfFevést na heliocentrickou pomoci oprav na riizné pohyby
Zemg. Nejvétsi vliv ma pfFirozené€ samotny obéh Zemé kolem Slunce,
ale pri presnosti 10™® je tfeba uvaZovat i pohyb Zemé kolem t&Zisté
soustavy Zemé—Meésic. Dnes se dokonce pocitaji poruchy pohybu bary-
centra, zplisobené Jupiterem, Saturnem a Uranem! VSechny opravy zéa-
viseji ovSem na samotnych ekvatoredlnich soufadnicich pulsaru. I kdyZ
interferometricka méfeni poloh jsou obdivuhodné presnd, pfece jen ne-
lze vyloucit ‘systematické chyby, zpiisobené napf. ionostérickou re-
frakci. Chyba v soufadnicich se projevi sinusoiddlnim kolisdnim helio-
centrické periody b&hem roku. Z celoro¢niho pozorovani lze tudiZ zpét-
ng urdit pfipadnou opravu soufadnic pulsaru. Jakmile méame piesné
soufadnice, lze pulsarfi vyuZit k nezavislému urceni délky astronomic-
ké jednotky. Je aZ neuvéfitelné, kam v3ude miiZe objev pulsart v astro-
nomii zasdhnout! Dnes se napfiklad uvaZuje vyuZit pulsart K ovéleni
obecné teorie relativity a ke srovnani plynuti atomového a efemerido-
vého casu.

Teprve kdyZ jsme poznali, jak komplikované je urceni pravé periody
pulsarfi, vynikne vyznam Coleova zji§téni o sekuldrnfm zpomalovani
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i e Vlevo obr. 1. Prumérné profily pulsi

pro &tyri proni cambridgeské pulsary,
ziskané observatofi v Jodrell Bank na
CP 1919 frekvenci 408 MHz. — Vpravo obr. 2.

— — Snimek okoli pulsaru CP 0950+ 08
Haleovym dalekohledem. Obdélniky
50 milliseconds - zndzorriuji chyby v rddiovém uréent
souradnic pulsaru.

,»bipdni* pulsarti. Proto mohl napf. Cole zvefejnit sviij objev a¥ tehdy,
kdyZ meél k dispozici celoro¢ni zdznamy cambridgeskych pulsarii. Hod-
noty zpomaleni ¢ini 30 aZ 200 ns ro¢né, ale co je nejdileZitéjsi, vesmes
bylo pozorovano jen zpomalovani, a nikoliv zrychlovani period.
Souhrn pfedchozich zjiSténi vede k domnénce o pfimé genetické
souvislosti pulsari se supernovami. Nejmladsi pulsary maji pak nej-
krat8i periody, zatimco star$i pulsary maji periody del3i neZ 1 s. Tim
je vysvétlen pomérny netispéch pokusli o ztotoZn&ni pulsard s opticky-
mi objekty. Zprvu byly totiZ zkoumény pulsary s del$imi periodami, pro
neéZ lze pfedpokladat, Ze jejich optické prot&jSky uZ prili§ zeslably.
Tento sled dvah vedl astronomy ze Stewardovy observatofe (Cocke,
Disney a Taylor) k pokusu o optickou identifikaci pulsaru v Krabi
mlhoving, jenZ mé nejkrat$i zndmou periodu. Jejich elektronicka apa-
ratura mela rozliSovaci schopnost 0,00008 s a po pf¥ipojeni k fotonaso-
bi¢i v ohnisku 90cm reflektoru Stewardovy hvézdarny umoZnila po-
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Vlevo obr. 3. Snimek okou puisuru CP
1133 +16 se zakreslenymi obdélniky
chyb. — Vpravo obr. 4. Bohaté hvézd-
né pole v okoli prvniho objeveného
pulsaru CP 1919 +21 v souhvézdi Lis-
ticky se zakreslenym obdélnikem
chyb. Hvézda na delsi strané obdélni-
ku md jasnost 18m a byla zprvu pova-
Zovdna za opticky projev pulsaru. Poz-
déjst mérent viak ukdzalo, Ze jde o nd-
hodnou projekci béziné hvézdy a pul-
sar sdm neni na snimku zachycen.

