
ni V LA Ii N 
si AÁ"u 

POPULÁRNO~VEDECKÝ ASTRONOMICKÝ ČASOPIS 
SLOVENSKÉHO ÚSTREDIA AMATÉRSKEJ ASTi RONÓMIE V HURBANOVE 

1987 
ROČNÍK XVIII. 6 
Kčs 4 

~ 

;.. : 'd'~ t •'~` a --
‚ ' s. ' 

117t'dA e g~ť ~' i~ 



. 



Sovietska astronómia 
v uplynulom desatročí 

Významné výročia, ktoré tento rok slávi Sovietsky zváz, sú pre nás prí-
ležitos£ou, aby sme poskytli našim čitatePom čo najviac informácií o soviet-
skej astronómii. Uvádzame ich článkom, ktorý pre Kozmos napísala dvojica 
významných sovietskych astronómov z Astrosovietu AV ZSSR. Astrosoviet 
nám poskytol aj značnú časť podkladov pre spracovanie prehPadového ma-
teriálu o astronomických observatóriách v ZSSR, ako aj obrazovú doku-
mentáciu. 

Uplynulé desatročie možno v soviet-
skej astronómii charakterizovat ako ná-
stup nových, velkých astronomických 
prístrojov: 6-metrového dalekohladu —
doteraz najváčšieho reflektora na svete, 
rádioteleskopu RATAN 600 a dalších 
moderných zariadení, ktoré umožňuj 
získavat nové, cenné informácie o ves-
mírnych objektoch. Ďalším impulzom 
pre rozvoj astronómie je využívanie 
kozmickej techniky, ktorá poskytla mož-
nost pozorovat na vinových dlžkach 
nedostupných zo Zeme. Aj v interpre-
tácii pozorovaní a teoretických prácach 
v oblasti kozmológie, evolúcie hviezd, 
nebeskej mechaniky a dynamiky gala-
xií priniesla sovietska astronómia po-
sledného desatročia mnohé cenné vý-
sledky. Spomeňme niektoré z prác, kte-
ré znamenali zásadný prínos pre sve-
tovú astronómiu. 

Popri výskume chemického zloženia 

.4 
Špirálová galaxia M 77 (NGC 1068) na 
snímke získanej 1-metrovým reflekto- 
rom observatória na Sangloku, ktorého 
kupolu vidíme na snímke hore. Je to 
záber vyslovene netypický: oblačnost a 
zatvorená kupola je na Sangloku zried- 
kavostou. 

A. A. BOJARČUK, L. I. ANTIPOVA 

hviezd rozličného typu a štúdiu evolú- 
cie hviezdnych zoskupení rozličného ve-
ku patrí medzi najaktuálnejšie témy 
súčasnej astrofyziky výskum tesných 
dvoj hviezd v kritických štádiách vývo- 
ja, najmá kataklizmatických premen- 
ných a dvoj hviezd s relativistickými 
zložkami. 

Medzi zaujímavé objekty výskumu 
patria hviezdy typu UV Ceti — premen-
ní červení trpaslíci. Zdá sa, že ich pre-
mennost je rovnakého druhu, ako sl-
nečná aktivita; zdrojem energie ich 
vzplanutí je rozpad lokálnych magne-
tických polí v aktívnych oblastiach. 
Tento mechanizmus premeny magnetic-
kých polí na žiarenie však nevieme za-
tial dost presne popírat. Dóležitú infor-
máciu možno získat určením časového 
priebehu najrýchlejších zmien jasnosti, 
čemu slúžili fotometrické pozorovania, 
ktoré •sa niekolko rokov robili na 6-
-metrovom dalekohlade pomocou me-
racieho komplexu MANIJA. Toto za-
riadenie umožňuje pozorovania s časo-
vým rozlíšením 3.10 s. Práce viedol 

R. E. Geršberg z KAO. Treba pozname-
nat, že všetky patrolné pozorovania 
eruptívnych hviezd sa v súčasnosti robia 
na svete s rozlíšením nie lepším ako 
1 s. Fotometria na 6-metrovom daleko-
hlade umožnila zistit javy, ktoré sú na 
hranici možností klasických pozorova-
cích metód. Registrovali sa slabé vzpla-
nutia energeticky porovnatelné so slneč-
nými erupciami. Ani v jednom zo 120 
zaregistrovaných zábleskov nenameralo 
sa kolísanie jasu v kratších časových 
intervalech než 0,1-0,2 sekundy, čo 
svedčí v prospech tepelného charakteru 
žiarenia — a toto zistenie má zásadný 
význam pre pochopenie podstaty týchto 
zaujímavých objektov. 

Takmer 10 rokov prebiehalo na Krym-
skom astrofyzikálnom observatóriu 
komplexné pozorovanie objektu Kuwa-
no-Honda (PU Vul), ktorý si po vzpla-
nutí r. 1977 udržal celé tni roky rovna-
kú jasnost. V období 1980-1981 nastalo 
hlboké minimum — a po jeho skončení 
mal objekt opát svoje póvodné charak-
teristiky. 

Merania radiálnych rýchlostí svedčia 
o úniku látky z jeho povrchu rýchlostou 
približne 50 km;  °s. Podstatu tohto uni-
kátneho objektu esa snažili objasnit ráz-
ne hypotézy. 

Analýza fotometrických, spektrosko-
pických, spektrofotometrických a pola-
rimetrických pozorovaní, ktoré sa získali 
počas dihého obdobia na krymskom ob-
servatóriu, umožnili klasifikovat objekt 
PU Vul ako zriedkavý prípad anomálne 
pomalých nov typu RT Ser, a zároveň 
umožnili dokázat, že ideo dvojhviezdu, 
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6-metrový dalekohTad v Zelenčukskej —
BTA (Bofšoj teleskop azimutaTnyj), ktorý 
začal pracovat pred desiatimi rokmi, je 
dodnes najváčším reflektorom na svete. 
Samotné primárne zrkadlo tohto kolosa 
váži 43 ton, kupola, v ktorej je umiestne-
ný (obr. na nasledujúcej strane) je vysoká 
54 metrov a priemer má len o málo men-
ší. Po vstupe do budovy (záber vfavo do-
lu) vystúpi sa schodištom do kupoly áale-
kohfadu (na nasledujúcej snímke). Ďale-
kohTaú dosahuje hraničnú magnitúdu pri 
priamom snímkovaní na fotografické plat-
ne 24,5m a pomocou zosilňovačov jasu až 
26m. Pre BTA sa neustále zdókonaYujú a 
vyvíjajú nové prídavné zariadenia. Apara-
túra na meranie magnetických polí hviezd 
umožnila získat nové údaje o hviezdach 
neobvyklého chemického zloženia. Robia 
sa spektroskopické pozorovania katakliz-
matických premenných hviezd a dvoj-
hviezd s relativistickými zložkami, Mar-
karjanových galaxií (galaxií s prebytkom 
vyžarovania v ultrafialovej oblasti), dvo-
jitých a aktívnych galaxií. Prístrojový 
blok MANIJA (mnohokanálový analyzátor 
nanosekundových meraní jasnosti) umož-
ňuje merat premennost objektov v časovej 
škále od 3.10 do 300 s. Pomocou neho 
podarilo sa určit doteraz najpresnejšie pa-
rametre pulzara v Krabej hmlovine, získa-
li sa dóležité informácie o premennosti op-
tického žiarenia rántgenových zdrojov s re-
lativistickou zložkou a boli tu objavené 
mimoriadne krátke vzplaňutia červených 
trpasličích hviezd typu UV Cetň. Spek-
troskopický komplex Kvant umožnil štú-
dium spektier 72 velmi slabých objektov 
(20-23m) a vyhodnotit hustotu rozloženia 
kvazarov. 

ktorej jedna zložka je normálny obor 
spektrálnej triedy M. Hviezda, ktorá 
vzplanula, sa po niekoIko rokov prak-
ticky nelíšila od normálneho nadobra 
spektrálneho typu F — ani fyzikálnymi 
podmienkami v atmosfére a jej che-
mickým zložením, ani absolútnou jas-
nosiou. Presvedčivo sa dokázalo, že hl-
boké minimum jasnosti v rokoch 1980-
-1981 možno vysvetlii vznikom a ná-
sledným rozptýlením mohutného pra-
chového útvaru v systéme PU Vul: vývoj 
polarizácie žiarenia, zmeny farby, prí-
tomnosi molekulárnych pázov v spektre, 
ako aj správanie za objektu v blízkej 
infračervenej oblasti možno rozumne 
vysvetlii pomocou modelu nestacionár-
nej prachovej obálky, ktorá za vytvorila 
okolo jednej z hviezd po jej vzplanutí. 
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Novy dávajú unikátnu možnost štu-
dovat dva mimoriadne zaujímavé pro-
cesy: nestacionárne termojadrové vzpla-
nutia povrchu degenerovaných hviezd 
a rýchle formovanie prachových častíc 
okolo hviezdy; oba tieto procesy pre-
biehajú u pomalých nov trochu menším 
tempom, čo je pre ich výskum výhod-
né. Z tohto hradiska má pozorovanie 
objektu Kuwano-Honda velký význam. 

Aktuálnou témou súčasnej astrofyziky 
sú tesné rentgenové dvojhviezdy, kto-
rých jednou zložkou je normálna hviez-
da a druhou neutrónová hviezda alebo 
čierna diera. Látka z povrchu normál-
nej hviezdy preteká na relativistický 
objekt, pričom vzniká róntgenové žia-
renie. Práce sovietskych astronómov 
podstatne prispeli k pochopeniu podsta-
ty týchto zaujímavých objektov. Ešte 
pred objavením róntgenových dvoj-
hviezd N. I. Šakura a P. A. Sjuňajev 
vypracovali teóriu akrečných diskov a 
objasnili ako sa akrečný disk prejavuje 
pri pozorovaní objektu, a to pri róznych 
režimoch prenosu látky. V súčasnosti 
existujú už stovky teoretických prát 
o akrécii látky na relativistické objek-
ty. Teoretické výskumy a predpovede 
sa pomocou pozorovaní v róntgenovej 
oblasti pine potvrdili a umožnili vy-
pracovat spolahlivé matematické mo-
dely, potrebné pre kvantitatívne inter-
pretácie pozorovaní. Analýza svetelnej 
krivky v optickej oblasti a kriviek ra-
diálnych rýchlostí umožňuje pomocou 
matematických modelov určit parametr€ 
dvojhviezdy a ak vjeme, v akej vzdia-
lenosti sa objekt nachádza, móžeme ur-
čit aj hmotnost relativistického objektu. 
teda stotožnit ho alebo s neutrónovou 

hviezdou (ak je jeho hmotnost do 3 Mo) 
alebo s čiernou dierou (ak má hmotnost 
nad 3 Mo). Takto možno pozorovania 
vo viditeTnom svetle využit ako zdroj 
informácií o relativistických objektoch. 

Fotometrické pozorovania, ktoré viac 
než desaf rokov robili V. M. I utyj a 
A. M. Lerepaščuk, umožnili získat vel-
mi presnú svetelnú krivku systému 
Cyg X-1. Spracovaním svojich pozoro-
vaní pomocou súčasných matematic-
kých metód vytvorili model tejto ránt-
genovej dvoj hviezdy, ktorý po prvýkrát 
popisuje všetky zložky optickej premen-
nosti (vrátane vplyvu elipticity, zákry-
tov a precesie akrečného disku), s pres-
nostou zodnovedajúcou súčasným pozo-
rovaniam. Na základe tohto modelu sa 
podarilo určit hmotnost róntgenového 
zdroja v systéme Cyg X-1 so značnou 
spoTahlivostou. Ukázalo sa, že je vačšia 
ako 7 M0. Analogicky sa zistila hmot-
nost róntgenového zdroja v systéme 
LMC X-3 (tiež M~ > 7 M0). Tieto dva 
róntgenové zdroje sú teda prvými reál-
nymi kandidátmi na čierne diery. Re-
lativistických objektov tejto hmotnosti 
nie je v dvojhviezdach vela: vačšina 
róntgenových zdrojov v dvoj hviezdach 
má hmotnost do 3 Me'. 
Pozorovanie róntgenových dvoj hviezd 

na viacerých vinových dlžkach je dnes 
už medzinárodne koordinované. Porov-
nanie údajov z pozorovaní v róntgeno-
vej oblasti (sovietska družica Astron), 
ultrafialovej (medzinárodná družica 
IUE), optickej a infračervenej oblasti 
spektra (ku ktorým prispeli aj mnohé 
sovietske observatóriá) umožnilo zistit 
rýchlu premennost róntgenových dvoj-
hviezd vo všetkých pozorovaných pás-
mach spektra. 

Matematickou analýzou svetelných 
kriviek a radiálnych rýchlostí zistili sa 
relativistické zložky aj v niektorých 
„predrelativistických" Wolfových-Raye-
tových hviezdach a unikajúcich OB 
hviezdach. 

Práce sovietskych astronómov zname-
nali velký prínos aj pre pochopenie pod-
staty unikátneho objektu SS 433, ktorý 
koncom 70-tych rokov upútal pozornost 
odbornej verejnosti na celom svete. 
V tom čase anglickí astronómovia D. 
Clark a P. Murdin dokázali, že kom= 
paktný premenný rádiový zdroj vo 
vnútri rozsiahlej rádiovej hmloviny W 
50 je zvyškom po supernove a róntge-
nový zdroj v tejto oblasti možno sto-
tožnit s červenou hviezdou 14w, ktorá 
sa vyznačuje silnými emisnými čiarami 
a v katalógu S—S (autori Stephenson a 
Sanduleak) má poradové číslo 433. Sen-
záciu vyvolala správa, že v spektre toh-
to objektu sa okrem stacionárnych čiar 
nachádzajú dva systémy pohyblivých 
emisných čiar, ktoré sa v spektre pre-
miestňujú v rozpátí -I. 90 mikrometrov, 
a to s pravidelnou periódou 164 dní. Vy-
svetlit tieto pozorované zvláštnosti sa 
snažili mnohé modely. Sovietsky astro-
fyzik I. S. Šklovskij ako jeden z prvých 
vyslovil predpoklad, že tento objekt je 
dvojhviezdnym systémom. Nejaký čas 
sa SS 433 považoval za dvoj hviezdu 
malej hmotnosti, ktorá obsahuje rela-
tivistický objekt — neutrónovoú hviez-
du. Avšak podrobné fotometrické po-
zorovania, ktoré urobili v priebehu 
šiestich rokov spolupracovníci Štern-
bergovho ústavu (A. M. Čereoaščuk, S. 
A. Gladyšev, V. P. Goranskij a N. E. 
Kuročkin) a porovnanie získaných sve-
telných kriviek s krivkami radiálnych 
rýchlostí poskytlo závažné dóvody ná 
zásadné prepracovanie modelu. Analýza 
svetelnej krivky pomocou modelovýčh 
výpočtov róntgenových dvojitých systé-
mov, ktorú vypracovali v GAIŠ (Gosu-
darstvennyj astronomičeskij institut 
imeni Šternberga, Moskva), umožnila 
odhadnút pomer hmotnosti zložiek. Vý-
sledkom bol dnes všeobecne prijatý mo-
del objektu SS 433 ako zákrytovej dvoj-
hviezdnej sústavy, ktorá sa skladá z nor-
málnej hviezdy spektrálneho typu O 
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alebo B a relativistického objektu, ob-
klopeného jasným precesujúcim akreč-
ným diskom; v systéme prebieha nad-
kritická akrécia, v důsledku čoho vzni-
kajú relativistické úzko smerované vý-
trysky. (Poznamenajme, že týmto mo-
delom bob o možné vysvetlif výtrysky 
látky z jadier galaxií a kvazarov a ob-
jasnit tak podstatu aktívnych galaktic-
kých jadier.) 

Relativistický objekt v dvojhviezde 
SS 433 je s najvňčšou pravdepodobnos-

Podla súčasných predstáv vznikol po-
zorovaný obraz rozloženia galaxií v ra-
ných etapách vývoja vesmíru a za po-
sledné tni miliardy rokov sa zmenil len 
nepatrne. Zdá sa, že intenzívny výskum 
párov, skupín a káp galaxií umožní zís-
kat důležité svedectvá o vzniku galaxií. 

V roku 1977 sa na 6-metrovom dale-
kohlade začal výskum dvojitých galaxií. 
Medzi nimi sú tesné, takmer splývajúce 
dvojice aj široké páry. Viac ako polo-
vica z nich sú interagujúce galaxie (ich 
štruktúra je značne narušená vzájom-
ným gravitačným působením). Získali sa 

Prvé predstavy o veikošká-
lovej štruktúre vesmíru získali 
sa na základe prát sovietskych 
vedcov. Výskumy estónskych 
astronómov (J. A. Einasto, M. 
Jyzveera, A. Saara) oblasti 
v súhvezdí Perzea, kde leží gi-
gantická superkopa, galaxií, 
ako aj dalších oblastí oblohy, 
ukázali, že rozdelenie galaxií 
a galaktických káp v priestore 
pripomína bunky (podia mých 
prirovnaní mydlovú penu ale-
bo prázdne včelie plásty), 
s priemerom okolo 40-50 Mpc. 
Galaxie a kopy galaxií sa kon-
centrujú na stenách buniek a 
centrálne časti buniek neobsa-
hujú prakticky žiadne galaxie. Bohaté 
galaktické kopy vytvárajú retazce, pri-
čom najbohatšie kopy ležia v uzloch 
tejto štruktúry. Zo začiatku táto bun-
ková štruktúra Metagalaxie, ktorú na-
vrhli sovietski vedci, zdala sa zarážajú-
co neobvyklá. Avšak od roku 1981 sa 
v tlači začali objavovaf správy o prvých 
„prázdnych miestach" v Metagalaxii, 
kde sa v obrovských priestoroch (okolo 
80 Mpc) takmer nenachádzajú žiadne 
galaxie. Výsledky výskumu rozde-

tou masívna čierna diera s hmotnostou 
zhruba 6 Mo. Pretože predstava o hmlo-
vine W 50 ako o zvyšku po výbuchu 
supernovy sa zdá byt najpravdepodob-
nejšou, znamená to, že v danom prí-
pade máme priamy dákaz toho, že v ob-
jekte SS 433 sa vytvorila čierna diera 
v důsledku výbuchu supernovy (a nie 
tichým kolapsom). SS 433 teda posky-
tuje cennú informáciu aj pre evolúciu 
masívnych hviezd v neskorých vývojo-
vých štádiách. 

spektrá 600 dvojitých galaxií severnej 
oblohy. V posledných rokoch sa hodne 
diskutuje o možnosti existencie rozsiah-
lych korán okolo galaxií. Podla nie-
ktorých nepriamych prejavov může sla-
bo žiariaca korána z trpasličích hviezd 
obsahovat látku 10-krát vbčšej hmot-
nosti ako viditelná látka samotných ga-
laxií. Preverit, či je váčšina látky na 
okraji galaxie skúmaním charakteristík 
rotácie jej okrajových oblastí je velmi 
obtiažne, pretože jasnost galaktických 
okrajov je velmi nízka. Meraním vzá-
jomného pohybu galaxií širokého páru 
získame údaje o hmotnosti galaxií —
vrátane všetkej, aj nepozorovatelnej 
látky, ktorá sa nachádza medzi zložka-
mi páru. Takáto analýza širokých párov 
však ukázala, že okolo galaxií takmer 
do vzdialenosti 100-200 kpc nie sú žiad-
ne príznaky existencie neviditelnej lát-
ky. Zároveň sa zistilo, že galaxie v pá-
roch sa pohybujú prevažne po kruho-
vých dráhach a majú velký orbitálny 
moment hybnosti. 