mérné snadno identifikovat hvézdu, jeZ jevila optické zédblesky s pe-
riodou pulsaru NP 0532. Objev byl zvelejnén v poloving ledna a vzapéti
byl potvrzen astronomy na Kitt Peaku a na Mc Donaldové observatofi.
Hvézda je jednou ze sloZek dvojhvézdy v jaddie Krabi mlhoviny, mé
jasnost asi 18™ a b&hem zéableskll, jeZ trvaji 1,8 ms, dosahuje 15™.
Hlavni zdblesk je o 14 ms pozdé&ji nasledovéan interpulsem s intenzitou
55% hlavniho pulsu a §ifkou 3,1 ms. VSechny zmény nelze prirozeng
o¢ima viitbec postfehnout, takZe za jejich odhaleni vd&¢ime elektronice.
Elektronové prevad&éce obrazu umoZnily rovnéZ pofidit pomérné slus-
nd spektra, jeZ vSak jevi pouze Zhavé kontinuum bez &ar. Je pozoru-
hodné, Ze tuto hvézdu fotografoval MinkowskKi jiZ v r. 1942 a ze vzhledu
spojitého spektra odvodil, Ze hv&zda ma& hmotu 13—15 hmot Slunce,
hustotu 10° g/cm?®, polom&r dvakrat v&t3i neZ Zemé a povrchovou teplo-
tu 500 000° K. Tyto parametry byly pfed Ctvrt stoletim neuveélitelné —
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ted, kdyZ vime, Ze hvézda je souCasné pulsarem, se uZ nikdo ani ne-
divi.

Pfesto plisobi ponékud fantasticky sdé&leni N. A. Portera z Dublinu,
jenZ pomoci 90cm teleskopu na Malté pozoroval tdajné zvIlaStni z4-
blesky o trvdni 3 ns(!) ve vzdélenosti 3° po obou stranach Krabi mlho-
viny. Perioda zableskl se rovnéZ shodovala s periodou pulsaru NP 0532.
Tyto bo¢ni zdblesky by mohly byt podle Portera vyvolany Cerenkovo-
vym zafenim v atmosiéfe Zemée, nebo sprSkami vysoce energetickych
Castic v mezihvézdném prostfedi. A tak, i kdyZ jsme uZ pfipraveni
skoro na vSe, pfece jen nads musi ohromit, Ze jeSté devét stoleti po
vybuchu jevi supernova v Krabi mlhoviné takovou aktivitu.

Kristian se pokusil o optickou identifikaci dvou cambridgeskych pul-
sarit pétimetrovym Haleovym dalekohledem. Na pfFipojenych obrézcich
2 a 3 jsou negativni otisky snimkii s vyznacenymi obdélniky chyb radio-
vych poloh pulsart. Jednotlivé obdélniky odpovidaji méFenim z rlz-
nych radioteleskopli a navzadjem se dobfe pfFekryvaji. Pritom, jak je
na prvni pohled patrno, neni v nich ani nejmensi stopa po hvézdé ci
jiném objektu. PongévadZ meznd hveézdnd velikost snimkd &ini 21,57,
1ze odtud nepfimo urc¢it horni mez svitivosti pulsaril, zname-li asporfi
zhruba jejich vzdalenost z disperze radiovych signdlil. Kristian uvadi,
Ze absolutni hvézdnda velikost pulsart ¢ini +18M aZ +19M tedy o 3,5™
vice, neZ je absolutni velikost nejslabsich bilych trpaslikii. I to nazna-
¢uje, Ze pulsary jsou bud pfimo neutronovymi hvézdami, nebo pfle-
chodnym stddiem mezi bilymi trpasliky a degenerovanymi hvézdami
(pidihvézdami).

Zda se byt totiZ zcela vylouceno, Ze by pulsary mohly byt bilymi
trpasliky, jak se zprvu soudilo. Radialni oscilace bilych trpasliki jsou
pomalej3i, neZ nejkrat$i periody pulsarii. Rotace nepfFichazi rovnéz
v Gvahu, nebot pFi rychlostech nékolika médlo obratek za vtefinu by se
bily trpaslik rozlétl plsobenim odstredivé sily. Tim spi§ to plati pro
méné kompaktni hvézdy.

Proto dnes nabyvd sympatii hypotéza T. Golda o pulsarech jako ro-
tujicich neutronovych hvé&zdach. Neutronové hvézdy o poloméru 5—100
kKm vydrZi aZz 600 obratek za vteFinu, aniZ by se rozpadly, jsou optic-
ky maélo svitivé a podle vSech teorii maji byt pozlistatky supernov.
Gold navic predpovédél, Ze rotace neutronovych hvézd se musi zpo-
malovat, coZ vzapéti Cole experimentdlné dokdzal. Pokud nova pozo-
rovani nepfinesou radikdlni zvrat (a to se ovSem neda vyloufit), lze
povaZovat toto vysvétleni za bezrozporné. Pulsary by pak prozrazovaly,
kde jsou ve vesmiru neutronové hvézdy.