Značná čast pozorovacieho času naj-
viičších sovietskych dalekohladov je ve-
novaná výskumu aktívnych galaxií. Fri 
prvej bjurakanskej spektrálnej pre-
hliadke oblohy sa našlo 1500 galaxií 
s ultrafialovým kontinuom, z ktorých 
zhruba 10 °/o sú Seyfertovské galaxie. 
Začala sa druhá, ovela dákladnejšia 
prehliadka oblohy, do váčších vzdiale-
ností, ktorej cielom je hladanie galaxií 
s prebytkom ultrafialového žiarenia a 
kvazarov do 19w. Prebieha detailný vý-
skum galaktických jadier. 

lenia galaxií a galaktických káp v ob-
lasti súhvezdia Vlasov Bereniky, ktoré 
nedávno publikovala skupina americ-
kých astronámov z Cambridge (M. Hel-
ler, J. Huchra) presvedčivo potvrdzujú 
bunkovú štruktúru tejto časti Metaga-
laxie. 

Túto pozoruhodnú štruktúru vesmíru 
sa podarilo objasnit pomocou teórie gra-
vitačných nestabilít. Výpočty, ktoré uro-
bil J. Zeldovič a jeho spolupracovníci, 
ukázali, že podla teórie adiabatických 

fluktuácií musí mat veIkorozmerové 
rozloženie galaxií a galaktických káp 
práve takýto bunkový charakter. 

V rokoch 1981-1985 sa na 6-metrovom 
dalekohlade uskutočnil program mera-
nia červených posunov vzdialených, bo-
hatých galaktických káp vo vysokých 
galaktických šírkach a získali sa důkazy 
o velkorozmerovej nehomogénnosti ves-
míru s charakteristickými rozmermi rá-
dovo 500 Mpc. 

Všetky významné observatóriá ZSSR 
sa zapojili aj do pozorovania Halleyovej 
kométy. Na roky 1983-1987 bol rozpra-
covaný komplexný program SOPROG, 
ktorý bol súčastou medzinárodnei pozo-
vacej kampane IHW (projekt SOPROG 
viedol akademik AN Ukrajinskej SSR 
J. C. Jackiv). Program zahřňal fotogra-
fické, spektrálne, fotometrické a pola-
rizačné pozorovania. Prehlad výsledkov 
ukázal, že 22 astronomických pracovísk 
v ZSSR získalo vyše tisíc pozícií komé-
ty, čo predstavuje asi 50 °/° všetkých 
pozičných meraní na celom svete v rám-
ci IHW, pričom nalváčší počet presných 
pozícií (540) získali na Astronomickom 
ústave Akadémie vied Uzbeckei SSR 
(Taškent) a vyše sto velkoškálových 
snímok vysokej kvality, ktoré sa v sú-
časnosti digitálne spracúvajú. Sovietski 
vedci ako prví objavili krubovú polari-
záciu oblasti okolo jadra a hlavy kométy 
a orispeli k pozorovaniam, ktnré uká-
zali, že prachové častice kométy maiú 
podobné chemické zloženie a fyzikálne 
vlastnosti, ako prachové častice medzi-
hviezdneho prostredia. 

Pozorovanie Halleyovej kométy porno. 
cou kozmických sond Vega 1 a 2 donI-
ňala špecializovaná astronomická dru-
žica Astron, ktorá má na palube ultra-
fialový a růntgenový dalekohlad. 

V roku 1977 boll objavené prstence 
okolo planéty Urán. Teraz ich poznáme 
deviit; ležia vo vzdialenostiach od 42 do 
51 tisíc kin od stredu plánéty, teda bliž-
šie k planéte, než najbližší z piatich 
velkých Uránových mesiacov — Miran-
da (130 000 km). 

Začiatkom roku 1985 rozpracovali so-
vietski astronómovia N. N. Gorkavyj a 
A. M. Fiúdman teóriu rezonancií Uráno-
vých prstencov, potila ktorej mesiace 
nemůžu vzniknút v oblasti prstencov, 
a naproti tomu za ich vonkajšou hra-
nicou musí existovat celá skupina ma-
lých, zo Zeme nepozorovatelných mesia-
čikov. Rezonancie s niekťorými z nich 
podmieňujú vznik a existenciu excen-
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trických Uránových prstencov. Podia zá-
konitostí v rozložení Uránových .prsten-
cov vypočítali N. N. Gorkavyj a A. M. 
Fridman polomery obežných dráh šies-
tich predpokladaných mesiačikov. Teo-
retické predpoklady sovietskych astro-
nómov sa pina potvrdili pri prelete son-
dy Voyager 2 okolo Uránu v januári 
1986: bole objevených 10 nových mesia-
čikov Uránu, pričom polomery dráb 
šiestich z nich, ktoré majú na prstence 
najváčší účinok, súhlasili s predpove-
ďou s presnostou 0,5 °/a. 

Na Krymskom astrofyzikálnom obser-
vatóriu sa dlhé roky venujú aj systema-
tickému pozorovaniu a hTadaniu plané-
tiek. Za posledných 10 rokov objavili 
krymskí astronómovia vyše 400 plané-
tiek, čím si udržali svetové prvenstvo 
v tejto oblasti. 

Vypracovanie stále presnejších teórií 
pohybu Mesiaca, planét a ich mesiacov 
patrí medzi hlavné témy nebeskej me-
chaniky. Rozvojom kozmickej techniky 
sa táto úloha stáva ešte aktuálnejšou. 
Búrlivý rozvoj pozorovacích metód v tej-
to oblasti ilustrujú možnosti laserovej 
lokácie, ktorá umožňuje merat okam-
žitú vzdialenost Mesiac — Zem s pres-
nostou niekolkých centimetrov a vzdia-
lenost k planétam s presnostou niekoT-
kých stovák metrov. Presnost pozoro-
vaní — po prvýkrát v histórii — pravý-
šila presnost výpočtov nebeskej mecha-
niky, čo vyvoláva nutnost rozvoja no-
vých analytických a číselných metód pre 
vypracovanie nových, oveIa presnejších 
teórií pohybu nebeských telies. Úspešný 
rozvoj týchto metód v ZSSR umožnil 
vykonat komplex prát, potrebných pre 
navigáciu sond Vega 1 a Vega 2 k Ve-
nuši a Halleyovej kométe. Na základe 
meraní zo Zeme a paluby sond bola 
vypracovaná velmi presná teória pohy-
bu Halleyovej kométy; osvedčila sa nie-
len pri navigácii sond Vega, ale aj eu-
rópskej sondy Giotto. 

Dnes, polstoročie po pionierskych prá-
cach K. Janského, je výskum vesmíru, 
najmá jeho evolúcie, bez rádioastronó-
mie nemyslitelný. Na rozdiel od obvyk-
lej mapy hviezdnej oblohy žiaria na 
rádiových vinách rádiové galaxie, kva-
zary a m é objekty. Prehliadky oblohy 
sú jednou zo základných prát astronó-
mie. Katalógy, zostavené pri systema-
tických prehliadkach oblohy sú podkla-
dom pre detailné pozorovania všetkými 
dostupnými prostriedkami. žial, kom-
plexná prehliadka cele] oblohy na hra-
nici citlivosti súčasných ďalekohladov 
s hraničným rozlíšením riie je v sú~as-
nosti možná. Pareto sa robia alebo zbež-
né, hrubé prehliadky oblohy, alebo pod-
robné, hlboké prehliadky malej časti ob-
lohy. 

Pomocou rádioteleskopu RATAN 600 
uskutočnila sa kompletná prehliadka 
oblohy na centimetrových vinách; do 
dnešných čias bole objavených zhruba 
10 tisíc nových rádiových zdrojov; robí 
sa ich štatistická analýza a stotožňova-
rnie s optickými zdrojmi. 

Človek sa oddávna snažil preniknút 
do hlbín vesmíru. Schopnost súčasných 
prístrojov preniknút do váčších vzdia-
leností závisí od velkosti prístroja a 
vlastností prijímacej aparatúry. Infor-
máciu o stavbe vesmíru možno získat 
z počtu rádiových zdrojov. Hoci sa ta-
kéto výskumy robili na róznych rádio-
observatóriách sveta, nejestvuje zatial 

jednoznačná interpretácia závislosti poč-
tu rádiových zdrojov od hustoty rádio-
vého toku. Na riešenie tohto problému 
sú nevyhnutné hlbkové prehliadky ob-
lohy. 

Program sčítania rádiových zdrojov 
vo velkých vzdialenostiach vesmíru sa 
začal robit pred niekolkými rokmi na 
RATAN-e 600. Použitie velmi citlivého 
rádiometra chladeného héliom (pra zní-
ženie šumu prístroja) umožnilo dosiah-
nut rekordnú citlivost rádiového toku —
okolo 1 milijansky. Celkové množstvo 
rádiových zdr•ojov objavených počal ce-
lého experimentu „Chlad" blíži sa ku 
3 tisíc, pričom prakticky všetky zdroje 
sú nové. 
Za polstoročie svojho rozvoja pred-

stihla rádioastronómia optickú astronó-
miu. Napr. citlivost rádioteleskopu 
RATAN 600 v experimente „Chlad" 
bola dostatečná na pozorovanie kvazaroo 
vo vzdialenosti, zodpovedajúcej červe-
nému posunu viac ako 50. Optický ana-
lóg takéhoto kvazara by bol slabší ako 
30' , takže súčasné optické ďalekohTady 
ho nemóžu objavit. Zostáva teda nádej, 
že v neďalekej budúcnosti velké kozmic-
ké ďalekohlady umožnia stotožnit vzdia-
lené zdroje s optickými objektami. Vý-
skum závislosti počtu zdrojov od husto-
ty róntgenového toku priniesol dóleži-
té výsledky pre pochopenie modelu ves-

míru. 

Rádioastronomické pozorovania majú 
osobitný význam pre kozmológiu. Roz-
pínajúci sa vesmír prešiel v minulosti 
obdobím, keď sa chladnúca látka pre-
manila z ionizovaného stavu do neutrál-
neho a oddelila sa od žiarenia. Z tých 
čias sa zachovalo reliktové žiarenie, kto-
ré vyplňa vesmír dodnes — a vychladlo 
do súčasnosti na teplotu 3 K. Toto 
žiarenie by teda malo obsahovat svedec-
tvo o nehomogenitách póvodnej látky, 
ktoré existovali v raných štádiách roz-
pínania vesmíru a podnietili vznik ga-
laxií a galaktických kóp. 

Fluktuácie jasnosti reliktového šumu 
sa skúmali rádioteleskopom RATAN 600 
v rámci experimentu „Chlad". Pni pres-
nosti merania do AT _< 10 K sa nezis-
tili lokálne fluktuácie reliktového žia-
renia. Podivuhodnú izotropiu reliktové-
ho žiarenia nedokážeme vysvetlit, čo 
vytvára celý rad problémov pra teórie 
vzniku galaxií. 

Sovietski astronómovia rozpracováva-
já metódy výskumu fyzikálnych pod-
mienok v chladných hmlovinách pomo-
cou rádiových pozorovaní v dekametro-
vom pásme. Prvýkrát boli spektrálne 
čiary v tomto pásme objavené asi pred 
desiatimi rokmi pomocou rádioteleskopu 
UTR-2 Ukrajinskej akadémie vied, kto-
rý je postavený blízko Charkova. Uká-
zalo sa, že sú to rekombinačné čiary 
uhlíka — spektrálne čiary s najnižšou 
známou frekvenciou. Kvantové čísla ex-
citačných hladín, s ktorými súvisia, sú 
n = 603-732, čo je skoro 2,5-krát viac 
ako kvantové čísla dovtedy registrova-
ných rádiových čiar. Zaujímavé je, že 
novoobjavené spektrálne čiary sa pozo-
rovali ako absorpčné a nie emisné, čo 
svedčí o tom, že tieto čiary vznikajú 
v chladných, velmi riedkych medzi-
hviezdnych oblakoch, ktorými prechá-
dza žiarenie kompaktného intenzívneho 
rádiového zdroja (Cas A) s vyššou tep-
lotou. 

Analýza spektrálnych čiar v dekamet-
rovej oblasti umožnila po prvýkrát ur-
čit elekrónovú teplotu (35-100 K), elek-
trónovú hustotu (50 000-150 000 m-3 —
teda 50-150 elektrónov v litri) a efek-
tívny rozmer medzihviezdneho oblaku, 
kde elektróny vznikajú. Takto sa objav 
čiar uhlíka v dekametrovom pásma stal 
podkladom pre metódu výskumu velmi 
chladných riedkych medzihviezdnyhh 
oblakov. 

V roku 1983 sa podarilo objavit re-
kombinačné čiary uhlíka aj na metro-
vých vinách. Umožnilo to ďalej spresnit 
výskum fyzikálnych podmienok v me-
dzihviezdnych oblakoch. 
V súčasnej doba sa pomocou rádiote-

leskopu UTR-2 podarilo pozorovat re-
kombinačné čiary uhlíka aj v mých ga-
laktických objektoch. Sovietske výsled-
ky pozorovaní medzihviezdnej látky 
v dekametrovom pásme potvrdili ne-
dávno aj pozorovania v USA a v Indii. 

Problematika vzniku hviezd sa nedáv-
no stala jednou z tažiskových tém rá-
dioastronómie. Pozorovania spektrál-
nych čiar v rádiovej oblasti — vrátane 
čiar, ktoré vznikajú stimulovanou emi-
siou (medzihviezdne masery) v tmavých 
hmlovinách umožňuje získat detailné 
informácie o dynamika a štruktúre tvor-
by hviezd. Čoskoro po objave medzi-
hviezdnych vodných maserov sa zistilo, 
že spektrálne čiary niektorých z nich sú 
velmi široké — ich rozšírenie zodpovedá 
rýchlostiam až niekolko sto km . s . So-
vietski astrofyzici U. S. Strelnickij a R. 
A. Sjuňajev vtedy navrhli velmi jed-
noduchá interpretáciu týchto spektier: 
únik kondenzácie z nejakého centra, čo 
sa prejavuje ako dopplerovské rozšírenie 
spektrálnych čiar. Z tejto interpretácie 
vychádzali však natolko vysoké rýchlos-
ti, že boto nutné dospiet k uzáveru, že 
jednotlivé kondenzácie majú značný 
vlastný pohyb. Takéto pohyby masero-
vých kondenzácií zistili aj americkí rá-
dioastronómovia pomocou rádiointerfe-
rometrie na velmi dlhej základni. 
Objav vlastných pohybov maserových 

kondenzácií spolu s možnostou určit zo 
spektra ich rýchlosti v priestore umož-
nili využit metódu tzv. štatistickej para-
laxy na určenie vzdialeností k niekto-
rým oblastiam nalej Galaxie, kde inten-
zívne vznikajú hviezdy, a zároveň 
upresnit vzdialenost ku galaktickému 
centru. Táto nová metóda určovania 
vzdialenosti, založená len na rádiových 
pozorovaniach, je velmi sTubná, tým 
viac, že maserové zdroje boli objavené 
aj v mých galaxiách — aj keď preskú-
mat vlastné pohyby maserových kon-
denzácií v takých velkých vzdialenos-
tiach je zatiaT sotva možné. Na to by 
bole treba podstatne zvýšit rozlišovaciu 
schopnost rádiointerferometrie s dlhou 
základňou, čo znamená zváčšit základňu 
rádiointerferometra (vzdialenost medzi 
rádioteleskopmi tvoriacimi sústavu). 
V súčasnosti sa základňa blíži k prie-
meru zemegule — a v neďalekej budúc-
nosti umožnia špeciálne družice, vyba-
vené rádioteleskopmi, zváčšit základňu 
až o jeden rád. Potom sa pse rádiointer-
ferometriu stanú dostupnými aj vzdia-
lené galaxie. Nezávislé určenie vzdiale-
ností blízkych galaxií pomocou rádio-
astronomických metód umožní spresnit 
Hubblovu konštantu, ktorá je mierkou 
pre stanovenie všetkých mimogalaktic-
kých vzdialeností. 
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Rozvoj kozmickej techniky značne 
rozšíril možnosti astronómie, umožnil 
pozorovat na vinových dlžkach, ktoré 
nie sú dostupné zo Zeme. Získali sa tak 
kvalitatívne nové informácie, umožňu-
júce hlbšie preniknút k podstate mno-
hých kozmických dejov. 

Už piaty rok nepretržite pracuje na 
obežnej drábe družica Astrou, vybavená 
optickým dalekohIadom s priemerom 
zrkadla 0;8 m. Určený je na pozorovanie 
ultrafialového žiarenia hviezd, hmlovín, 
galaxií. Okrem neho nesie družica aj 
rántgenový dalekohfad so spektromet-
rom. Vedúcim experimentu je člen ko-
rešpondent AV ZSSR A. A. Bojarčuk. 

Okrem sovietskych astronómov využí-
vajú družicu pre svoje pozorovania aj 
zahraniční partneri — z Francúzska, 
NDR, ČSSR a Talianska. Získali sa spek-
trá vyše stovky hviezd rozličného typu, 
asi 30 galaxií a niekofkých komét. 

V priebehu ósmich mesiacov — od de-
cembra 1985 do júla 1986 — Astron 
systematicky pozoroval komu Halleyovej 
kométy. Získali sa stovky spektier, ur-
čilo sa molekulárne zloženie komy, rých-
lost straty látky v závislosti od vzdia-
lenosti kométy od Slnka. Z výsledkov 
týchto meraní boto možné určit celkový 
úbytok hmotnosti Halleyovej kométy 
na 370 miliónov ton pri jednom priblí-
žení ku Slnku. Je to nevelká čast hmot-
nosti jadra tejto kométy: výpočty uka-
zujú, že až za niekolko desiatok obehov 
strátí Halleyova kométa celý svoj ply-
nový obal a zmení sa na asteroid. 

Jednou zo základných otázok súčas-
nej astrofyziky je problematika póvodu 
chemických prvkov. Mnohé procesy 
tvorby chemických prvkov sú zatiaT ne 
známe. Nedarí sa objasnit obsah taž-
kých prvkov. Chýbajú spoTahlivé údaje 
o ich zastúpení vo vesmíre. Program 
výskumov na Astrone zahřňal aj hlada-
nie a určovanie tažkých prvkov v at-
mosférach hviezd. Celkove sa preskú-
malo dvadsat hviezd s pekuliárnym (ne-
obvyklým) chemickým zložením a u mno-
hých z nich sa zistil velký prebytok taž-
kých prvkov: olova a wolfrámu 100-krát 

thória a uránu miliónkrát viac ako v sl-
nečnej atmosfére, ktorej zloženie je ty-
pické pre váčšinu hviezd. Svedčí to O 

veTkej rozmanitosti procesov nukleo-
syntézy vo vesmíre. 

Robili sa velmi náročné pozorovania 
eruptívnych hviezd (hviezd typu UV 
Ceti). O podstate týchto erupcií zatiai 
vieme málo. Pozorovania v UV oblasti 
spektra umožňujú získat kvalitatívne 
nové informácie. Astron zaregistroval 
viaceré vzplanutia, jedno z nich bobo 
unikátne — trvalo 2 až 3 sekundy, čo 
svedčí o veTkej rýchlosti prebiehajúcich 
dejov. Výskum spektier mých vzplanutí 
umožnil zistit, že vzplanutia prebiehajú 
v oblasti medzi fotosférou a korónou 
hviezdy. Tieto zistenia majú nesmierny 
význam pre vypracovanie teórie hviezd-
nych erupcií. 

V marti tohto roku sa uskutočnili šty-
ri pozorovania supernovy 1987A vo Vel-
kom Magellanovom oblaku. Spektrum 
supernovy v ultrafialovej oblasti pripo-
mína spektrum červeného nadobra s tep-
lotou 4500 K. To naznačuje, že jadro su-
pernovy je obklopené velmi hrubou 
obálkou obrovských rozmerov. Za dva 
týždne poklesla jasnost v UV oblasti 
temer trojnásobne, zatial čo v tom is-
tom čase zotrvávala jasnost vo viditel-
nom svetle zhruba rovnaká — čo svedčí 
o tom, že obálka sa rozpína a jej teplo-
ta klesá. 

Pomocou Astronu sa získali aj UV 
spektrá niekolkých galaxií a podrobne 
sa skúmalo róntgenové žiarenie dvoj-
hviezd, ktorých jednou zložkou je pul-
zar. 

Americké družice typu Vela, ktoré 
ako prvé zaregistrovali zábleskové zdro-
je gama žiarenia, mohli zaznamenat len 
intenzívne záblesky, aké možno pozoro-
vat zhruba 10-krát za rok. Skupina E. 
P. Mazeca z Joffeho ústavu v Leningra-
de navrhla a postavila aparatúru schop-
nú zaznamenat aj slabé gama záblesky. 
Aparatúra s označením „Experiment 
Konus" bola súčastou vybavenia sond 
Venera (11-14). Počet pozorovaných ga-
ma-zábleskov sa zvýšil na desatnáso-

bok. Boll objavené čiary cyklotrónového 
a anihilačného žiarenia, čo poskytlo dó-
kaz, že gama záblesky vznikajú na neu-
trónovej hviezde so silným magnetic-
kým poTom. Objavený bol aj rekurentný 
zdroj gama zábleskov — GBS 0526-66. 
Zdroje zábleskov gama žiarenia ležia 
najmá v smere galaktického centra, čo 
sa považuje za silný argument ich ga-
laktického póvodu. 

Údaje získané pomocou experimentu 
Konus boll zásadným prínosom pre as-
trofyziku vysokých energií a získali me-
dzinárodné uznanie. 
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Záznam toku gama-žiarenia pri zábles-
ku pozorovanom 5. marta 1979. Po krát-
kom (0,2 s), záblesku najv5.čšej inten-
zity dobre vidno štyri dalšie maximá, 
ktoré sa zachytili v priebehu 8 sekúnd. 

Mohli sme spomenút len niekolko, 
podia nášho názoru najvýznamnejších 
výsledkov astronomického výskumu 
v ZSSR. Dúfame, že pokračujúce výsku-
my nestacionárnych hviezd, medzi-
hviezdneho prostredia, galaxií a kvaza-
rov prinesú dalšie zaujímavé poznatky. 
Očakávame, že z paluby tak úspešnej 
družice Astron dostaneme ešte celý rad 
cenných výsledkov a že na prácu tejto 
družice úspešne nadviaže aj modul 
Kvant, pripojený k stanici Mir. Nádeje 
vkladáme aj do projektu Fobos: dúfame, 
že tento let k Marsu bude aspoň tak 
úspešný ako nedávne lety sond Vega. 

Na medzinárodnej leteckej výstave v Le Bourget v Paríži bol verejnosti po prvý-
krát predstavený model kozmickej sondy Fobos v skutočnej velkosti. Projekt Fo-
bos, ktorý má byt realizovaný do konta 80-tych rokov, zahíňa v sebe výskum 
Marsu a jeho mesiačika Phobos. 
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Odpoved na otázku, či je Venuša geologicky aktívna ako naša 
Zem, alebo mřtva ako Mesiac alebo Merkúr, priniesla až dvoj ica sond 
Venera 15 a 16. Za 8 mesiacov (počínajúc 1. decembrom 1983) na-
snímkovali tieto mimoriadne úspešné sondy z obežnej dráhy Venuše 
štvrtinu povrchu planéty. Sú to prvé podrobné snímky súvislého, 
rozsiahleho územia Venuše, ktoré nám umožnili urobit si predstavu, 
ako vlastne vyzerajú pohoria, údolia či krátery na našej susednej 
planéte a nájst útvary, s akými sme sa zatiaT v slnečnej sústave ne-
stretli. Snímky z Venery 15 a 16 majú rozlíšenie 1-2 km a boli 
podkladom aj pre vytvorenie prvej geomorfologickej mapy povrchu 
Venuše, ktorú vidíme na fotografii. V článku, prevzatom z repre-
zentačného mesačníka sovietskej akadémie vied Nauka v SSSR (č. 
2/1987), je podrobný komentár k jednotlivým snímkam povrchu Ve-
nuše v podaní vedcov, ktorí sa zúčastnili na tomto významnom koz-
mickom projekte. 
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Zo sond Venera 1 a 16 získali sme 
prvý podrobný portrét rozsiahleho 
územia Venuše. Na snímkach, zosta-
vených z údajov týchto sond, vidíme 
povrch Venuše asi tak jasne, ako by 
ho zaznamenalo Tudské oko pri po-
hTade na planétu z výšky 1-2 tisíc 
kilometrov — keby náš zrak mal 
schopnost preniknút cez hustú atmo-
sféru a súvislú oblačnú vrstvu vo 
výške 65-70 km nad planétou. Hus-

té atmosféra, ktorá tvorí bariéru pre 
viditelné svetlo, nie je však prekáž-
kou pre rádiové viny. Preto technika 
radarového snímkovania zohrala roz-
hodujúcu úlohu pri spoznávaní po-
vrchu tejto planéty. 

Radarové mapovanie Venuše začí-
nalo pozorovaniami zo Zeme, prie-
kopníckymi prácami rádioastrono-
mických observatórií. Samozrejme, 
rádiolokácia na takú vePkú vzdiale-

Velký útvar v centre snímky má meno Nightingale. Je prfkladom kruhovitých štruktúr s oblasfou chaotického terénu 
uprostred, aké sa našli iba na povrchu Venuše. Majú priemer 200-600 km a nazývajú sa aj corona alebo veniec. Čierny pruh 
je kaz na snímke. 

Medzníky vo výskume Venuše 
asi 300 pr. n. 1. 
september 1610 

1761 

1793 

1923-1928 

prvá písomná zmienka o Venuši (Babylón) 
G. Galilel po prvýkrát pozoroval fáty Ve-
nuše daleaohfadom 
M. V. Lomonosov na základe pozorovania 
prechodu Venuše popred slnečný disk dňa 
26. 5. dokázal, že planéta je obklopená at-
mosférou 
J. H. Schráter zistil, že pozorované a teore-
tické fázy Venuše navzájom presne nesúhla-
sia (ide o efekt spásobený atmosférou) 
prvé vierohodné merania teploty horných 
oblačných vrstiev planéty (E. Pettit a S. B. 
Nicholson namerali teplotu —33 °C na nočnej 
strane a —38 °C na dennej strane Venuše) 

1934 

1953-1959 

1956 

1960 

nosí ukázala len v hrubých rysoch 
kontúry najvýraznejších útvarov, 
pričom boto možné preskúma£ len 
malú časí povrchu. Prvú globálnu 
predstavu o výškovom profile Venu-
še poskytla americká sonda Pioneer-
-Venus v roku 1980. Mapa, zostavená 
z údajov rádiového výškomera tejto 
sondy ukazuje, že prevažnú časí po-
vrchu Venuše tvoria rovinaté oblas-
ti, z ktorých sa dvíhajú vyššie polo-

1932 W. S. Adams a T. Dunham objavili v blízkej 
infračervenej časti spektra Venuše absorpčné 
pásy, ktoré r. 1934 A. Adel a E. C. Slipher 
laboratórnymi pokusmi prisúdili CO2
R. Wildt dokázal, že prítomnosf CO2 v at-
mosfére vedle k vysokej teplote povrchu 
(predpovedal existenciu skleníkového efek-
tu) 
na ultrafialových snímkach Venuše bol po 
prvýkrát zaznamenaný oblačný útvar tvaru 
ležatého Y, ktorého perióda rotácie je 4 dni 
(H. Camichel, Ch. Boyer) 
prvé merania rádiového žiarenia Venuše 
v oblasti centimetrových dlžok, ktoré indi-
kovali vysokú povrchovú teplotu (C. H. 
Mayer a kol. namerali ±350 °C) 
C. Sagan publikoval madel Venušinej atmo-
sféry, v ktorej sa uplatňuje skleníkový efekt 
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žené územia — „kontinenty". Pred 
siedmimi rokmi sme už teda vedeli, 
akú výšku dosahujú horské oblas-
ti na Venuši, kde sa rozkladajú, moh-
li sme im daf aj názvy, ale stále sme 
nevedeli, ako vyzerajú. To ukázali až 
snímky, ktoré bod po bode zostavili 
počítače z údajov sond Venera 15 a 
16. Fred letom tejto úspešnej dvojice 
sond mali sme sice niekoIko detail-
ných snímok povrchu Venuše, ale bo-

ni to zábery len velmi malej časti 
povrchu v bezprostrednom okolí 
miest, kde na planétu dosadli pristá-
vacie časti štyroch sond. Dvoj ica Ve-
nera 9 a 10 vyslala v roku 1975 čier-
nobiele panoramatické zábery a zo 
sond Venera 13 a 14 získali sme roku 
1982 farebné panoramatické snímky. 

Metóda, ktorá sa použila na prie-
skum povrchu Venuše pomocou sond 

1961-1952 

14. 12. 1962 

1. 3. 1966 

18. 10. 1967 

15. 12 1970 

22. 10. 1975 

Územie Maxwell Montes s obrovským kráterom Kleopatra, ktorý má priemer 
zhruba 100 km. Hone výškový profil územia, ktoré je na dolnej snímke vyznačené 
jemnou bielou čiarou. Maximálna výška horského masívu je 11 km nad referenč-
nou hladinou (ktorá je na Venuši 6051 km od stredu planéty). Ked porovnáme 
kráter na snímke s jeho výškovým profilom, zistíme, že vo vnútri vščšieho kráte-
ra hlbokého 1,5 km je druhý kráter, polovičného priemeru, ktorého dno je ešte 
o kilometer nižšie. V Tavej časti snímky pretína trasa rádiového výškomera ešte 
jeden kruhový útvar: má tvar lievanca, ktorý má v strede jamku, hlbokú až 1 km. 
Na snímke je zachycené územie dlžky 1100 km, šírky asi 160 km. Snímka je zosta-
vená z meraní Venery 16 z 20. januára 1984. 

Venera 15 a 16 (pozn i obr. na str. 
190 a 191) bola v princípe známa 
už dávnejšie a používala sa pri 
snímkovaní povrchu Zeme z lie-
tadla. Systém sa skladá z bočné-
ho radara (na získanie poltónové-
ho zobrazenia povrchu) a rádiové-
ho výškomera (na získanie výško-
vého profilu po trase letu). Avšak 
sondy snímkovali Venušu z výšky 
1-2 tisíc kilometrov, čo je stokrát 

úspešné radarové pozorovania Venuše, ktoré 
umožnili výrazne ,spresniť hodnotu dlžky 
astronomickej jednotky, zistif dobu Venuši-
nej rotácie a zostavit prvé radarové mapy 
povrchu planéty 
prvý úspešný prieskum Venuše kozmickou 
sondou (Mariner 2, prelet vo vzdialenosti 
34 752 km od povrchu) 
Venera 3 ako prvá kozmická sonda zasiahla 
Venušu (pri prelete atmosférou sonda už ne-
pracovala) 
prvé merania v atmosfére Venuše (Venera 
4, merania po dobu 94 minút až do výšky 
26 km nad povrchom) 
prvé merania na povrchu Venuše (Venera 
7, sonda fungovala 23 minút) 
na obežnú dráhu okolo Venuše bola nave-
dená prvá umelá družica Venera 9 (výška 
počiatočnej dráhy 1545-112 140 kro); prístro-

4. 12. 1978 

9. 12. 1978 

1. 3. 1982 

1983-1984 

jún 1985 

viac ako pri snímkovaní Zeme z lie-
tadla. Aby sa dali na snímkach roz-
líšif povrchové útvary rozmerov 1-2 
km, musela mať anténa vysokú roz-
lišovaciu schopnosf. Preto sa použil 
systém apertúrnej syntézy. 

Sondy obiehali okolo Venuše po 
eliptickej dráhe, preto sa ich rýchlosf 
a výška nad povrchom priebežne me-
nila. Tým sa menila aj stredná frek-
vencia a intenzita odrazených signá-

je zostupného modelu získali prvé snímky 
na povrchu Venuše 
umelá družica Pioneer-Venus 1 (orbiter) po 
prvýkrát zmapovala takmer celý povrch 
planéty (93 °/o) rádiovým výškomerom 
štyni pristávacie moduly sondy Pioneer-Ve-
nus 2 po prvýkrát skúmali atmosféru Ve-
nuše na niekolkých miestach súčasne 
prvý rozbor chemického zloženia povrchu 
Venuše a prvé farebné snímky z povrchu 
(Venera 13) 
sondy Venera 15 a 16 po prvýkrát mapovali 
oblast okolo severného pólu planéty, nedo-
stupnú pozorovaniam zo Zeme 
začal prvý priamy výskum atmosféry Venu-
še pomocou balónov vypustených do atmo-
sféry sondou Vega 1 (to isté opakovala Ve-
ga 2) 

RNDr. Zdeněk Pokorný 
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Rádiolokačné snímkovanie povrchu Venuše. Sondy Venera 15 a 16 
bolí navedené na eliptické dráhy blízkepolárnym (1) s obežnou 
dobou 24 hodin. Minimálna vzdialenost od povrchu planéty (per-
centrum — 2) bota asi 1000 km, vzdialenost'v apocentre (3) 66 000 
km. Trasa snímkovania (4) viedla pozdlž poludníkov, kolmo na 
rovník (5). Snímkovanie obvykle začínalo na 80°.a končilo na 30° 
severnej planetografickej šírky. Pri každom oblete sa nasnímal pás 
povrchu (6) široký 120 km a dlhý 7500 km. Za 24 hodin sa planéta 
pootočila okolo svojej osi zhruba o 1,5°, takže pri nasledujúcom 
prelete mata sonda v zornom poli další pás povrchu.. ktorý sa 
s predošlým čiastočne prekrýval. Snímkovanie trvalo 8 mesiacov. 
Qedno otočenie Venuše okolo svojej osi). Získali sa snímky územia 
o rozlohe 115 mil. km2, čo predstavuje 25% povrchu planéty. Kresby: A. Ko'omack,1 
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Rádiolokačný systém, ktorý využívali sondy Venera 15 a 16 na snímkovanie Ve-
nuše, skladal sa z b,očného radara (na získanie poltónového zobrazenia povrchu) 
a rádiového výškomera (na získanie výškového profilu po trase letu). Princíp sním-
kovania znázorňuje schéma: Rádiové viny vyslané zo sondy ožarujú nejakú oblast 
(1) šikmo od trasy letu. Povrchové útvary na ožiarenom území majú voči sonde 
rozdielne vzdialenosti. Preto signály, ktoré sa od nich odrazia a sú prijaté na palu-
be sondy, majú rozdielne oneskorenie a odlišnú frekvenciu. Napriklad bod A je 
bližšie k sonde ako bod B a signály odrazené od neho prichádzajú skór. Pri prelete 
sa sonda približuje k bodu C, takže signály odrazené od tohto miesta majú vyššiu 
frekvenciu ako signály odrazené od oblasti D, od ktorej sa sonda vzdaluje. 

Sklony horských chrbtov, kráterov a dolín, majú voči dopadajúcemu lúču roz-
dielnu orientáciu. Preto na sondu prichádzajú odrazené signály s rozdielnou inten-
zitou: čím sú silnejšie, tým je leh zobrazenie na snímlke jasnejšie. (Jasné miesta na 
snímkach sú teda svahy privrátené kolmo k sonde, zatial čo odvrátené svahy sú 
tmavé.) 

Z takýchto fotografických záberov sa však nedá určovat, akú výšku majú zob-
razené útvary. Preto sondy niesli aj rádiový výškomer. Jeho anténa na schéme oža-
ruje oblast povrchu, priamo pod sondou, označenú 2. Počas snímkovanie sa po-
mocou vysokofrekvenčného prepínača periodicky pripájala k prijímaco-vysielacej 
aparatúre raz jedna, raz druhá anténa. 

lov na vstupe do prijímacieho zaria-
denia, takže spracovanie údajov boto 
náročnou úlohou. Používali sa výluč-
ne číslicové metódy. Spracovávanie 
informácií sa robilo v prijímacom 
centre, ktorého počítače sú schopné 
vykonat 100 miliónov operácií za se-
kundu, čo umožnilo syntetizovat ob-
raz priebežne. Matematické zabezpe-
čenie tohto experimentu boto uni-
kátne nielen v rámci sovietskej, ale 
aj svetovej praxe. 

POHI AD ZBLÍZKA 

Venery 15 a 16 nasnímkovali štvr-
tinu povrchu Venuše. Na váčšine toh-

to územia sú roviny, akou je i Pla-
nina Lakšmí v Ištarinej Zemi (pozni 
snímku na str. 192). Obklopujú ju 
systémy paralelne sa tiahnúcich hor-
ských chrbtov a dolín. Ich tvar uka-
zuje, že sa vytvorili zdvihmi tekto-
nických platní alebo lineárnym vrás-
nením Venušinej kóry. Fri ich vy-
tváraní muselo však spolupósobit in-
tenzívne tektonické stláčanie v hori-
zontálnom smere, čo je typické aj 
pre vrásovo-zdvihové systémy na Ze-
mi — a netypické pre Mesiac a Mars. 

Čím viac sa vzdalujeme od Planiny 
Lakšmí, tým viac sa terén mení. Ob-
javujú sa štruktúry, aké na mých 
planétach nenachádzame. Chrbty hór 

neležia paralelne, ale sa križujú a te-
rén pripomína parkety. V odbornej 
terminológii dostal tento typ povr-
chu názov tessera (z gréckeho škrid-
lice), ale bežne sa mu hovorí aj par-
ket. Takýto povrch sa zrejme vytvo-
ril tektonickým stláčaním hornin. 

Na snímkach vyzerajú roviny ako 
hladký, rovný terén. Ale na ich po-
vrchu sú aj pahorky a kupolovité vy-
výšeniny, podobné typickým vulka-
nickým horstvám na Zemi a Marse, 
ako aj velké valy, pripomínajúce va-
ly lávových rovin na Mesiaci. Na ro-
vinách Venuše nie sú zriedkavé útva-
ry, ktoré svojím tvarom pripomínajú 
prúdy bazaltových láv na Zemi, Me-
siaci a Marse. Pre ne, ako pre vač-
šinu čerstvých láv, je typický velmi 
nerovný, drsný povrch. Tým možno 
vysvetlit vysokú odrazivost rádio-
vých vin od týchto útvarov. Che-
mická analýza hornín, ktorú na po-
vrchu Venuše robili pristávacie časti 
sond Venera 10 a 14 a nedávno i Ve-
ga 1 potvrdzujú, že tieto horniny sú 
svojím zložením podobné bazaltovým 
lávam, velmi bežným na Zemi i Me-
siaci. Zrejme sú základným matená-
lom, ktorý vytvoril roviny na Venu-
ši, čo dokazuje význam bazaltového 
vulkanizmu pri formovaní povrchu 
tejto planéty. 

Určitú, aj ked nie rozhodujúcu úlo-
hu pri vytváraní rovin na povrchu 
Venuše mohol zohrat i vietor, ktorý 
navial nánosy vulkanického popola 
a zvyškov starších, zerodovanýčh 
hornín. Na televíznych panoramatic-
kých snímkach, ktoré vyslali Venery 
9, 10, 13 a 14, vidno na povrchových 
horninách vrstvy; v niektorých prí-
padoch sú natolko výrazné, že to 
musia byt nánosy. 