Zbyva ovSem nalézt mechanismus samotnych zableskil. VSeobecné& se
soudi, Ze na povrchu rychle rotujicich neutronovych hvézd se vysky-
tuje néjaka lokdlni porucha, odpovédnd za radiové, prip. i optické pul-
sy. Nejcastéji se uvaZuje o vhodné konfiguraci magnetického dip6lo-
vého pole, jeZ je pod ostrym thlem sklonéno k rotaéni ose hvézdy.
Porucha ve formé rézové viny pak pfi rotaci ,,zameta” svym vyzafova-
cim kuZelem prostor, obdobné jako svétlo majac¢ku na palub& doprav-
niho letadla. A€ tedy porucha z&fi neustale, z daného mista v prostoru
pozorujeme pravideln& krdtké zablesky, jako u majaku. Obdoba , maja-
kové teorie” se dnes vyskytuje ve v&t§ing tvah o povaze pulsarfi, nebot
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t¥eti alternativa, totiZ Ze jde o tésné degenerované dvojhvézdy, nardzi
na Cetnd omezeni, jeZ se nezdafilo pfeklenout.

Jinou otevienou otdzkou je prostorové rozloZeni pulsarll. Z disperze
rddiovych signdll (pulsy prichézeji pozdé&ji na niZSich frekvencich) se
d4a urcit po€et elektronfi, s nimiZ se signél setkal na cesté k ndm. Zné-
me-li odjinud primérnou hustotu elektronfi v mezihvézdném prostoru,
1ze prostym délenim urcit p¥ibliZnou vzddlenost pulsarti. Takto ziskané
odhady se pohybuji kolem 10% parsekd.

Koncem r. 1968 byly poddny nékteré diikazy, Ze pulsary jsou v pri-
meéru aspoil o Fadd dale. Nyni se vSak zda, Ze pulsary jsou spiSe bliZ
neZ 1000 parsek. I kdyZ ze 26 objektd 1ze sotva délat vyznamné
statistické zdvéry, prece jen se zdd, Ze objekty jevi galaktickou kon-
centraci. Zvlast objekty s velkou disperzi, tudiZ pulsary velmi vzddleng,
© leZi v t&sné blizkosti galaktické roviny. Odtud plyne, Ze pulsary patfi
k diskové populaci, nebo Ze se vyskytuji pfevdZné ve spiralnich rame-
nech. Zasadné lze Fici, Ze v kaZdém pFipadé patfi pulsary do nasi vlast-
ni Galaxie.

Neni tfeba zdrazitiovat, Ze lov na pulsary si svou dramati¢nosti a
zvraty nijak nezadd s dnes uZ proslulymi quasary; v obou pfipadech
t8Zi z nového objevu jak mnohé odvétvi astronomie, tak i pfibuzné
fyzikalni discipliny. Potvrdi-li se domnénka o neutronovych hvézdach,
pak to budou zvlaste teoreticti fyzikové, ktefi se ve svatém nadSeni nej-
spi$ naudi i ndzvy souhvézdi.

Ji¥i Bouska:

ZAKRYT HVEZDY BD —17 4388
"NEPTUNEM 7.1V. 1968

Zakryty hvézd planetami jsou velice Fidké tkazy, zvlasté pokud jde
o hvézdy jasné. Tak nap¥. 7. Cervence 1959 nastal poprvé od vynale-
zeni dalekohledu zdkryt Regula VenuSi. AvSak i zakryty slabSich hvézd
planetami nastdvaji pomérné ziidka. Nap¥. Neptun zakryje hvézdu jas-
ne&jsi neZ asi 8™ pouze jednou za dv& stoleti. Proto byla znana po-
zornost vénovana zakrytu hvézdy 7,8 vizudlni velikosti BD-17°4388
(HD 139409) Neptunem (jasnost 7,7m), ktery nastal v odpolednich ho-
dindch 7. dubna m. r. U nds nebyl tukaz pozorovatelny, protoZe v dobé
zakrytu byl Neptun pod obzorem (vychdzel aZ ve 22 hod.). Zatim vSak
bylo uveiejnéno nékolik pozorovani tkazu, pFedeviim z Nového Zé-
landu, z Austrdlie a z Japonska.