OBJAV NOVÝCH ŠTRUKTOR 

Na snímkach Venery 15 a 16 našli 
sa na rovinách Venuše aj zvláštne 
útvary, aké zatiar z prieskumu mých 
planét nepoznáme. Majú priemer 
200-600 km a pozostávajú z kon-
centrických sústav horských chrbtov, 
vo vnútri ktorých sa obyčajne na-
chádza oblast chaotického reliéfu 
(pozn i obrázok na str. 188). Takýchto 
povrchových útvarov sa našlo asi 30 
a každý je iný. Pripomínajú tekto-
nické štruktúry predkambrijského 
obdobia Zeme, ale sú oveTa váčšie. 
Dostali pomenovanie corona (veniec). 
Na záberoch týchto obrovských ven-
cov sú dobre rozlíšitefné prúdy ba-
zaltových láv, ktoré sa zobrazia pri 
radarovom snímkovaní ako jasné 
miesta. Ako vznikli tieto neobvyklé 
štruktúry? leh póvod by mohol sú-
visiet s velkými výlevmi lávy. Ho-
rúci, a preto menej hustý materiál 
z vnútra planéty vyplával na povrch 
a vyytvoril gigantickú kupolu a na jej 
svahoch sa vytvorili kruhové valy. 
Ked tento obrovský magmatický krb 
stuhol, kupola v strede sa prepadla, 
a tým vznikla centrálna oblast s chao-
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tickým reliéfom. Fri laboratórnom 
modelovaní vznikali štruktúry velmi 
podobné týmto vencom. Poznamenaj-
me, že Planina Lakšmí celkovým 
charakterom pripomína veniec a je 
možné, že tiež vznikla výlevom že-
ravého materiálu z vnútra na povrch, 
ibaže v mohutnejších rozmeroch. 

IMPAKTNÉ KRÁTERY 

Na rovinách i v oblastiach hor-
ských útvarov boto objavených asi 
150 kráterov róznej veTkosti s prie-
merom od niekoTkých kilometrov až 
Po 140 km, ktoré sa podobajú im-
paktným kráterom na mých plané-
tach. Iba v oblastiach Beta, Belle, 
Ulfrun a Metis sa impaktné krátery 
nenašli, čo svedčí o tom, že tieto ob-
lasti sú podstatne mladšie ako zvyšok 
snímkovaného územia. Porovnanie 
výskytu impaktných kráterov na po-
vrchu Venuše a Mesiaca a čerstvý 
výzor dvoch tretín kráterov na Ve-
nuši ukazuje, že povrch Venuše sa 
za posledných niekolko sto miliónov 
rokov menu l velmi pomaly — za 1 
milión rokov sa pretvorila len nie-
kolkocentimetrová vrstva hornín na 

V centrálnej časti tejto snímky vidíme planinu Lakšmí — typickú rovinatú oblast 
na povrchu Venuše. Na jej hladkom povrchu sa vynímajú dva oválne útvary, 
ktoré pripomínajú mektoré vulkanické kaldery na Marse. Od jedného z nich sa 
radiálne rozbiehajú stuhnuté prúdy lávy. Pohoria okolo planiny Lakšmí tvoria 
horské pásma podobné pozemským. Na východe (vpravo) obklopujú planinu 
Maxwellove hory, vysoké 11,5 km, ktoré vidíme na predošlej snímke. Celé územie, 
ktoré zachytáva fotografia, je súčasfou Ištarinej zeme. Snímka je digitálne spra-
covaná z údajov, ktoré vyslali sondy Venera 15 a 16 v období od 1. decembra 1983 
do 25. januára 1984. Sever je hore, východ napravo. Snímka zobrazuje územie, 
ktoré má v smere sever—juh dlžku 2400 km, v smere východ—západ 3300 km. 

povrchu planéty. Takýmto pomalým 
tempom sa v súčasnosti mení iba po-
vrch Mesiaca. 

Na povrchu Venuše sa však našli 
aj kruhové štruktúry, ktoré pripomí-
najú sune zerodované impaktné krá-
tery. Možno z toho usúdif, že v dáv-
nej geologickej minulosti sa povrch 
Venuše menil oveTa rýchlejšie — za 
1 milión rokov sa pretvorila povr-
chová vrstva hrúbky niekolko desia-
tok centimetrov. Aj to je však ovela 
menej než tempo, akým sa menul 
povrch Zeme. 

JE VENUŠA SESTROU ZEME? 

Celková analýza radarových sní-
mok Venery 15 a 16 ukázala: 

Povrchový reliéf Venuše sa formo-
val najmá v dósledku bazaltového 
vulkanizmu, tektonických deformácií 
kóry (vertikálneho i horizontálneho 

typu a ich kombinácií). Endogénne 
geologické procesy (súvisiace s vnút-
rom planéty) oveTa viac pripomínajú 
pozemské než analogické procesy na 
Mesiaci alebo na Marse. Na druhej 
strane pretváranie povrchu účinkom 
vonkajších faktorov prebiehalo pri-
najmenšom za posledných 300-600 
miliónov rokov, a snád aj za obdobie 
troch miliárd rokov, velmi pomaly. 
V tomto ohlade sa Venuša viac po-
dobá na Mesiac alebo Merkúr než na 
rýchlo sa meniacu Zem. 

O. N. RŽIGA, 
doktor fyzikálno-matematických vied 
J. N. ALEKSANDROV, 
kandidát technických vied 
A. I. SIDORENKO, 
kandidát technických vied 
A. T. BAZILEVSKIJ, 
kandidát geologicko-mineralogických 
vied 
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Obr. 4 

Desiate stretnutie európskych astronómov v Pra-
he (24.-29. augusta) malo 374 účastníkov z 27 
krajin. JIoci toto podujatie, ktoré poriadala Me- 
dzinárodná astronomická únia (IAU) a Európska 
fyzikálna spoločnosf (EPS), malo v oficiál-
noru názve prívlastok „regionálne", zúčast-
nili sa na ňom aj astronómovia z Ameriky, 
Azie a Austrálie. Kongres sa zameriaval na tni 
hlavné okruhy astronomického výskumu: vývoj 
aktívnych oblastí na Slnku, štruktúru sústavy 
medziplanetárnych telies a rezonancie v slnečnej 
sústave. Okrem toho prebiehali špecializované za- 
sadania, zamerané na premenné hviezdy, dvoj- 
hviezdy, štruktúru galaxií, aktívne mimogalaktic- 
ké objekty a kozmológiu. N a s n í m k a c h: 1 
V. L. Afanasiev, riaditel SAO AV ZSSR pri debate 
o práci na 6-metrovom dalekohTade. 2 — Dvaja 
poprední sovietski astrofyzici — I. D. Novikov a 
A. A. Bojarčuk v kongresovom tlačovom stredis- 
ku. 3 — Na zasadaní špecializovanom na astrofy-
ziku vysokých energií prednáša G. F. Bignami. 4 
— J. Rahe (vTavo), Ľ. Kresák (uprostred) a H. 
Fechtig pri debate o Halleyovej kométe. 5 — Zá-
ber zo slávn,o-stnej večere, usporiadanej pre účast- 
níkov kongresu na zámku Konopište. 

193 



Ako rotuje jadro Halleyovej kométy? 

Tvar telena z veTkej časti závisí od 
jeho rozmerov. Váčšie telesá mávajú 
spravidla tvar rotačného elipsoidu 
podobného guli, ktorý rotuje okolo 
svojej najkratšej osi. Rotácia takých-
to telies býva pomerne jednoduchá —
napríklad v prípade našej Zeme pri-
stupujú ku každodennému otočenu 
okolo polárnej osi iba efekty s vel-
mi dlhou periódou (26 000-ročná pre-
cesia rotačnej osi okolo pevného sme-
ru v priestore) alebo s velmi malou 
amplitúdou (nutácia -I- 0,0026°). Zo 
snímok mesiacov Marsu či velkých 
planét alebo z periodických zmien 
jasnosti asteroidov však vidíme, že 
zmenšovaním rozmerov sa tvar telesa 
stáva čoraz viac nepravidelným (ex-
trémnymi prípadmi sú planétky 1620 
Geographos, 433 Eros a 624 Hector). 
Ďalším zmenšovaním rozmerov by 
teda tvar telies mal byf v priemere 
ešte nepravidelnejší — jadrá komét, 
ktorých rozmery počítame rádove 
v kilometroch, by tak mohli mať 
tvary skutočne bizarné. Túto dom-
nienku potvrdili sondy Vega a Giot-
to. Na snímkach jadra Halleyovej 
kométy, prvých svojho druhu, vidíme 
malé kozmické teleso velmi nepravi-
delných tvarov s rozmermi 16 X 8 X 
X 7,5 km. Takýto nepravidelný tvar 
velmi_  komplikuje rotáciu celého te-
lesa. Pozorovania Halleyovej kométy 
tak nastolili nové problémy a vyvo-
lali živú diskusiu o rotách i jadra. 

Ešte pred piatimi rokmi, v čase 
opátovného nájdenia blížiacej sa Hal-
leyovej kométy, sme mali k dispozí-
cii iba jeden, aj to velmi neistý od-
had rotačnej periódy jej jadra. F. L. 
Whipple na základe analýzy snímok 
rozširujúcich sa plynných obálok pri 
minulom návrate kométy určil rotá-
ciu jadra na zhruba 10 hodín. Tento 
predpoklad sa čoskoro ukázal ako 
nesprávny. Fotometrické merania 
približujúcej sa kométy ukázali ro-
tačnú dobu 52-54 hodín a ešte pred 
prechodom kométy perihéliom potvr-
dila túto periódu japonská sonda 
Suisei, ktorá pozorovala pravidelné 
zmeny intenzity žiarenia vodíkového 
obalu kométy. 

Bole preto velkým prekvapením, 
kecl 7 mesiacov po prechode sond 
Vega a Giotto okolo kométy R. L. 
Millis a D. G. Schleicher na heidel-
berskom sympóziu zverejnili fotome-
trické merania emisných pásov C2, 
CN a OH z marca a apríla 1986, na 
ktorých jasne dominovala periodicita 
7,4 dňa. Rovnaká perióda vyšla aj 
M. F. A'Hearnovi na základe spraco-
vania pozorovaní špirálových výtrys-
kov molekúl CN. Existenciu dvoch 
tak diametrálne odlišných periód nie 
je ani zdaleka jednoduché vysvetlif. 
Pritom obe sú potvrdené spolahli-

vými pozorovaniami. Navyše vytvo-
renie teoretického modelu velmi 
komplikuje nepravidelný tvar jadra: 
pri výpočtech ho treba nahradif po-
dobným, matematicky popísatel'nýrn 
geometrickým útvarom. Neznalosf 
zloženia a vlastností jadra kométy si-
tuáciu len ďalej komplikuje. 

Východisko, ako sa zdá, našiel J. 
Lissauer; ako prvý poukázal na mož-
nosf, o ktorej predtým nikto neuva-
žoval: v zásade móže byf precesia ro-
tačnej osi telesa rýchlejšia ako sa-
motná rotácia telesa. Na základe tej-
to myšlienky vypracoval Z. Sekanina 
zjednodušený model, v ktorom sa 
jadro kométy otočí okolo svojej poz-
d)žn ej osi raz za 7,4 dňa, pričom ro-
tačraá os súčasne vykonáva precesný 
pohyb s periódou 2,2 dňa (presnejšie 
52--54 hodin). W. H. Julian rozšíril 
tento model o alternatívu, v ktorej 
trojosý elipsoid rotuje okolo krát-
kej osi. Zaujímavú domnienku vy-
slovil aj K. Wilhelm. Podla neho 
mohol dočasné kolísanie osi v blíz-

kosti Slnka spósobiť raketový efekt 
nerovnomerne unikajúcich plynov. 
Táto domnienka sa však ukázala ako 
nesprávna po tom, čo M. Festou 
,pracoval všetky dostupné fotomet-
rické pozorovania od januára 1984 až 
do februára 1985 a našiel 7,4-dňovú 
periódu aj v období, kecl bola komé-
ta daleko od Slnka. Jednotlivé mo-
dely kometárneho jadra konfronto-
vali B. A. Smith, S. M. Larson, K. 
Szegó a R. Z. Sagdejev s obrysmi 
jadra na snímkach. Porovnanie uká-
zalo, že Sekaninov model ne je vy-
hovujúci a navyše sa znovu potvrdi-
la kratšia doba rotácie (2,23 -I- 0,04 
dňa). Z detailného porovnania sní-
mok ale vyplynulo, že kométa mu-
sela okrem rotácie vykonávaf aj pre-
cesný pohyb, který mohol vyvolaf 
zvýšenie aktivity s periódou 7,4 dňa. 

Spracovanie a vyhodnocovanie na-
pozorovaného materiálu ešte stále po-
kračuje, takže na konečný výsledek 
si budeme musief ešte chvílu počkal. 
Isté však je, že astronómovia stoja 
pred problémom, s akým sa ešte ne-
stretli, a od jeho úspešného vyrie-
šenia bude závisief správna interpre-
tácia mnohých dalších meraní koz-
mických sond. 

B. Kresák 

Snímka jadra Halleyovej kométy zo sondy Giotto po počítačovom spracovaní sku-
pinou H. Kellera z istavu Maxa Plancka pre aeronómiu v Lindau. Aby lepšíc 
vynikol zvláštny tvar jadra, sú na snímke umelo potlačené prúdy žiariaceho plynu 
a prachu, které jadro zakrývali. (Staršie spracovanie tejto snímky viď. Kozmos 
2,'1987, str. 45.) 
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Pozorovanie zákrytov 
hviezd Mesiacom 
6-metrovým d'alekohCadom 

Využitie rozlišovacej schopnosti 
optických dalekohladov až po teore-
tickú hranicu umožňuje riešif mnohé 
úlohy súčasnej astrofyziky. Patrí 
k nim napr. hladanie nových tesných 
dvojhviezd, meranie uhlových prie-
merov hviezd, zisfovanie rozdelenia 
jasnosti na disku hviezdy alebo štú-
dium štruktúry kvazarov a jadier ga-
laxií. V súčasnosti poznáme viacero 
metód, ktoré umožňujú zvýšif rozli-
šovaciu schopnosf dalekohladov. 
K najrozšírenejším patrí metóda 
škvrnkovej interferometrie a metóda 
zákrytov Mesiacom. Metóda škvrn-
kovej interferometrie je založená na 
analýze jemnej štruktúry zrnitého 
obrazu objektu získaného krátkou 
expozíciou cez úzkopásmový filter. 
Dovoluje odstránif vplyv turbulen-
cie atmosféry aj vady optiky a dáva 
uhlové rozlíšenie blízke teoretickému 
pre daný dalekohlad. 

Myšlienka využitia pozorovaní zá-
krytov Mesiacom pri skúmaní uklo-
vej štruktúry objektov bola vyslove-
ná už v roku 1908, široké uplatne-
nie však našla až začiatkom 70-tych 
rokov. Základom tejto metódy je a-
nalýza ohybového obrazca, ktorý 
vzniká pri zákryte zdroj  okrajom 
Mesiaca. V ideálnom prípade bodo-
vého monochromatického zdroja je 
to známy obrazec Fresnelovho ohybu 
svetla. Pozorovania zákrytov Mesia-
com nevyžadujú žiadnu zložitejšiu 
aparatúru, dajú sa však pozorovaf 
len tie objekty, ktoré ležia v blízkosti 
ekliptiky. V súčasnosti sa takto pre-
skúmalo viac než 3000 hviezd a boto 
objavených asi 200 tesných dvoj-
hviezd. Pre 93 hviezd sa zmerali 
uhlové priemery. Váčšinou sa tieto 
pozorovania robia na dalekohladoch 
s priemerom do jedného metra a za-
hřňajú hviezdy jasnejšie než 9'. Roz-
lišovacia schopnosf tejto metódy je 
však velmi vysoká a značne prevyšu-
je možnosti škvrnkovej interferomet-
rie — ved pri pozorovaní zákrytu 
hviezdy 61 Tau (V = 3,76m) pomocou 
48 cm reflektoru, ktorý má rozlišo-
vaciu schopnosf asi 0,3", bol zmera-
ný uhlový priemer hviezdy 0,0028 ± 
± 0,0007". 

Najslabším objektom pozorovaným 
metódou zákrytu Mesiacom bola tes-
ná dvojhviezda SAO 079797 (V = 
= 9,2m), pre ktorú sa pri pozorovaní 
91 cm reflektorom observatória Mc 
Donald zistila uhlová vzdialenosf zlo-

žiek A = 0,015" ± 0,002" a rozdiel 
jasností AV = 1,6m ± 0,4m. 

Odborníkov však zaujímala otázka 
porovnania metód škvrnkovej inter-
ferometrie a zákrytov Mesiacom pri 
pozorovaní slabších objektov pomo-
cou velkých dalekohladov. 

V špeciálnom astrofyzikálnom ob-
servatóriu akadémie vied ZSSR, kto-
rému patrí najváčší dalekohlad sve-
ta — 6-metrový reflektor — si vy-
týčili dye úlohy: odhad hraničných 
možností metódy zákrytov Mesiacom 
pri pozorovaní na 6-metrovom ďale-
kohlade a hladanie tesných dvoj-
hviezd s uhlovou vzdialenosfou zlo-
žiek menšou ako teoretická hranica 
rozlišovacej schopnosti 6-metrového 
dalekohladu (teda G 0,02"). 

Pozorovania na 6-metrovom dale-
kohfade prebiehali v rokoch 1981 a 
1982. Pre 8 hviezd s jasnosťami od 
7,5m do 11m sa získali horné hranice 
pre ich uhlové priemery. U dvoch 
hviezd, ktoré sú pravdepodobne tes-
nými dvojhviezdami, sa podarilo un-
čif spodnú hranicu vzdialeností zlo-
žiek a rozdiel ich jasností v červenej 
„R"-oblasti. Sú to hviezdy SAO 
128720, 0 = 0,0038" ± 0,0010", 
dmR = 2,2m ± 0,6' a SAO 110268, 
L1 = 0,0083" ± 0,0007", dmR = 1,3' ± 
± 0•1m. Pomocou fotometrických me-
raní sa odhadla vzdialenosf týchto 
hviezd na 100 a 350 pc, z čoho pre 
spodnú hranicu vzdialeností zložiek 
vyplýva r ≥ 5,7 . 10 km (0,38 AU) 
a r ? 4,3 . 10$ km (2,9 AU). Ak uvá-
žime, že hmotnosti jednotlivých sys-
témov sú asi 2 hmotnosti Slnka, dos-
pejeme k spodnej hranici obežných 
dób: T ≥ 0,17 roka a T > 3,5 roka. 
Je teda vidief, že pozorovania s vy-
sokou rozlišovacou schopnosfou móžu 
byť nezávislým potvrdením výsled-
kov — v tomto prípade dvojhviezd 
— získaných inými metódami. 

Pre 6-metrový dalekohlad je teo-
retická rozlišovacia schopnosf pri po-
zorovaní na vinovej dlžke 500 nm 
0,021". To je teda prakticky hranica 
metódy škvrnkovej interferometrie. 
Prakticky najlepšie rozlíšenie sa do-
siahlo pri pozorovaní dvojhviezdy 
36 Tau (V = 5,67m), a to 0 = 0,027". 
Pre pozorovanie metódou zákrytov 

Mesiacom vychádza teoretická hod-
nota rozlišovacej schopnosti pri 2 _ 
= 500 nm asi 0,005", avšak v praxi 
pri použití vhodnej metodiky spra- 
covania informácií ohybového obrazu 
je možné dosiahnuf aj hodnotu 
0,003", dokonca niekedy až polovicu 
tejto hodnoty. Rekordné rozlíšenie 
6-metrového dalekohladu sa dosiah- 
lo pri zákryte hviezdy SAO 110253 
s V = 8,35m, a to 0,0016". Ako vidief, 
metóda pozorovania zákrytov Mesia-
com dáva až o rád lepšie uhlové roz-
líšenie než škvrnková intenferomet- 
ria. Prepočtami sa zistilo, že pri po-
zorovaní 6-metrovým dalekohladom 
je možné v R-oblasti dosiahnuf pni 
metóde zákrytov Mesiacom lepšie vý-
sledky v uhlovom rozlíšení než pri 
škvrnkovej interferometrii ešte pre 
objekty s mR = 14-15m. Fri pozoro-
vaní zákrytu hviezdy o V = 11,07'
bolo uhlové rozlíšenie 0,01", čo je po- 
lovica teoretickej rozlišovacej schop-
nosti 6-metrového zrkadla. Pre takú- 
to slabú hviezdu je tento výsledok 
naozaj pozoruhodný a zatiaf sa nedá 
prekonaf žiadnou inou metódou. 
Z toho je možné urobif záver, že po- 
zorovania metódou zákrytov zdrojov 
Mesiacom sú vel'mi užitočné a slub- 
né hlavne pre štúdium štruktúry 
kvazarov a jadier galaxií najmá 
v infnačervenej oblasti. Tu sa to-
tiž v súvislosti s rastom rozme- 
rov ohybového obrazca a zníženia 
jasu pozadia stáva výhoda tejto me-
tódy pred škvrnkovou interferomet- 
riou ešte zretelnejšou. Pretože však 
uhlové rozmery slabých hviezd sú vo 
váčšine prípadov ovela menšie, než 
je rozlišovacia schopnosf.metódy zá-
krytov, javí sa najreálnejšie využiť 
túto metódu pri hladaní tesných 
dvojhviezd, meraní uhlových vzdia-
leností ich zložiek a rozdielov ich 
jasností. Sovietski astronómovia skú- 
šobnými pozorovaniami na 6-metro- 
vom dalekohlade dokázali, že pozo-
rovania metódou záknytov sú vhodné 
ako dopinkový program aj pre naj- 
váčšie dalekohlady, a že móžu pri- 
niesf velmi cenné výsledky. 

PodPa „Astronomičeskij žurnal", 
tom 64., vyp. 1, 1987 

RNDr. Zdeněk Komárek 

Symbiotické hviezdy medzinárodne 
103. kolokvium Medzinánodnej astronomickej únie, zamerané na symbio-

tické hviezdy a fyzikálne procesy, prebiehajúce v týchto systémoch, sa ko-
nalo v starobylom polskom meste Toruň v dňoch 18.-21. augusta. Odznelo 
tu do 30 prednášok astronómov z róznych krajín sveta. Boll zamerané na 
fyzikálne procesy pozorované v symbiotických hviezdach, multifrekvenčné 
pozorovania, detailné skúmanie jednotlivých objektov, vývojové štádiá 
a vzfah k mým interagujúcim dvojhviezdam, diagnostiku fyzikálnych pod-
mienok v obálkach okolo hviezd. Okrem prednášok boli zdrojom informácií 
aj postery, ktorých tu boto vystavených viac než 40. Z Československa sa 
na kolokviu zúčastnili štynia astronómovia, ktorí pnispeli jedným referátom 
(o symbiotickej hviezde AG Peg) a spolu s dalšími spolupracovníkmi zo za-
hraničia ešte štyrmi postermi, týkajúcimi sa symbiotických hviezd CH Cyg, 
EG And, AG Peg, PU Vul. RNDr. Z. Komárek 
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SANGLOK - 
astronomická dominanta u predhori Pamira 

Horské chrbty Pamíra tiahnu sa až na územie Tadžiki-
stanu. Prudko sa dvíhajú nad hlavným mestom Tadžickej 
SSR — Dušanbe — a tvoria jeho male bnú panorámu. Du-
šanbe patri skór k mestám póvabným než rušným. Ale 
nové štvrte, velmi podobné aj našim sídliskám, postupne 
narastajú. Mesto sa rozpína, takže Gissarské observatórium, 
ktoré pri svojom založení v 30-tych rokoch, ležalo daleko 
za mestom, postupnr sa ocitlo na jeho okraji. Podmienky 
pre optické pozorovania sa tým podstatne zhoršili. Preto 
astronómovia v Dušanbe začali pomýšlať o vybudovaní no-
vej pozorovacej stanice niekde v blízkych horách. Ked sa 
hladalo vhodné miesto a robili sa výskumy astroklímy, 
ukázalo sa, že predhorie Pamíru má pre astronómiu mimo-
riadne vhodné podmienky porovnatelné dokonca s pozoro-
vacími miestam,i v Andách na západnom pobreží Chile. 
Svahy týchto kór stali sa atraktívnym i perspektivnym 
miestom pre stronómiu — a dnes tu majú svoje pozorova-
cie stanice viaceré sovietske observatóriá. 

Miesto pre nové observatórium 
Astrofyzikálneho ústavu Akadémie 
vied Tadžickej SSR vybrali na hore 
Sanglok s nadmorskou výškou 2302 
metrov. Od hlavného mesta Dušanbe 
je toto miesto vzdialené iba 60 km. 
Cesta, ktorá sem vedie, je nekoneč-
ným radom zákrut a serpentín. Dáva 
tušil, aká náročná bola stavba tohto 
vysokohorského observatória. Dokon-
čené boto v roku 1980 a pozorovania, 
ktoré sa tu robia, neustále potvrdzu-
jú, že vynaložená námaha a pro-
striedky rozhodne neboli máme. Po-
mocou 1-metrového reflektora, ktorý 
je hlavným prístrojom observatória 
na Sangloku, možno pri expozícii 2,5 
hodiny zaznamenal na senzibilizova-
ných fotografických platniach hviez-
dy až do ± 22,6m, čo je na claleko-
hlad tohto priemeru skutočne vyni-
kajúce. Sanglok má až 1300 pozoro-
vacích hodin za rok (priemerne 3,5 
hodiny na jednu noc v roku) a seeing 
je tu nanajvýš 1-2 oblúkové se-
kundy. 

Sanglok bol prvým spomedzi so-
vietskych observatórií, ktoré pozoro-
vali Halleyovu kométu. Jej fotomet-
rické pozorovania začali na tomto ob-
servatóriu už vo februári 1985, kecl 
ešte mala kométa jasnost okolo 
-I- 20m. V období od februára do ap-
ríla 1985 robilo fotoelektrickú foto-
metriu Halleyovej kométy pal dale-
kohladov na svete: 4,5 m reflektor 
na Mt. Hopkins v Arizone, 3 a 3,6 m 
clalekohlady na Mauna Kea na Ha-
waii, 2,7 m reflektor na Mc Donalde 
— a k týmto štyrom obrom sa pripo-
jil 1-metrový clalekohlad na San-
gloku. 

O pozorovací čas na 1-metrovom 
ďalekohlade sa delia dye skupiny as-
tronómov: stelárnici a kometári. 
Medzi oboma skupinami je príkladná 
spolupráca. Je tu úpine bežné, že si 

vzájomne pomáhajú aj pri pozoro- 
vaniach. 

Na ústave sa už viac než desal ro- 
kov robia polarizačné pozorovania, 
najprv komét, neskór i hviezd. Za-
čínali ešte na Gissarskom observató- 
riu na 70 cm dalekohlade a neskór 
sa polarizačné pozorovania preniesli 
na Sanglok. 

Základným programom na Sanglo- 
ku bolo už od počiatku observatória 
pozorovanie nestacionárnych hviezd. 

Jednou z úloh je hladanie hranične 
slabých premenných hviezd v T-aso-
ciáciách a na ňu navázujú podrobné 
fotometrické, spektroskopické a po-
larizačné pozorovania, zamerané na 
objasnenie fyzikálnych vlastností 
premenných typu T Tauri. Polarizač-
né merania majú pri štúdiu týchto 
hviezd osobitný význam. Na ústave 
totiž vypracovali metódu, ako možno 
z polarizácie svetla hviezdy určil in-
tenzitu jej magnetického pola. Viedlo 
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to k objavu, že premenné typu T 
Tauri majú magnetické polia, a to 
pomerne silné. Pretože magnetické 
polia týchto hviezd by nebolo možné 
zistif obvyklými metódami, založený-
mi na Zeemanovom efekte, je nová 
metóda cenným prínosom. 

Hod i je observatórium na Sanglo- 
ku nesmierne atraktívnym a per- 
spektívnym miestom pre stelárnu a 
kometárnu astronómiu, staršie obser-
vatórium na pokraji Dušanbe nijako 
nie je v jeho tieni. Gissarské obser-
vatórium kedysi začínalo pozorova- 
ním meteorov a túto tradíciu si udr- 
žalo a rozvíja dodnes. Má najvše- 
strannejšie vybavenie na pozorovanie 
meteorov spomedzi všetkých soviet- 
skych observatórií a v oblasti meteo-
rického výskumu je koordinačným 
pracoviskom v rámci ZSSR. 

Už v 60-tych rokoch začínali tu 
s radarovými pozorovaniami meteo-
rov. Odvtedy postavili už niekoPko 
meteorických radarov a ten, ktorý sa 
používa v súčasnosti má zásadné 
zlepšenia. Predovšetkým, registrácia 
meteorov je automatizovaná. Na- 
miesto tradičného záznamu na filmo-
vý pás, ktorý bolo treba pracne re-
dukovat, poskytuje dnešný radar 
okamžité údaje o počte meteorov, 
ako aj o ich rozdelení podTa vzdiale- 
ností a trvaní stóp za časovú jednot-
ku (obvykle v hodinových interva- 
loch). 

Fotografické pozorovania meteorov 
začínali na Gissarskom observatóriu 
už v 50-tych rokoch. V tejto oblasti 
patrí observatórium — ako vybave-
ním, tak i výsledkami — medzi po- 
predné pracoviská na svete. Základ-
né komory na fotografovanie stóp 
jasných meteorov sú na dvoch stani- 
ciach, čo umožňuje určit rýchlosti a 
dráhy meteorov v priestore. Pretože 
niektoré z týchto komór sú vybavené 

Hlavný prístroj observatória na Sanglo-
ku — reflektor typu Ritchey-Chrotien-
-Coudé, má priemer zrkadla 106 mm 
a primárne ohnisko f = 4 m. Je vyro-
bený v Zeiss Jena, avšak jeho zrkadlo sa 
odlievalo v Sovietskom zvdze, v známom 
leningradskom závode na výrobu opti-
ky — LOMO. Brúsilo sa už v Jene, kde 
bola vyrobená i celá mechanika. Elek-
tronika pre dalekohTad je z MLR. Na 
pristroji sa pracuje v dvoch optických 
sústavách. Sústava Ritchey-Chretien má 
ohnisko 13,4 m a zorné pole na snímke 
oblohy je 40 X 40 oblúkových minút. 
Sústava Coudé má ohnisko 36,5 m a 
zorné pole 9 X 9 oblúkových minút. 
H príslušenstvu dalekohfadu patrí ko-
limátor so Schmidtovou komorou svetel-
nosti 1 :2, so zorným polom o priemere 
40'. Okrem toho je ďalekohYad vybave-
ný spektrografom s troma komorami 
(disperzia 2,9-10 nm/mm), Balej má fo-
tometer-polarimeter s rýchlo rotujúcim 
polaroidom (oblast 300-780 nm). Ďale-
kohlad umožňuje — aj vďaka vynikajú-
cej astroklíme prostredia, v ktorom je 
umiestnený — robit fotoelektrickú foto-
metriu objektov do -E- 20' , polarimetriu 
do ±14m a získavaf spektrá objektov 
do ± 13m. 

Na prvý pohrad pósobí budova ob-
servatória dost nezvyklo. Je to po-
merne úzka veža, vysoká 15 metrov, 
a na nei kupola. Toto riešenie však 
nie je samoúčelné. Dávno predtým, 
ako sa začali projekčné práce, robili 
sa pravidelné merania teploty v roz-
ličných výškach. Ukázalo sa, že vo 
vrstve 15 metrov nad zemou má at-
mosféra v tejto lokalite minimálne 
výkyvy teploty. Zatiaf ča dolu, pri 
zemi, móže teplota v priebehu noci 
kolísat v rozmedzí 7-8° C, vo výške 
15 metrov je výkyv teploty nanajvýš 
o 1 stupeň. ĎalekohTad je teda ako-
by v termostate. 

mriežkami, získava sa okrem obvyk-
lých záznamov aj spektrum meteoru. 

Okrem týchto komor, ktoré majú 
ohniskovú vzdialenost 25 cm, majú 
na observatóriu aj sadu dlhoohnisko-
vých komor (f = 75 cm). Majú síce 
menšie zorné pole, ale dosahuje sa 
nimi vyššia pozičná presnost. Tieto 
komory majú atypické rotačně sekto-
ry s dvoma velmi úzkymi štrbinami. 
Sektory sú umiestnené blízko ohnis-
kovej roviny a rotuj  rýchlostou až 
1500 otáčok za minútu. Meteor sa 
zobrazí ako rad bodov (a nie ako sú-
vislá stopa). Jednotlivé body, expo-
nované desattisícinou sekundy, pos-
kytujú okamžité polohy meteoroidu 
v atmosfére, takže možno študovat 
jeho postupný vývoj až po rozpad 
a zánik. Niektoré z týchto komor ma-
jú aj mriežku, takže získava sa aj 
okamžité spektrum meteoru na jed-
notlivých úsekoch jeho dráhy. 

Musí nastat velká zhoda okolností, 
aby sa zaznamenalo spektrum meteo-
ru takouto komorou. Meteor musí byf 
dost jasný, letiaci práve v úzkom zor-
nom poli dlhoohniskovej komory a 
navyše približne v smere orientácie 
veypov na mriežke. 

Fri dlhodobých pozorovaniac nas-
tal takýto vzácny prípad — a výsled-
kom je unikátny záznam meteoru 
metódou okamžitej expozície, a to 
jeho polohy a spektra. Z pozorovania 
bob o možné odvodit presnú teplotu, 
pri ktorej toto teleso začalo v atmo-
sfére žiarit. Je to pozorovanie, ktoré 
je cenným prínosom do problematiky 
fyziky meteorov. 
RNDr. VLADIMIR PORUBčAN, CSc_ 
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OBSERVATÓRIÁ V 

• L'vov 
• Užhorod 

• Tallin (Tartu) 
Baldone Leningrad 

~• Riga • Tartu • GAO — PULKOVO 
• Kaunas • Tyravere (Tartu) 

• Vifňus Á Pleseck 

Kaliningrad 

Zvenigorod (Astrosoviet) • Á Hviezdne mestečko 
Kučjno (GAIŠ) • VNIIFTRI — Krjukovo 

•• Kýjev Krasnaja GAIŠ — MOSKVA 

Golosejevo Presňa 

• Kišinev 
(GAIŠ) ~Aurom 

• Gorky 

• Poltava Odesa • 
• Nikolajev • Charkov 

(GAO) 
Jevpatorija •O Jevpatorija 

Simeiz (KAO •• Simferopol 
Astrosoviet) •• Naučnyj (GAIŠ) 

Kaciveli (KAO) • Rostov na Done 

• 
IZMIRAN — Troick 

• Brjuchovičskaja 
(Lvov) ♦ Kapustin jar 

• Šad Žad Mas (GAO) 
• Terskol (Golosejevo) 

Abastumani 
SAO - ZELENČUKSKAJA 

Tbilisi 

• Bjurakan 

• Šemacha 

• NAJVÝZNAMNEJŠIE CENTRÁ 
ASTRONOMICKÉHO VÝSKUMU V ZSSR 

• Významné astronomické observatóriá 
• Observatóriá a menšími prlstrojmi 
D Radarové stanice na sledovanře družíc 
Á Kozmodrómy 

A 

• ACE (Kazaň) 
• Kazaň 

• Urjanovsk 

• Ašchabad 

Sverdlovsk • • Kourovka (Sverdlovsk) 

m;.

Á Bajkonur 
~ ožusaly 

•r 

• Taškent Alma-Ata•5• Assy — Turgenské pla 
Ala-Tau (Kazaň, GAIŠ) • Kamenské plató (Alma Ata) 

• Samarkand 
• Kitab (Taškent) 

Majdanak (GAIŠ)•• Gissarsk (Dušanbe) 
Dušanbe•• Sanglok (Dušanbe) 



H 

ZSSR 

Eevu 

risk 

rsk — (VNIIFTRI) 

Ulan-Ude 
Sib IZMIRAN—Irkutsk • 

• Bajkalské obs. (Sib IZMIRAN) 
Sajanské obs. (Sib IZMIRAN) • • Tunkinské obs. (Sib. IZMIRAN) 

na-Ata) 

I K 

Petropavlovsk-Kamčatskij C 

• Blagoveščensk (GAO) 

• Gorno-Taježnoje 
Ussurijsk 

Na mapa sú vyznačené všetky astronomické obser-
vatóriá na území Sovietskeho zvázu. Zachytené sú aj 
historické observatóriá, staré univerzitné pracoviská, 
radarové stanice na sledovanie družíc a kozmodrómy. 

Mnohé observatória majú viacero pracovísk, vzdia-
lených od seba stovky, niekedy aj tisícky kilometrov. 
Materské pracovisko, ku ktorému observatórium patrí, 
je uvedené v zátvorke. Pod týmto heslom je v texte 
popis observatória — jeho prístrojové vybavenie, 
zameranie a hlavné výsledky. Materská inštitúcia je 
často uvedená skratkou; pod touto skratkou je aj 
popis jednotlivých observatórií a stanic, ktoré inštitú-
cii patria. V texte sú pri každom observatóriu 
v zátvorke aj súradnice udávajúce štvorec, v ktorom 
sa dané observatórium nachádza. Popis kozmodró-
mov je na konci článku. 
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Pohlad na najväčšie astronomické observatórium v Sovietskom zviize, Krymské 
astrofyzikálne obServatórium AV ZSSR. Na celkovom zábere vravo hore zreterne 
vidieL, ako sa vypínajú veže so slnečnými cYalekohradmi. Vpravo dolu dominuje 
kupola najväčšieho, Šajnovho áalekohradu s priemerom zrkadla 2,6 m. Oddelenie 
rádioastronómie má sídlo v Kaciveli na čiernomorskom pobreži. Pracujú tu tni rá- 
dioteleskopy: najv3čší z nich má anténu s priemerom 22 m (na obr. vravo dolu). 
Tento rádioteleskop je súčastou medzinárodnej interferometrickej siete. 

A ABASTUMANI — Abastumanské 
astrofyzikálne observatórium AV 
Gruzínskej SSR (B-5) 

Prvé sovietske vysokohorské observa-
tórium, vybudované ešte v 30-tych ro- 
koch na hore Kanobili (1700 m n. m.) 
nad mestečkom Abastumani. Z bohaté-
ho prístrojového vybavenia spomeňme 
najváčší prístroj observatória — 1250 
mm pine automatizovaný reflektor, ur-
čený na kolorimetrické pozorovania. 
Ďalším verkým prístrojom je Maksuto- 
vova komora 700/975 mm. Výskumný 
program sa zameriava na problematiku 
stavby Galaxie, štúdium medzihviezdnej 
hmoty, premenných hviezd, Slnka, Me- 
siaca a velkých planét, planetárnych 
hmlovín a kóp galaxií. Presná fotoelek-
trická fotometria umožňuje pozorovanie 
supernov a nov. Na observatóriu je aj 
komplex prístroiov na výskum Slnka: 
horizontálny slnečný ďalekohrad 440/400 
mm, spektroheliograf, chrom'isfericko- 
-fotosferický cralekohrad, koronograf a 
áalšie prístroje, ktoré umožňujú pravi- 
delnú službu Slnka. 