Predpovéd zdkrytu nékteré hvézdy Neptunem neni zédleZitost tak jed-
noduchd, jak by se na prvni pohled mohlo zdat. Pfedev3im je nutno
uvaZit, e priimér Neptunova kotoudku byl pouze asi 2,5". Polohy hv&zd
jsou sice zndmy s mnohem v&tSi pfesnosti neZ 1”, ale horsi uz to je
s predpovédénymi polohami planet. Poloha hvézdy BD —17°4388 je
(1950,0):

¢ = 15h35m50,530s a § = —17°30'07,37".

(Hvézdu snadno nalezneme na mapce ¢. 2 v RH 3/1968, str. 63.)
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Jednu z prvnich pFedpovédi ¢asli zadatku a konce zakrytu uverejnil
R. A. Shuart. Z efemeridy Neptuna vypocletl geocentrické ¢asy zmizeni
a znovuobjeveni hvézdy za kotou€em Neptuna. Zafdtek ukazu mél na-
stat v 18h35m SEC v poziénim whlu 252°, konec v 19"10™ v pozi&nim
tthlu 138°. V 18h53m mgla byt hvézda v minimalni vzdalenosti od stfe-
du Neptuna (0,55"). Dal3i prfedpovéd uvefejnil ]J. Kovalevski (Bureau
des Longitudes, PafiZ). Podle ni me&la hvézda zmizet v 18h"24m SEC v po-
zi¢nim thlu 125°, objevit se mé&la v 19h08™ v poziénim Ghlu 358°.

Dosti znaé&né rozdily v Casech za¢dtku a konce tkazu, jakoZ i v po-
zi¢nich thlech, byly zavinény nepresnosti efemeridy Neptuna. Aby bylo
moZno uvedené hodnoty zpfesnit, bylo pfedevSim nutno pred zdkrytem
zjistit pfesnou polohu Neptuna a upfesnit tak efemeridu této planety.

Proto byly 14. bfezna na Greenwichské hvézdarné ziskdany pod vede-
nim G. E. Taylora fotografické snimky hvézdy BD —17°4388 a planety
Neptuna. Z téchto desek byly urfeny diference ve zdanlivych pravych
geocentrickych rektascenzich a deklinacich. Rozdily ve smyslu Neptun
minus hvézda byly

Ae = +1m26505 a A§ = —601,6” .

Z toho bylo vidét, Ze Neptun predchézel svou efemeridu asi o 1% hod.
Podle zrevidované predpovédi méla hvézda zmizet na zdpadnim aZ jiho-
zdpadnim okraji planety 7. dubna v 17 hod. SEC s nejistotou asi 10 min.
a znovu se objevit na jihovychodnim aZ jiZnim okraji o 50 min. pozdé&ji.
Nejistota 10 min. odpovidala chyb& =#0,5” v urenych diferencidlnich
soufadnicich. Pfedpovédénd oblast viditelnosti (Asie kromé severoza-
padni ¢asti, Austrdlie a Novy Zéland) se v podstaté nezménila. Ze zjis-
ténych rozdild bylo jasné, Ze bylo krajné& nepravdépodobné, Ze by k z4-
krytu hvézdy Neptunem nedoSlo.

Rozdily soufadnic Neptuna a hvézdy urdovala také J. E. Bixby (U.S.
Nautical Almanac Office). Sedm méfeni zdanlivé vzddlenosti mezi Ne-
ptunem a hvézdou bylo ziskdno 15cm merididnovym kruhem mezi 18.
tnorem a 14. bfeznem 1968. Tato méfeni ukdzala, Ze zdanlivé pozice
(ve smyslu Neptun minus hvézda) maji byt opraveny o hodnotu

Ag = 0,2855 *=0,021s a A§ = +0,90" £0,18"
Skutec¢né relativni polohy dne 7. dubna tedy mély byt:

17toom SEC Aa = +0,041s As = +0,75"
17 30 —0,056 +1,13
18 00 —0,153 +1,51

- Z toho bylo moZno urcit, Ze okamZik nejtésnéjsiho pribliZeni nastane
v 17P06™ SEC s nejistotou pouze asi =3 min., pficemZ hvézda bude v po-
ziénim thlu 196° od Neptuna. Pri prfedpoklddaném poloméru Neptuna
1,24" mé&l vstup nastat v 16148m a vystup v 17h24™ SEC. Kdyby polomér
Neptuna byl pouze 1,04”, vstup by nastal o' 8 minut pozdé&ji a vystup
o 8 minut dfive. Denni pohyb Neptuna byl 7. dubna —4,7745 v rektascen-
zi a +18,55" v deklinaci.