ALMA-ATA — Astrofyzikálny ústav 
AV Kazašskei SSR (E-7) 

Najstaršia časí observatória, vybudo-

vaná krátko po vojne, je na Kamen- 
skom plató v nadmorskej výške 1400 m. 
Umiestnené sú tu dva velké reflektory 
(Qj 700 a 500 mm), Maksutovova komo-
ra QS 500 mm a menšie prístroje. Pri Al-
ma-Ate na Assy-Turgenskom plató 
(E-7), v nadmorskej výške 2800 m, pra-
cuje od roku 1981 moderný 1-metrový 
reflektor, vybavený okrem spektrografu 
a polarimetra aj infračerveným fotomet- 
rom. Pozorujú sa tu najm5 hmloviny, 
premeriné hviezdy v plynoprachových 
oblakoch, magnetické hviezdy, atd. Ďal- 
šia časf observatória — koronálna sta- 
nica — bola vybudovaná v nadmorskej 
výske 2000 m. 

ASTROSOVIET — Astronomičeskij so- 
viet AN SSSR, Moskva (C-4) 

Hnci hlavným poslaním tejto inštit>;- 
cie je koordinovaf astronomický výskum 
v rámci celoštátnom a organizoval9 od-
borné pnrlujatia, postupne sa na jho 
póde začal rozvíjaf aj vlastný astrono-
mický výskum. Dnes má Astrosoviet dye 
pozorovacie základne: 

Zvenigorodská stanica (B-4. Mosknv- 
slcá oblasf) je zameraná na astrometric- 
ké pozorovania umelých dru~íc Zeme 
Je vybavená 400 mm astrografnm,lase-
rovými diarkomermi a fotografickou ko-

morou SBG s priemerom 430 mm, ktorá 
je najváčšou fotokomorou na snímkova-
nie družíc na svete. 

Stanica v Simeize na Kryme (A-5) 
robí pozičně, fotometrické a spektrosko-
pické pozorovania umelých družíc Zeme. 
Onedlho má tu byt postavený 1-metro-
vý dalekohrad. 

AŠCHABAD — Fyzikálno-technický 
ústav AV Turkménskej SSR (C-7) 

Mimoriadne priezračná atmosféra 
v okolí mesta Ašchabad dáva dobré 
predpoklady pre výskum slabých me-
teorov, komét, zodiakálneho svetla a 
protisvetla. Observatórium sa móže po-
chválit dlhými pozorovacími radmi de-
sattisícov meteorov, ktoré sa pozoruju 
predovšetkým vizuálne. Sú podkladom 
pre štúdium štruktúry meteorických ro-
jov. Súčasne sa rozvíjajú aj fotografic-
ké a televízne metódy pozorovania me-

teorov. Na tomto observatóriu získali 
ako prví v ZSSR spektrá slabých me-
teorov do 5m. 

B
BALDONE — Astrofyzikálne la-
boratórium AV Litovskej SSR 
(B-3) 

Najváčším prístrojom observatória, 
ktoré patrí Litovskej akadémii vied so 
sídlom v Rige, je Schmidtova komora 
800/1200 mm, ktorá umožňuje fotogra-
fovat hviezdy do 20m. Zorné pole má 
5°. Používa sa na pozorovanie hviezd 
neskorých spektrálnych typov a na štú-
dium rozdelenia červených obrov v Ga-
laxii. Okrem nei sú na observatóriu aj 
dva 55 cm reflektory typu Cassegrain; 
jeden je vybavený fotoelektrickým foto-
metrom a Používa sa na štúdium pre-
mennosti červených obrov v systéme 
UBVR, druhý je určený na pozorovanie 
v infračervenej oblasti. Schmidtovou 
komorou sa získava ročne okolo 800 
platní; časí z nich sú snímky hviezd-
nych spektier cez objektívny hranol. Na 
observatóriu prebieha aj výskum rádio-
vého žiarenia Slnka na vinovej dlžke 
okolo 10 cm. Tieto pozorovania slúžia 
na výskum prederuptívnych javov v sl-
nečnej plazme. 

BJURAKAN — Bjurakanské astrofy-
zikálne observatórium AV Arménskej 
SŠR (B-6) 

Observatórium bob o založené v roku 
1946, postavené je na svahoch najvyš-
šieho arménskeho vrchu Aragac v nad-
morskej výške 1460 m: od roku 1976 
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disponuje 2,6-metrovým reflektorom; 
okrem nebo na observatóriu pracujú tni 
Schmidtove komory (najvačšia s pnie-
merom korekčnej dosky 1 m), dva dvo-
jité astrografy a ďalšie prístroje. Oso-
bitný význam majú pozorovania, ktoré 
potvrdili nestacionárne javy v mimoga-
laktických objektech. Na tomto obser-
vatóriu boli objavené galaxie s nadbyt-
kom ultrafialového žiarenia. Polarimet-
rické pozorovania priniesli ešte v roku 
1949 objav vlastnej polarizácie svetla 
hviezd. Robia sa tu aj rádioastronomic-
ké pozorovania diskrétnych zdrojov 
v širokom rozsahu vinových dlžok. 

D DUŠANBE — Astrofyzikálny ústav 
AV Tadžickej SSR (D-7) 

Ústav má dye observatóriá. 
V blízkosti mesta Dušanbe je Gissarské 
observatórium (D-7), ktoré má 700 mm 
reflektor s prídavnými zariadeniami na 
fotometriu a polarimetriu a 400 mm 
astrograf. Gissarské observatórium má 
najlepšie vybavenie na pozorovanie me- 
teorov v ZSSR (fotografické komory, ra-
dary a áalšie zaniadenia). 

Stanica na hore Sanglok (D-7) je vy-
bavená áalekohladom systému Ritchey- 
-Chrétien. 

G GAIŠ — Štátny astronomický ústav 
P. K. Šternberga Moskovskej štát-
nej univerzity (C-4) 

Moskovské štátne observatórium, za-
ložené v roku 1931, vyrástlo na vedec-
ké centrum svetového významu vo všet-
kých základných oblastiach astronomic-
kého výskumu. GAIŠ má hlavné sídlo 
na Leninských horách, nedaleko hlavnej 
budovy Moskovskej štátnej univerzity. 
Okolo centrálnej budovy observatória 
je tu celý rad astronomických kupolí 
a pavilónov. Sú tu tni reflektory (naj-
váčší s priemerom zrkadla 70 cm), ver-
tikálny slnečný ďalekohTad 5 300 mm, 
širokouhlý astrograf na astrometrické 
pozorovania Qj 230 mm, tni •reflektory, 
dva meridiánové kruhy, zenitteleskop, 
pasážniky a ďalšie prístroje. Svoje po-
zorovacie základne má však GAIŠ na 
mnohých miestach Sovietskeho zvázu. 

Najváčšie prístroje má GAIŠ na Juž-
nej stanici v Naučnom (A-5) v tesnom 
susedstve Krymského astrofyzikálneho 
observatória. Stanica bola založená v ro-
ku 1958. K najváčším prístrojom •patria 
reflektory s priemerom zrkadla 125 a 60 
cm. Okrem nich je tu i 50 cm menisko-
vý reflektor a 40 cm astrograf. 

Vysokohorská stanica Ala-Tau (E-7) 
pri Alma-Atskom jazere vo výške 3000 
m n. m. je zameraná na výskum Slnka. 
Má horizontálny slnečný ďalekohTad 
030 cm, Lyotov koronograf 20 cm 
a 48 cm reflektor. 

Na hore Majdanak (E-7) v Uzbeckej 
SSR sa buduje Vysokohorské stredoázij-
ské observatórium GAIŠ. Zatial je vy-
bavené reflektormi s priemerom zrkad-
la 1 m a 60 cm. 

Stanica Kučino (predmestie Moskvy, 
(C-4), založená roku 1925, dodnes robí 
pozorovania Slnka. Ešte staršie je obser-
vatórium Krasnaja Presňa (C-4). Zalo-
žené bole roku 1831 a prestavuje sa na 
astronomické múzeum. 

Vedecká činnost GAIŠu zahřňa prak-
ticky celú problematiku súčasnej astro-
nómie: relativistickú astrofyziku, koz-
mológiu a gravitáciu, výskum galaxií 
a ich interakcií, výskum stavby našej 
Galaxie, fyziku premenných a nestacio-

nárnych hviezd, výskum tesných dvoj-
hviezd a ich vývoj a, fyziku hmlovín, rá- 
dioastronómiu, róntgenovú aštronómiu, 
fyziku Slnka, mapovanie Mesiaca a pla- 
nét a výskum fyzikálnych vlastností ich 
povrchu, teóniu pohybu družíc a nebes-
kú mechaniku, výskum zemskej rotácie 
a jej nepravidelností, časovú službu, ur- 
čovanie súradníc a vlastných pohybov 
nebeských telies, výskum pohybu zem-
ských pólov. GAIŠ má v celom rade 
odborov astronomického výskumu vedú- 
ce postavenie v sovietskej i svetovej 
vede. Je základňou pre výchovu študen- 
tov a vedeckých ašpirantov v odbore 
astronómia Moskovskej štátnej univer-
zity. 

GAO — Glavnaja astronomičeskaja 
observatorija AN SSSR, Pulkovo, Le-
ningrad (C-3) 

Založené roku 1839. Počas VeTkej vlas-
teneckej vojny bolo zničené, znovuvy-
budované roku 1954. 

Na observatóriu sa robia astrometric-
ké pozorovania,' vrátane spracovávania 
astrometrických katalógov. Pulkovo je 
sídlom sovietskej pobočky Centra pre 
astronomické údaje. Pracuje tu časová 
služba, pozorovania sa robia pomocou 
pasážnika Qf 180 mm a malých pasáž-
nikov s fotoelektrickou registráciou. 
Velká pozornost sa venuje určovaniu 
základných časových konštánt — kon-
štánt precesie, nutácie a aberácie. Na 
základe teoretického výskumu a súčas-
ných znalostí o stavbe atmosféry vydá-
vajú sa nové Pulkovské tabulky refrak-
cie (piate vydanie), odporúčané ako me-
dzinárodný štandard. 

Na dvoch astrografoch (z nich jeden 
je dlhoohniskový s f = 10,5 m, d = 650 
mm) a na novom horizontálnom meri-
diánovom kruhu originálnej konštrukck 
L. A. Suchareva, robia sa fotografické 
pozorovania pre určovanie pohybu vel-
kých planét, ich mesiacov, planétiek, 
dvojhviezd, hviezd s neviditelnými 
sprievodcami a mých zaujímavých ob-
j ektov. 

Na južnom svahu Pulkovského vřšku 
stojí niekoTko rádioteleskopov, medzi 
nimi vejárový rádioteleskop so zbernou 
plochou 90-ich zrkadiel, usponiadaných 
v parabolickom oblúku šírky 120 m —
predobraz rádioteleskopu RATAN 600. 

V prácach GAO AN SSSR má dále-
žité miesto fyzika Slnka a slnečná služ-
ba. Pulkovo je jedným z troch medzi-
národných centier, ktoré sústreáujú 

Dvojmetrový reflek-
tor Astrofyzikálneho 
observatória AV 
Azerbajdžanskej SSR 
v Šemache. 

všetky pozorovania Slnka; vydáva sa tu 
raz mesačne bulletin Solnečnyje dan-
nyje. 

Nikolajevské oddelenie GAO AN 
SSSR (A-4, Nikolajev) sa špecializuje 
na astsometrické pozorovania. Observa-
tónium si vydobylo aj medzinárodné 
uznanie. 

Horská astronomická stanica GAO 
AN SSSR (B-5, hora Šat Zad Mas) leží 
v nadmorskej výške 2070 m, 28 km od 
Kislovodska. Má astroklímu vhodnú pne 
pozorovanie Sluka (do 337 pozorovacích 
dní v roku). Pnístroje: fotoheliograf sys-
tému Maksutov; chromosfenicko-foto-
sferický ďalekohTad, na ktorom sa foto-
grafuje slnečný disk v čiare Ha a robia 
sa pozorovania slnečnej koróny; dva 
mimozatmeňové koronografy, jeden 
z nich je najváčší na svete ( 5 objektívu 
530 mm, f = 8 m) ; dvojzložkový rádio-
interferometer a dva nevelké rádiote-
leskopy. Komplex prístrojov umožňuje 
optické i rádiové pozorovania Sluka 
súčasne. 

Okrem spomenutých observatónií má 
GAO na Ďalekom východe Blagoveščen-
ské oddelenie (J-5), zamerané na časovú 
službu (pasážnik QS 180 mm) ; svoje prí-
stroje umiestnilo GAO aj na hone Ze-
lenčukskaja (B-6). V Chile pracujú dye 
stále expedície GAO AN SSSR — na 
hore Robles je od roku 1967 inštalovaný 
meniskový astrometrický astrograf 700/ 
/1000 mm. Na Cerro Colan bol roku 
1962 umiestnený velký pasážnik QJ 180 
mm a meniskový fotovertikálny kruh 
200/230 mm, ktoré slúžia pozičným po-
zorovaniam a časovej službe. 

GOLOSEJEVO — Hlavné astronomic-
ké observatórium AV Ukrajinskej SSR 
(B-4, Golosejevo pni Kyjeve) 

Observatórium leží asi 50 km južne 
od Kyjeva. Okrem starších prístrojov 
(vertikálny kruh, dvojitý astrograf a ši-
rokouhlý 40-cm astrograf so zorným po-
lom 8 X 8 stupňov) pracuje tu od roku 
1965 reflektor s pniemerom zrkadla 70 
cm, vybavený niekoTkými spektrografmi 
a elektropolarimetrom. Observatórium 
v rámci ZSSR koordinuje oblast výsku-
mu rotácie Zeme. Observatórium má aj 
oddelenie stavby astronomických prí-
strojov, kde sa projektujú a konštru-
ujú nové reflektory s priemerom zrkad-
la okolo 1 m a áalšie astrofyzikálne prí-
stroje, napríklad rádioteleskop URAN-4. 

Na hore Terskol (B-5, oblast Elbrusu) 
má observatórium svoju pozorovaciu 
stanicu, kde je inštalovaný 80-cm re-
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flektor so spektrometrom na pozorova-
nia v blízkej infračervenej oblasti a 48-
-cm dalekohlad na pozorovanie pre-
menný ch hviezd. 

GORHIJ (C-4) - VAGO 
Observatórium časovej služby, vybave-

né pasážnikom. 
GORNO-TAJEGNOJE: Ussurijská sta-

nica slnečnej služby (J-6) 
Najvýchodnejšie observatórium So-

vietskeho zvázu, zamerané na komplex-
né patrolné pozorovanie Slnka v rámci 
domácich i medzinárodných výskum-
ných programov. O jeho význame pre 
medzinárodnú službu Slnka hovorí fakt, 
že každý deň je tni hodiny jedinou sta-
nicou sveta s výhfadom na Slnko. 
Z prístrojového vybavenia spomeňme 
chromosfericko-fotosferický dalekohlad 
Q5 13 cm, dva horizontálne slnečné da-
lekohTady (jeden z nich s difrakčným 
spektrografom), koronograf a dva rá-
dioteleskopy. Rozbieha sa pozorovanie 
komét, asteroidov a hviezd, čomu slúži 
40-cm dvojitý astrograf. 
V roku 1977 začal pracovat RATAN 600 
— rádioteleskop s najváčšou zbernou 
plochou na rvete, ktorá sa skladá z 895 
štítov o rozmere 2 X 7,4 metra, usporiadaných do kruhu s priemerom 600 m. Vybavený je 24 rádiometrami a pracuje v rozsahu 
vinových dlžok od 8 mm do 31 cm. Je schopný zachytit tok rádiového žiarenia o intenzite 1 milijansky, presnost určena polo-
hy zdrojov je 1-2". Pomocou neho bola na Sinku objavená rádiogranulácia, zistilo sa rádiové žiarenie Jupiterových mesia-
cov Io a Európa, ako aj stlačenie plynu v oblasti vznikana nových hviezd Sgt B2. Na dolných obrázkoch vidíme vozíky, ktoré 
sa pohybujú po koTajniciach vo vnútri rádioteleskopu. Vozík má valcovitú anténu, ktorá odráža rádiové žiarenie na vinovod. 
Vnútrajšok vozíka je pohodine zariadený a slúži aj ako pracovňa pre pozorovateFov. 

~p A
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Bjurakanské astrofyzikálne observatórium AV Arménskej SSR. VTavo hore kupola hlavného dalekohPadu, ktorý vidíme na 
dolnej snímke. Priemer zrkadla má 2,6 m. Vpravo hore je najstaršia kupola observatória z roku 1951. Vpravo dolu je rádio-
teleskop tohto observatória. 

Ch CHARKOV — Astronomické ob-
servatórium Charkovskej štátnej 
univerzity (B-4) 

Hlavným prístrojom je reflektor 
70 cm a rad menších prístrojov. Vý-
skum sa zameriava najmá na malé te-
lesá slnečnej sústavy a na štúdium sl-
nečnej aktivity. 

I 

IRKUTSK — Astronomické obser-
vatórium Irkutskej štátnej uni-
verzity (H-6) 

Okrem prístrojov pre časovú službu 
je vybavené komorou na sledovanie 
družíc a fotoheliografom. 

IZMIRAN — Ustav zemského magne-
tizmu, ionosféry a šírenia rádiových vIn 
AV ZSSR (C-4, Trojek, Moskovská ob-
lasf) 

Ústav sa zameriava na štúdium mag-

netického popa Zeme, jeho zvláštností 
súvisiacich so stavbou Zeme a s pro-
cesmi prebiehajúcimi v atmosfére a koz-
mickom priestore v blízkom okolí Zeme. 
Ďalším výskumným zameraním je šíre-
nie rádiových vin, štúdium vlastností 
medziplanetárneho priestoru, osobitos-
tí slnečnej aktivity a magnetického poTa 
planét slnečnej sústavy. 

K KAO — Krymské astrofyzikálne 
observatórium AV ZSSR (A-5, 
Naučnyj) 

Jedno z najváčších observatórií sveta. 
Založené roku 1950 (pozn i Kozmos 1/84). 
Najváčšie prístroje: Šajnov dalekohTad 
s priemerom zrkadla 2,6 m, reflektor 
~ 1,22 m na výskum fyzikálnych pro- 
cesov v hviezdnych atmosférach, 40 cm 
dvojitý astrograf so zameraním hlavne 
na objavovanie planétiek a komét. Vel-

ký slnečný dalekohTad s prídavnými za- 
riadeniami na spektroskopiu Slnka; 
komplex prístrojov na výskum atmo-
sféry, ionosféry a na registráciu zmien 
magnetického pola Zeme; rádioteleskop 
s priemerom 22 m, umiestnený na čier- 
nomorskom pobreží Krymu v Kaciveli 
(A-5). K prístrojom tohto observatória 
možno rátaE aj ultrafialový a rSntge- 
nový dalekohPad na družici Astron, vy- 
pustenej v marci 1983. 