Prvni zprdvy o pozorovéani zdkrytu hvézdy BD —17°4388 Neptunem hyly
uverejnény kratce po dkazu. Reditel Carterovy observatofe ve Welling-
tonu (N. Zéland) I. L. Thomsen podal nédsledujici pfehled o pribéhu
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Registraéni zdznam zaldtku zdkrytu hvézdy BD —17°4388 Neptunem (Dodaira).

zdkrytu podle vlastnich pozorovdni (23cm refraktor, f/17, zvétSeni
250krdt) a podle pozorovdni W. ]J. H. Fishera (40,5cm reflektor, f/13,3,
zvétSeni 200krat) a A. C. Gilmorea (15cm hledaé, zvétSeni 40krat). Kva-
lita obrazu byla dobr4, ale pozorovani bylo znac¢né ruSeno obla¢nosti.

Zmizeni hvézdy (v pozi¢nim tdhlu —273°) probihalo takto: Predpo-
klddany zac&dtek sldbnuti jasnosti hvézdy v 160h54m456s (SEC, Thom-
sen), hvézda zcela jisté neviditelnd 16h55m04,75 (Thomsen), hvézda
snad jesté viditelnd 16h57m (Gilmore), hvézda zcela jisté neviditelna
16%59m (Fisher).

Znovuobjeveni hvézdy (v pozi¢nim thlu —130°) meé&lo tento priibéh:
Predpokldadand zména jasnosti hvézdy 17"33m23s (Gilmore]), nahlé zjas-
néni 17h34m09s (Fisher), jasnost hvézdy stdla 17034m16s, prvni stopy
hvézdy 17034m37,5% (Thomsen), zji§téni normdalni jasnosti hv&zdy 170
34m53,3% (Thomsen).

M. J. Miller (Mount Stromlo a Siding Spring Observatory) referoval
o fotoelektrickych pozorovéanich, provedenych na Mount Stromlo K. Free-
manem (127cm reflektor, filtr V) a G. Lyngou (76cm reflektor, filtr B),
jakoZ i v Siding Spring N. Stokesem (41lcm reflektor, filtr centrovany
na 4 = 6250 A, §ifrka pasma 300 A) a K. Serkowskim (61cm reflektor,
filtry B a V). Na dalekohledech v Siding Spring bylo pouZito fotometri
s lOvtefinovou integra¢ni dobou. Fotometry na Mount Stromlo méFily
nepietrZité s mnohem kratSi casovou konstantou. Ve fotometrickych
registracich byla patrnd sloZitd struktura s vrcholy, které mohly byt
vztaZeny k rGznym pFistrojiim, coZ znesnadiiovalo presné urceni za-
cdtku a konce zékrytu.

ZacCatek zéakrytu hvézdy nastal — podle jednotlivych pozorovatelt —
v 16"56m15% (Freeman), 16156m20s (Lynga) a 16"56m23s (Stokes). Ko-
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nec zdkrytu byl pozorovan v 17h"36m58s (Freeman), 17"37m30s (Lynga)
a 17h37m36s (Stokes). Kromé& toho zfskal M. ]. Miller 66cm refrakto-
rem hv&zdarny na Mount Stromlo Fadu fotografickych snimkil pro astro-
metrické tcely. Dostal tyto pFesné relativni pozice Neptuna a hvézdy
BD —17°4388 pi‘ed a po zdkrytu 7. dubna 1968:

1968 1V. (SC) Vzddlenost Poziéni tthel
5,57124d 146,79" 2840°58745"
6,63211 73,99 284 43 45
7,63843 2,8 i 113 48 37
8,59307 | 67,33 ‘ 105 3951

Reditel Tokijské astronomické observatoie H. Hirose uvefejnil foto-
elektrickd pozorovani, ziskand 91cm reflektory na stanicich observa-
tofe v Dodaira a Okayama. Vysledky pfedb&Zného vyhodnoceni svétel-
nych kiivek jsou (SEC):

Zmizeni hvézdy Znovuobjeveni hvézdy
Jasnost \ Dodaira Okayama | [asnost ' Dodaira | Okayama
1,00 ’ 16h56m16s 16h56m45s | 0,00 © 17h4Qm48s 17h41m27s
0,75 16 56 20 16 56 48 0,25 ? 17 41 21 17 41 46
0,50 | 16 56 25 16 56 54 0,50 | 17 41 31 17 41 51
0,25 16 56 30 16 57 01 0,75 | 17 41 35 ’ 17 41 59
0,00 16 57 00 16 57 27 1,00 | 17 41 39 17 42 06

Sloupce oznacené ,jasnost” udavaji zlomek jasnosti zakryvané hvéz-
dy. Béhem vstupu i vystupu byly pozorovany velké fluktuace jasnosti
hveézdy, mensi fluktuace byly zaznamendny po vstupu a pfed vystupem
po dobu pfibliZné dvé minuty.

Ze sveételnych kiivek béhem zakrytu lze ziskat nékteré tidaje o Neptu-
noveé atmosfére. V roce 1953 odvodili W. A. Baum a A. D. Code rovnici
svételné krivky pri zékrytu hvézdy planetou

i) (‘I_ >_Y
T + log 1 —1)=Ppvt + &k,

kde I/I, je intenzita svétla zakryvané hvézdy, ovlivnénd refrakci v pla-
netdrni atmosféfe, 8 je gradient hustoty atmosféry planety, v je rych-
lost pohybu stinu planety v dalekohledu, ¢t je Cas a k je konstanta.
Z fotoelektrickych registraci dostali K. Osawa, K. Ichimura a M. Shi-
mizu

sv = 0,33 *+ 0,01/sec

a jelikoZz v = 17,2 km/sec., je £ = 0,019/km.
Oznacime-li si T absolutni teplotu, u# stfedni molekulovou hmotu a g
zrychleni tiZe, pak
B8 = ug/RT,

kde R = 83). Za predpokladu zrychleni tiZe na Neptunu g = 1,1<10%
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Registradni zdznam konce zdkrytu hvdzdy BD —17°4388 Nepiunem {(Dodaira).

dostali zmin&ni japonsti auto¥i 7/u = 70. Podle Bauma a Codeho plati
pro horni ¢ast Jupiterovy atmosféry § = 0,12, « = 3,3 a T = 86° K.
PFijme-li se pro Neptunovu atmosféru tatdZ hodnota g, vychdzi T' =
= 230° K, coZ je teplota neofekdvang& vysokd. Za pfedpokladu, Ze atmo-
sféra Neptuna je sloZena z CHy (4 = 16) nebo NHj; (¢ = 17), pak by
vy$la teplota dokonce v&t3i neZ 1000° K. Naopak, vzhledem ke vzdale-
nosti Neptuna od Slunce lze odekavat, Ze T = 37° K; za tohoto pfedpo-
kladu by vysla nemoZn& mald hodnota molekulové hmoty (¢ = 0,5).
ZjiSténé rozpory budou tedy, jak je vidé&t, vyZadovat dalsi diskusi.

Fotoelektrické zdznamy, ziskané na péti hvézdarndch v Australii, na
Novém Zélandu a v Japonsku, analyzoval G. E. Taylor. Z fotoelektrickych
registraci lze urcit trvani zdkrytu trojim zplsobem: od prvniho po-
klesu jasu aZ do tplného objeveni, od poklesu na 4 intenzity k vze-
stupu na !%.intenzity a od Gplného zmizeni hvézdy do jejiho objeveni.
Taylor zjistil, Ze témto tfem definicim odpovidaji priméry Neptuna
50 500, 50 100 a 49 000 km. Odpovidajici thlové rozmeéry kotoucku pla-
nety pri stfedni vzddlenosti Neptuna od Slunce (tj. 30,06 astr. jedn.)
jsou tedy 2,32, 2,30” a 2,25".

Interpretace téchto hodnot vyZaduje urcité predpoklady o atmosféie
Neptuna. Tak nap¥f. pfi refrakci pouze 0,01” by se zv&t$il odvozeny prii-
meér planety o asi 400 km. Relativistickd tchylka svétla prochazejiciho
u okraje planety mfZe byt asi 0,0025”, a tento efekt miZe zv&tsit prii-
meér o 110 km. V kaZdém pripadé se ukazuje, Ze primér Neptuna bude
blizky hodnot& 50 000. K téZe hodnotd dospéli z pozorovani zakrytu
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