Observatórium si získalo medzinárod- 
né uznanie prácami v oblasti výskumu 
hviezd (magnetické, eruptívne, symbio-
tické, novy, atá.). Každoročne sa tu uro-
bí vyše 2000 meraní polóh asteroidov. 
Na observatórium pripadá každoročne 
asi 40 % celkového počtu novoobjave- 
ných asteroidov. Významný je výskum 
slnečnej aktivity. Krymskí rádioastro- 
nómovia spolu so svojimi americkými 
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kolegami využívajú na pozorovanie 
kompaktných rádiových zdrojov inter- 
ferometre s velmi dlhou základňou: 
Krym—Green Bank, Krym—Goldstone. 
Dosiahla sa rekordná rozlišovacia 
schopnost 0,0003". Na rádiointerfero- 
metri Krym—Serpuchov robí sa štú-
dium rozmerov a štruktúry maserových 
zdrojov v emisnej čiare vodnej pary. 

V Simeizskom oddeleni KAO (A-5) 
pracuje od roku 1965 reflektor typu 
Cassegrain 9J 70 cm. Na observatóriu 
sa venujú aj pozorovaniam Slnka, čomu 
slúži chromosfericko-fotosferický dale- 
kohTad. 

KAUNAS — Astronomické observa-
tórium pri Kaunasskej štátnej univer-
zite (B-3) 

Má len menšie prístroje, ktoré sa vy-
užívajú na výuku astronómie. 

KAZAŇ — Kazaňská štátna univer-
zita (C-4) 

Má tni pracoviská, dye z nich priamo 
v Kazani. Jedným z nich je Mestské 
astronomické observatórium, zamerané 
na štúdium pohybu malých telies slneč-
nej sústavy a Mesiaca. Známe sú tzv. 
kazaňské rady — presné astronomické 
pozorovania malých výkyvov v rotácii 
Mesiaca. Ich základom sú súvislé po-
zorovania, ktoré začali roku 1895 a ne-
pretržite pokračujú. Mali velký význam 
pre vypracovanie teórie librácií Me-
siaca. 

AOE — Engelhardtovo astronomické 
observatórium v Kazani, založené roku 
1901, je vybavené množstvom rozmani-
tých, stredne velkých prístrojov. Zná-
me je astrometrickými pozorovaniami. 
Vypracovali tu celkove 20 hviezdnych 
katalógov. Robia sa aj radarové pozo-
rovania meteorov. Výskum je zameraný 
na štruktúru meteorických rojov, ako aj 
problematiku sporadických meteorov. 
Stelárna astronómia sa sústreduje na 
fotometrické pozorovania zákrytových 
dvoj hviezd. Rozsiahle spektrálne a foto-
grafické pozorovania sú podkladom pre 
výskum rozdelenia hviezd a štúdium 
medzihviezdnej absorpcie svetla do 
vzdialenosti 9 kpc. 

Ala-Tau, južná stanica AOE Kazaň-
skej univerzity (E-7). Poloha stanice pri 
Alma-Atskom jazere s lepším výhTadom 
na južnú oblohu umožňuje získavat do-
plňujúce podklady pre zostavovanie 
hviezdnych katalógov. Hlavnýým prístro-
jom je Schmidtova komora f3 30!52 cm. 

Fri Zelenčukskej, neáaleko SAO, je 
dalšia, Severokaukazská stanica Kazaň-
skej univerzity (B -e), zameraná na as-
trometrické pozorovania. Dodáva naj-
váčšiu časť pozorovaní pre zostavova-
nie kazaňských hviezdnych katalógov. 

KIŠINEV — Astronomické observató-
rium Kišinevskej štátnej univerzity 
(A-4) 

Hlavnou témou výskumu je fyzika 
nestacionárnych hviezd. Najváčším prí-
strojom je 45 cm reflektor. 

KYJEV — Ústav rádiofyziky a elek-
troniky AV Ukrajinskej SSR (B-4) 

Rádioastronomické observatórium, za-
ložené roku 1958, zamerané na registrá-
ciu dekametrového žiarenia galaktic-
kých i mimogalaktických objektov, Slo-
ka a planét. Ukrajinskf astronómovia 
navrhli a postavili už štyri generácie 
rádioteleskopov. Najváčším z nich je 

UTR-2 (Ukrajinský rádioteleskop s us- 
poriadaním antén do tvaru T, druhý 
model), ktorý má zbernú plochu 150 000 

rri-' a pracuje v rozsahu frekvencií 10-25 
MHz. Významným prvenstvom ukrajin-
ských rádioastronómov sú pozorovania 
v dekametrovej oblasti, ktoré viedli 
k objavu rekombinac"ných čiar uhlíka 
s rekordne veTkými kvantovými čísla-
mi (viac ako 630). Na observatóriu sa 
študujú aj spektrá diskrétnych rádio-
vých zdrojov •a určuje sa ich presná 
poloha. Ďalším objektom výskumu je 
štúdium štruktúry zvyškov po superno-
vách, pozorovanie kvazarov a rádioga- 
laxií s uhlovým rozlíšením okolo 1". 

KYJEV — Astronomické observató-
rium Kyjevskej štátnej univerzity (B-4) 

Je vybavené množstvom rozmanitých, 
stredne velkých prístrojov, ktoré slúžia 
na pozorovanie Slnka a na fotografic-
ké pozorovania malých telies slnečnej 
sústavy, vrátane komét a meteorov. 

Na prímestskej stanici v Lesnikách sa 
robí fotografické pozorovanie komét. 

I. LENINGRAD — Vedecko-výskum- 
né observatórium Leningradskej 
štátnej univerzity (C-3) 

Práce leningradských astronómov 
v teoretickej astrofyzike (výskum ne- 
stacionárnych hviezd a vypracovanie 
teórie prenosu žiarenia) majú dobré 
meno nielen v ZSSR, ale i v zahraničí. 
Pracuje sa na teórii atmosfér hviezd 
róznych spektrálnych typov, teoretic- 
kom výskume plynných a prachových 
hmlovín a fyzike planetárnych atmos- 
fér. Leningradské observatórium má 
svoju južnú stanicu nedaleko Bjuraka- 
nu (B-6). Sú tu tni reflektory, najváčší 
s priemerom zrkadla 60 cm, na ktorých 
robia najmá fotometrické pozorovania 
premenných hviezd. Na tejto stanici 
praxujú aj študenti Leningradskej uni-
verzity. 

LENINGRAD — Leningradské plane-
tárium (C-3) 

Má Zeissov refraktor pif 13 cm. 

LVOV — Astronomické observatórium 
L'vovskej štátnej univerzity (A-3) 

Má prístrojové vybavenie na výskum 
Slnka — chromosfericko-fotosferický 
dalekohlad QJ 13 + 6 cm, vertikálny 
slnečný ďalekohlad 22 cm so spektro- 
grafom a fotokomory na pozorovanie 
premenných hviezd. Observatórium má 
aj svoju južnú stanicu — Brjuchovič- 
skaja (B-5), vybavenú reflektorom Qj 
48 cm. 

M MUROM — Štátne observatórium 
pri Muromskom pedagogickom 
inštitúte (C-4) 

Má Maksutovovu komoru QJ 20 cm. 

O ODESA — Astronomické observa-
tórium Odesskej štátnej univer-
zity (A-4) 

Univerzita má tni observatóriá, všetky 
v blízkom okolí Odesy. Najmodernejšie 
z nich je observatórium v Majaki. Je 
vybavené ásmimi reflektormi, najváčší 
má priemer 80 cm, dva áalšie sú 50 cm. 
Základným výskumným zameraním je 
fyzika premenných hviezd a výskum 
meteorov. Observatórium v Kryžanov- 
ke je špecializované na fotografické a 
spektroskopické pozorovanie meteorov. 

P POLTAVA — Poltavské gravimet-
rické observatórium AV Ukrajin-
skej SSR (B-4) 

Observatórium, založené roku 1926, 
je vybavené najmá pasážnikmi a men-
šími optickými prístrojmi. Zameriava 
sa najmá na výskum zemskej rotácie. 

R RIGA — Astronomické observa-
tórium Rižskej štátnej univerzity 
(B-3) 

Zameriava sa na fotograf ovanie ume-
lých družíc Zeme. Fotografická komora 
na tieto účely má priemer objektívu 
220 mm. Okrem nej je na observatóriu 
pasážnik časovej služby. 

ROSTOV NA DONE — Astronomické 
observatórium Rostovskej štátnej uni-
verzity (B-5) 

Má reflektor QJ 400 mm a dalšie prí-
stroje, ktoré využíva Katedra astrofy-
ziky pre výuku i bohatú výskumnú čin-
nost v oblasti stelárnej astronómie. 

S SAMARKAND — historické Ulug- 
-begovo observatórium z 15-teho 
storočia (D-7). Zachoval sa z ne-

ho 40 metrový sextant. V Samarkande 
zostavili v tej dobe najpresnejší hviezd- 
ny katalóg, ktorý obsahoval pozície 
1018 hviezd. 

SAO — Špeciálne astronomické obser-
vatórium AV ZSSR (B-6, Zelenčukskaja) 

Založené roku 1967. O desat rokov 
neskór tu začali pozorovania na naj-
váčšom reflektore sveta s priemerom 
zrkadla 6 m (pozn i str. 182). Z menších 
prístrojov slúži na fotometriu dvojica 
0,6 m Zeissových reflektorov a na bu-
dúci rok sa má inštalovaf 1 m ďaleko-
hlad Ritchey-Chrétien. 

Fri Zelenčukskej pracuje aj RATAN 
600 — rádioteleskop s najváěšou zber-
nou plochou na svete (pozn i str. 185 
a 202). 

Sib IZMIRAN 
Moderné, vynikajúco vybavené astro-

nomické centrum Sibírskeho oddelenia 
Akadémie vied ZSSR, ktoré má sídlo 
v Irkutsku. Má tni pozorovacie základ-
ne: Sajanské observatórium (H-6) má 
automatizovaný slnečný teleskop 800 
mm so spektrografom, dva velké koro-
nografy Qi 500 mm, horizontálny slneč-
ný dalekohlad a áalšie prístroje. Baj-
kalské observatórium (G-6) je špeciali-
zované na rádioastronomické pozorova-
nia Slnka. Najváčším prístrojom je tu 
Sibírsky slnečný rádioteleskop (pozn i str. 
206), ktorý začal pracovat v roku 1985 

SVERDLOVSK — Astronomické ob-
servatórium Uralskej univerzity (D-5) 

Uralská univerzita má hlavné sídlo 
vo Sverdlovsku. Tu je aj staré obser- 
vatónium, vybavené pasážnikom a foto-
komorou na sledovanie družíc a meteo-
rov. Nové observatórium, Kourovka 
(D-5), je 100 km od Sverdlovska, na 
brehu rieky Čusová. Patrí k najmlad- 
ším sovietskym observatóriám, pracuje 
od roku 1965. Hlavným prístrojom je 45 
cm reflektor na fotografické a fotomet-
rické pozorovania, s automatickou re- 
gistráciou údajov. Od roku 1982 je vy-
bavený systémom pre rýchlu fotometniu 
s časovým rozlíšením do 0,001 sekundy, 
ktorý slúži na pozorovanie optickej pre- 
mennosti rántgenových zdrojov. V prá-
ci observatória má významné miesto 
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pozorovanie družíc a spresňovanie me- 
tód určovania ich polóh. 

S ŠEMACHA — Astrofyzikálne ola- 
servatórium AV Azerbajdžanskej 
SSR (B-6) 

Observatórium bolo založené roku 
1960 a má moderné, výkonné áaleko- 
hlady: reflektory s priemerom zrkadla 
2 m, 70 cm a 60 cm, slnečný daleko- 
hlad, chromosfericko-fotosferický dale- 
kohlad a 6-metrový rádioteleskop. Ob-
servatórium má nedaleko Šemachy aj 
vysokohorskú pozorovaciu základňu, kd® 
je okrem 54 cm koronografu aj 60 cm 
Cassegrain a 128 cm Schmidtova ko-
mora. 

V Šemache sa pozorujú hviezdy s roz- 
siahlymi atmosférami, magnetické ne- 
stacionárne hviezdy, tesné dvojhviezd- 
ne systémy, planéty a ich mesiace. Po- 
zorovania Slnka sa zameriavajú na štú- 
dium aktívnych oblastí. Významné sú 
aj teoretické práce v oblasti relativis- 
tickej astrofyziky, nebeskej mechaniky 
a astrodynamiky. 

Na observatóriu sú umiestnené aj dva 
clalekohlady, ktoré patria Astrofyzikál- 
nemu ústavu NDR. Využívajú sa na fo- 
tometriu hviezd podla spoločného prog-
ramu nemeckých a sovietskych astro-
nómov. 

T TARTU — Tartuské astrofyzikál-
ne observatórium V. Struveho AV 
Estónskej SSR (B-3) 

V Tartu bole založené astronomické 
observatórium v roku 1813 ako univer-
zitně pracovisko. Dnes sa astronomické 
pozorovania robia na novovybudova-
nom observatóriu v Tyravere. Na sta-
robylom observatóriu v Tartu sú ešte 
stále funkčné póvodné prístroje histo-
rickej hodnoty: Zeissov reflektor 20 cm 
z roku 1911, Petzvalova komora (astro-
graf) Qf 15 cm z roku 1927 a Fraunhof-
ferov refraktor 24 cm, f = 450 cm 
s Fraunhofferovým hodinovým strojom. 
Tento refraktor sa už nepoužíva, je však 
cenným exponátom. 

Súčasfou tartuského observatória je 
aj pracovisko v Talline (B-3), ktoré má 
48 cm reflektor na fotoelektrickú foto-
metriu. 

Observatórium v Tyravere (B-3) je 
modernou pozorovacou základňou. Naj-
váčší z piatich reflektorov má priemer 
zrkadla 1,5 metra. Okrem neho spomeň-
me aspoň reflektor 70 cm a dvojitý, 
dialkovo ovládaný reflektor pre foto-
elektrickú fotometriu s televíznym pre-
nosom súradníc a nameraných údaj ov. 

Estónski astronómovia si získali me-
dzinárodné uznanie najm5 prácami 
o stavbe a vývoji galaxií a veIkorozme-
rovej štruktúre vesmíru. Známe sú aj 
ich výsledky v relativistickej astrofyzi-
ke a výskumy týkajúce sa prenosu žia-
renia v atmosférach a jadrách hviezd. 

TAŠKENT — Astronomický ústav AV 
Uzbeckej SSR (D-7) 

Taškentské observatórium patrí k naj- 
starším vedeckým pracoviskám v Stred- 
nej Ázii; roku 1973 oslávilo svoju sto- 
ročnicu. 

Ťažiskom práce je astrometria; okrem 
toho sa robia pozorovania Slnka, nesta- 
cionárnych hviezd a výzkum astroklímy. 
Taškentské observatórium má velký po- 
diel na všetkých významných astromet- 
rických projektoch — Fundamentálny 

katalóg hviezd, Katalóg slabých hviezd, 
program SOPROG. Vykonáva časovú 
službu, ktorá je aj náplňou stanice 
v Kitabe (D-7). 

TOMSK — Astronomické observató-
rium Tomskej štátnej univerzity (F-5) 

Má len menšie astronomické prístro-
je, ktoré sa využívajú na výuku astro-
nómie. 

U 
sa 

U>;JANOVSK — Uljanovský peda-
gogický inštitút (C-4) 

Má len menšie prístroje, ktoré 
využívajú pri výuke astronómie. 

UŽHOROD — Astronomické o1 serva-
tórium Užhorodskej univerzity (A-5) 

Zaoberá sa pozorovaním umelých 
družíc (pozičné a fotometrické mera-
nia). 

V VIBŇUS — Astronomické obser- 
vatórium Vilňuskej štátnej uni-
verzity (B-3, Vilňus) 

Jedno z najstarších observatórií v Eu- 
rópe, založené v roku 1753. Je vybavené 
63-cm reflektorom a Maksutovovou ko-

Kozmodróm Bajkonur s raketou 
gija na rampe. (Foto ČTK) 

Ener-

Prehlad observatórií v ZSSR doplňame 
prehladom sovietskych kozmodrómóv. 
Bajkonur (D-6) — je prvým a najvý-
znamnejším sovietskym kozmodrómom, 
odkial 4. októbra 1957 štartovala prvá 
umelá družica Zeme — Sputnik 1 a od-
kial sa 12. apríla 1961 J. A. Gagarin 
vydal na prvý historický let okolo Ze-
me, ktorý trval 108 minút. Bajkonur je 
jediným sovietskym kozmodrómom pre 
štarty kozmických lodí s posádkou. Bolo 
tu vypustených vyše 700 kozmických 
rakiet, z ktorých váčšinu tvorili rózne 
varianty základnej sovietskej kozmic-
kej rakety typu Vostok. Odtialto sú vy-
púšfané aj mesačné a planetárne sondy, 
v poslednom čase napr. sondy Vega 1 
a2. 
Kaliningrad (C-4) — je tu umiestnené 
riadiace stredisko kozmických letov, 

morou s priemerom korekčnej dosky 51 
cm. Stavia sa 165 cm reflektor. 

Úspechy litevských astronómov sa 
spájajú predovšetkým s výskumom 
štruktúry a evolúcie Galaxie na zákla-
de viacfarebnej fotometrie a spektro- 
skopie. Systém 7-farebnej fotometrie, 
ktorý vypracovali na oddelení astrofy-
ziky, získal uznanie astronómov na ce- 
lom svete. Umožnil náj,sf množstvo 
hviezd s velmi nízkym obsahom fažkých 
prvkov. Sú to najstaršie objekty našej 
Galaxie. Výzkum sa zameriava aj na 
štúdium gulových hviezdokóp a hviezd- 
nych asociácií, ako aj na modelovanie 
hviezdnych atmosfér. 

VNIIFTRI — Všezvázový vedecko-vý-
zkumný ústav fyzikálnych, technických 
a rádiových meraní 

Observatórium s hlavným sídlom ne-
daleko Moskvy, v Krjukove (C-4) sa 
zameriava na časovú službu; je vyba-
vené pasážnikom s fotoelektrickou re-
gistráciou. Má dye dalšie pobočky 
v Novosibirsku (F-5) a Irkutsku (H-6). 

VOLGOGRADSKL PLANETÁRIUM 
(B-5) 

Má Zeissov reflektor 30 cm. 

vybudované začiatkom 70-tych rokov. 
Dovtedy bole stredisko súčasfou Baj-
konuru. 
Hviezdne mestečko (C-4) — stredisko 
prípravy kozmonautov J. A. Gagarina. 
Leží asi 40 km severovýchodne od Mos-
kvy. Stredisko bole založené v januári 
1960. Hlavnou úlohou je príprava a vý-
cvik kozmonautov pred letom do ves-
míru. 
Kapustin Jar (C-5) — jedna z najstar-
ších sovietskych raketových strelníc; 
30. októbra 1947 tu začali pokusy s ba-
listickými raketami. Strelnica získala 
na význame a stala sa kozmodrómom 
16. marca 1962, ked bota odtialto vy-
pustená prvá raketa z dnes skoro dvoj-
tisícovej série Kozmos. Kozmodróm sa 
využíva na štarty družíc v rámci prog-
ramu Interkozmos — prvá takáto ra-
keta tu bota vypustená 14. októbra 
1969. 
Pleseck (D-3) — rýchly rozvoj apliko-
vanej kozmonautiky si vyžiadal vybu-
dovanie nového kozmodrómu pre vypúš-
fanie družíc na obežné dráhy s v5čším 
sklonom. Kozmodróm v blízkosti Ple-
secka pracuje od roku 1966. Počínajúc 
rokom 1973 sa sem presúva podstatná 
časí programov medzinárodnej spolu-
práce. Napriek tvrdým severským pod-
mienkam získava kozmodróm, najmá 
vdaka aplikovaným programom, stále 
vúčší význam. Bole tu vypustených vyše 
1100 kozmických rakiet, co je ovela 
viac, ako na mých svetových kozmodró-
moch, Bajkonur nevynímajúc. 
Jevpatorija (A-4) — najznámejšia zo 
sledovacích stavíc sovietskeho kozmic-
kého programu. Je vybavená sústavou 
rádioteleskopov, ktoré zachytávajú sig-
nály vypustených telies a odovzdávajú 
ich riadiacemu stredisku v Kaliningra-
de. Ďalšie podobné sledovacie stanice sú 
umiestnené v Tbilisi (B-6), Džusaly 
(D-6), Kolpaševe (F-5), Ulan-Ude (H-6), 
Ussurijsku (J-6) a Petropavlovsk-Kam-
čatskom (K-3). 
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Sibírsky slnečný rádioteleskop — interferometer s anténami usporiadanými do kríža. Skladá sa z jednotlivých rádiotelesko- 
pov s priemerom zrkadiel 2,5 m, vzdialených od seba 4,88 m. Dlžka jednotlivých ramien dosahuje 312 m. V každom ramene 
je 64 zrkadiel a v celom systéme je 256 prvkov. Od každého prvku smeruje vinovod do podzemného tunelu v hibke 5 m, kde 
dochádza k zložitému zlaďovaniu po 16 alebo 8 prvkoch; tunely predstavujú vlastne dlhé lab,oratóriá. V prevádzkovej budo- 
ve, umiestnenej v blízkosti stredu kríža, sa nachádzajú všetky riadiace a registračné systémy vybavené najmodernejšou tech-
nikou a automatizáciou, včítane archívu dát. Geodetitckú justáciu prvkov a vinovodov tu robia s celkovou výslednou presnos- 
tou vyššou než 1 mm; v priebehu ročných období dochádza ku zmenám o 4-7 mm, ktoré treba vyrovnávat. Pri polohách ra- 
mien kríža je už nutné brat do úvahy zakrivenie Zeme. 

Výskum Slnka po sibírsky 
Polmiliónové mesto Irkutsk vo vý-

chodnej Sibíri je sídlom jedného z naj-
váčších ústavov v ZSSR zameraných na 
výskum Slnka. Ústav vyrástll postup-
ným rozširovaním geomagnetického ob-
servatória, ktoré v Irkutsku pracovalo 
už v minulom storočí (založené v roku 
1886). Póvodné zameranie na komplexně 
geofyzikálne výskumy — geomagnetiz-
mu, zemetrasení, zemných prúdov, io-
nosféry a šírenia rádiových vIn sa udr-
žalo v názve ústavu — Sib IZMIRAN 
(Sibirskij institut zemnego magnetizma 
i rasprastranenija radiovoln Akademii 
nauk). Pretože zmeny v geofyzikálnych 
procesoch podmieňuje Sinko premenli-
vou úrovňou svojej aktivity, začal sa 
ústav v záujme komplexného prístupu 
k problematike stále vine orientovat na 
výskum Slnka. Dnes je Slnko hlavnou 
témou výskumu v Sib IZMIRANe, kto-
rý vyrástol na gigantický ústav s vyše 
800 zamestnancami a pýši sa vynikajú-
cim, moderným vybavením svojich ob-
servatórií, vybudovaných vo vzdialenej-
šom okolí Irkutska. 

K rozsiahlej výstavbe slnečných ob-
servatórií sa pristúpilo po roku 1960. 
Prvým krokom boto zriadenie oddele-
nia konštrukcie a stavby astronomic-
kých prístrojov, ktoré má dnes okolo 
120 zamestnancov a za vyše 20 rokov 
postavilo a uviedlo do chodu celý rad 
unikátnych prístrojov. 

Prvým z nich bol horizontálny slneč-
ný teleskop, určený hlavne na meranie 
intenzity magnetických polí na Slnku. 
Postavili ho na náhornej plošine vo 
výške 2000 m, v pohorí Východné Sajany, 
tesne pri hraniciach s Mongolskou Tu-
dovou republikou, asi 350 km od Irkut-
ska. Ďalším prístrojom Sajanského ob-
servatória je mimozatmeňový korono-

RNDr. MILAN RYBANSKÝ, CSc. 

graf s najvíčším priemerom hlavného 
objektívu na svete (53 cm). Tieto prí-
stroje boli umiestnené spočiatku v pro-
vizórnych drevených stavbách, aby bobo 
možné zahájit pozorovania už počas Me-
dzinárodného roku kTudného Slnka v ro-
koch 1963-1964. Paralelne boli vybudo-
vané definitívne budovy s vylepšenými 
prístrojmi toho istého typu a okrem to-
ho sa ešte zriadili aj stanice na sledo-
vanie kozmického žiarenia v nadmor-
ských výškach 435, 2000 a 3000 m. 

Na brehu jazera Bajkal, asi 80 km od 
Irkutska vyrástlo dalšie observatórium 
Sib IZMIRANu. Prvým prístrojom bol 
fotosféricko-chromosférický dalekohfad, 
uvedený do prevádzky počas programu 
SMY (Solar Maximum Year) v roku 
1979. V tesnej blízkosti tohto prístroja, 
na vrchole pahorku nad jazerom, vy-
budoval sa velký slnečný vákuový da-
lekohTad — najdokonalejší zo všetkých 
slnečných dalekohTadov v ZSSR. Coelo-
stat má priemer zrkadla 1,5 m. Hlavný 
objektív je achromatický dublet s prie-
merom 760 mm, ohniskovou vzdialenos-
tou 40 m. 

Z mnohých dalších prístrojov, ktoré 
už ústav má, alebo buduje, žiada sa 
ešte spomenút Sibírsky slnečný rádio-
teleskop. Je to vlastne 256 anténový, 
krížový rádiointerferometer, skladajúci 
sa z dvoch navzájom kolmých 128-prv-
kových anténnych sústav. Prijíma rá-
diové žiarenie Slnka na centimetrových 
vinách; hlavná operačná vinová dlžka 
je 5,2 cm. Rádioteleskop je postavený 
asi 150 km juhovýchodne od Irkutska 
uprostred lesov, v údolí, ktoré sa na-
zýva Badary. Okrem velkého rádiote-

leskopu sú tu aj dva dalšie, menšie 
prístroje, zamerané na pozorovanie rá-
diového žiarenia Slnka — interferometer 
s malou bázou a rádiospektrograf. PodIa 
nedalekého mestečka Tunka dostalo 
toto pracovisko Sib IZMIRANu názov 
Tunkinské rádioastronomické observa-
tórium. 

Pozorovania velkého rádioteleskopu 
dávajú predovšetkým prehIad o stave 
a zmenách rádiového žiarenia celého sl-
nečného disku na vine 5,2 cm; namera-
né údaje vyhodnocuje počítač v grafie-
kej forme. Tieto podklady umožňujú 
študovat zmeny rádiového toku Slnka 
v priebehu jednotlivých dní, ako aj dl-
hodobé zmeny v priebehu slnečného 
cyklu. 

Rádioteleskop má rozlíšenie 10" až 
20". Umožňuje aj podrobné pozorovanie 
rádiového žiarenia jednotlivých aktív-
nych oblastí — škvín a erupcií — na róz-
nych vinových dlžkach v oblasti centi-
metrových vin. Prístroj bol od roku 1982 
v skúšobnej prevádzke; pracovala len 
čast anténnej sústavy. Koncom roku 
1985 boli zapojené všetky prvky a Si-
bírsky slnečný rádioteleskop začal pra-
covat napino. 

Sib IZMIRAN sa podiela nielen na 
výskumnej, ale aj na organizátorskej 
práci v medzinárodnom merítku. V roku 
1976 usporiadali v Irkutsku VIII, kon-
zultáciu socialistických krajin o slneč-
nej fyzike. Vtedy sme malí po prvý raz 
možnost oboznámit sa s prácou tohto 
ústavu a nadviazali sme úzke kontakty, 
pracovné i osobné. 

Pozorovania, ktoré už Sib IZMIRAN 
nazhromaždil zo svojich observatórií, sú 
kvalitným podkladom pre vedeckú prá-
cu. Postupne si Sib IZMIRAN získal 
v slnečnej fyzike meno aj v rámci me-
dzinárodnom. Prejavujú sa tak výsled-
ky dlhoročných snažení zakladatelov 
tohto ústavu, ktorí ve vzdialenej Sibíri 
dokázali vybudovat vedecké centrum 
svetovej úrovne. 
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Ďalekohl'aciy na Cingove 
Hoci je Zraz mladých astronómov Slovenska (ZMAS) tradičné podujatie, ktor m 

sa každý rok začínajú prázdninové astronomické akcie pre mládež, tento rok -vo 
svojom 19. ročníku - bol ZMAS v mnohom nový. Predovšetkým sa skrátil čas 
venovaný teoretickým základom astronómie (prednášky v sekciách bývali len 
predpoludním) a nepomerne viac času mohli účastníci strávit' pri pozorovaní 
oblohy. Nikto nevyslovil to nepopulárne slovo „večierka", namiesto toho vždy po 
zotmení čakali pripravené d'alekohl'ady: Coelestron 14, prenosný Cassegrain 
43 150 mm, Keplerov refraktor ® 80 mm a niekol'ko binarov. V stovke mladých 
účastníkov našli sa viacerí dobrí znalci oblohy a robili neúnavných demonštráto-
rov, takže prehliadka zaujímavých objektov oblohy sa nesústredila len na tie 
najznámejšie. Ku chvále organizátora - Slovenského ústredia amatérskej astro-
nómie v Hurbanove - treba dodat', že všetka pozorovacia technika bola starostlivo 
pripravená. Coelestron bol najustovaný naozaj vzorne: Saturn, na ktorý pozorova-
telia nasmerovali d'alekohl'ad večer, bol v zornom poli d'alekohl'adu aj ráno a jeho 
obraz, blednúci v dennom svetle, bol zaujimavým pozorovatelským zážitkom. 
Oproti predošlým rokom sa viac dostal ku slovu aj športový program a turistika. 
Dá sa teda povedat', že tohtoročný ZMAS v Slovenskom raji na Čingove bol 
vydarený aj ako prázdninové, rekreačné podujatie; jeho astronomický program 
tým nijako nebol ukrátený. 

„Radí by sme aj v budúcich ročníkoch pokračovali v tomto trende", hovon 
RNDr. Peter Augustín, mladý pracovník SUAA, ktory' bol tento rok prvýkrát 
vedúcim organizačného tírnu ZMAS-u. „Noví, mladí vedúci sekcii sa dobre 
osvedčili; zaangažovali sa nielen do astronomického, ale aj záujmového prog-
ramu. Chceli by sme vyhl'adat' na náš ZMAS dalších vedúcich skupin - napnklad 
spomedzi učitel'ov. Uvítame, ak sa prihlásia a prídu medzi nás." 

Atmosféru ZMAS-u zachytávajú aj naše snímky. Vidíme na nich činnost' 
v sekciách i chvíle oddychu. Okrem mladých záujemcov o astronómiu z celej 
republiky prijali aj tento rok pozvanie na ZMAS účastníci zo zahraničia: delegácie 
z Mad'arska, Polska, NDR a Bulharska. ZMAS navštívil aj riaditel' odboru osvety 
Ministerstva kultúry SSR PhDr. F. Karas (na snímke pri posedení so zahraničnými 
účastníkmi). Foto: Ľ. Hutta 
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PRÁZDNINY S ASTRONÓMIOU --

• JUBILEJNÝ XV. zraz mladých astronó-
mov Západoslovenského kraja — tradičné Let-
né podujatie hlohoveckej krajskej hvezdárne 
— konalo sa opát na Cingove (9. až 17. júla). 
Okrem práce v piatich sekciách — pozorova-
teTskej, meteorologickej, výpočtovej techniky, 
kozmonautiky a sekcie orientačnej — boli na 
programe branno-športové hry, exkurzia do 
KH Prešov a celodenná túra do Slovenského 
raja po náučnom chodníku. 
• ŠTUDIJNÝ ZAJAZD usporiadala pre ve-
dúcich astronomických krúžkov KH v Hlo-
hovci od 20. do 25. júla. Trasa po slovenských 
hvezdárňach a planetáriách viedla zo Žiaru 
nad Hronom cez Banskú Bystricu, Rimavskú 
Sobotu, Košice, Michalovce, Humenné a Pre-
šov. K najváčším zážitkom patrila návšteva 
Observatória AsÚ SAV na Skalnatom Plese. 

J. Struháriková 
• PRE ŠTYRIDSAŤ PIONIEROV — astronó-
mov Západoslovenského kraja usporiadala 
hlohovecká krajská hvezdáreň tradičný zraz. 
Konal sa od 3. do 8. augusta v priestoroch 
TJ Turany. 

—st--
B V Sobotišti na astronomickej pozorovatel-
ni konal sa už 11. ročník letnej školy astro-
nómie (13. až 17. júla), na ktorom bolo 21 
účastníkov. 

L. Košinár 

■ VESM!R OČAMI DET! — výtvarnú sútaž 
žiakov základných škál Východoslovenského 
kraja zorganizovala pri príležitosti 30. výro-
čia vypustenia prvej družice Krajská hvezdá-
reň v Prešove. Najlepšie z 2507 výtvarných 
prác tvoria putovnú výstavu, ktorá bude do 
konca roka inštalovaná vo viacerých mestách 
Východoslovenského kraja. 

Š. Lenzová 

B LETNÚ ŠKOLU ASTRONÓMIE usporia-
dali na hvezdárni v Michalovciach pre trid-
siatich žiakov základných škál. Prebiehala od 
29. 6. do 3. 7. 1987. 

Z. Komárek 
VIDEOTECHNIKA, malé počítače, audiovi-

zuálna technika a najmu ich využitie v kul-
túrno-výchovných zariadeniach boll témou 
úspešného krajského seminára, ktorý usporia-
dala prešovská hvezdáreň. Seminár dal pod-
net k vytvoreniu pracovnej skupiny pri odbore 
kultúry Východoslovenského KNV, ktorá bude 
napomáhat rozšíreniu audiovizuálnej techni-
ky v kultúrno-osvetových zariadeniach kraja. 

—šl—
• CELOSLOVENSKA METEORICKÁ EXPE-
DiCIA konala sa od 17. júna do 2. augusta 
v Ďubíkove pri Rimavskej Sobote. Na progra-
me bolo vizuálne pozorovanie meteorov. 

—šl— 
• ROZTOKY, vzdialené asi 12 km od Svid- 
níka, stanú sa čoskoro sídlom okresnej hvez- 
dárne. Výborné pozorovacie podmienky v tej- 
to lokalite ocenili pozorovatelia premenných 
hviezd Východoslovenského kraja, ktorí tu 
mali svoj zraz od 20. do 30. júla. 

—šl— 
• ASTRONOMICKÝ KABINET v Partizán-
skom usporiadal tento rok po prvýkrát týžden-
ný letný zraz pionierov — astronómov topoT 
čianskeho okresu. Konal sa v pionierskom tá-
bore v Omastinej od 20. do 27. júla. Účastníci 
zrazu — pátnásti chlapci, ktorí sa dobre 
umiestnili v kvízovej sútaži „ Čo vieš o hviez-
dach", učili sa pracovat s astronomickou ro-
čenkou i s malými osobnými počítačmi. Vel-
kým zážitkom bob o pozorovanie oblohy — vol-
ným okom i refraktorom 1051200, ktorý u-
možňoval 50 až 200-násobné zváčšenie. 

V. Mešter 

Odmena vit°azom 
Z bohatej činnosti Krajskej hvezdárne a planetária v Prešove pozrime sa 
bližšie na dye akcie: sútaž — a letný zraz. Tieto dye podujatie totiž spolu 
súvisia, pretože účast na zraze je odmenou pre vítazné družstvá, ktoré sa 
preukážu najlepšími vedomostami na krajskej sútaži astronomických krúž-
kov. Takýto spósob výberu zaručuje, že sa na 6-dňový letný zraz dostanú 
účastníci, ktorí majú skutočný záujem o astronómiu i základné vedomosti. 

Sútaž astronomických krúžkov Východoslovenského kraja pod názvom 
Astronómia — moja záruba prebieha najprv v okresných kolách a vyvr-
cholí v krajskom kole. Naše zábery sú z krajského kola sútaže, ktoré sa 
konalo 15. júla na prešovskej hvezdárni. Okrem všeobecnej astronómie boli 
otázky z kozmonautiky a histórie astronómie. Na dolnej snímke vidíme po-
rotu, ktorá to pri rozhodovaní o poradí vítazov nemala jednoduché, pretože 
úroveň vedomostí krúžkarov bola celkove pomerne vysoká. Sútažilo sa 
vo dvoch kategáriách. V prvej, kde bolí krúžky základných škál, zvítazilo 
družstvo III. Základnej školy v Michalovciach, v druhej, kde sútažili stredné 
a učňovské školy, obsadilo prvé miesto družstvo z Gymnázia v Lipanoch. 

Ďalšie zábery na nasledujúcej strane sú už z letného zrazu, ktorý sa konal 
od 6. do 11. júla na prešovskej hvezdárni, kde mali účastníci možnost prak-
ticky sa oboznámit s astronomickou pozorovacou technikou. Na zraze sa 
pracovalo v štyroch odborných sekciách — výpočtovej techniky, kozmonau-
ticko-modelárskej, slnečnej a opticko-konštrukčnej. 

Š. Lenzová 
Foto: F. Franko 
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PRAZDNINY S ASTRON6MIOU 

I EBICYKEL '87 

Zatvárajte, už iú! 
Ako lastovičky ohlasujú jar, tak začiatok 

prázdnin dáva tuši(, že sa opáf  blíži význam-
ná astro-cyklo-turistická časf hnutia Ebicykel 
— spanilá jazda astronómov po hvezdárňach 
našej vlasti. K všeobecnému chaosu na i tak 
prepinených cestách vtedy prispievajú inak 
pokojní astronómovia, celý rok sediaci v prí-
jemnom prostredí klimatizovaných pracovní 
a vyhrievaných pozorovatelní. V lete však na-
sadia uzdy svojim tátošom (prevažne značky 
Favorit a Ukrajina), v neistom počasí, zvine-
nom teréne a v protivetre šliapu do pedálov, 
ukrajujú kilometre medzi susednými hvezdár-
ňami. Po ceste plienia (podia vzoru husitských 
predkov) dediny a mestá, byty známych i ne-
známych obyvatelov, vyprázdňujú obchody 
i pohostinstvá. Na hvezdárni prezrú každý 
kát, kriticky zhodnotia prácu miestnych pra-
covníkov, zhrabnú ponúkaný propagačný ma-
teriál a na druhý deň putujú Balej. Takto by 
som vo všeobecností charakterizoval spanilá 
jazdu astronómov. 

Tohoročná sa konala 4. až 12. júla. Trasa 
viedla hvezdárňami a odbornými pracoviska-
mi Praha-Ďáblice, Ústí nad Labem, Teplice, 
Most, Slaný, Praha-Petřín, Sedlčany, Klef, 
české Budějovice, Sezimovo Ústí, Vlašim, 
Ondřejov a Kostelec nad Černými lesy. Ces-
tou sme navštívili niekolko historicky zaují-
mavých miest (archeologická lokalita Březno 
u Loun, národný pamdtník Přemyslu Oráčovi, 
pomník „Tycho Brahe objíma Jána Keplera" 
v Prahe na Pohořelci, výstavu vltavínov v Tý-
ne nad Vltavou i táborské katakomby). Ob-
divovali sme krásu juhočeských rybníkov, no 
s hrózou sme sledovali prírodu Podkrušnoho-
ria či okolie stavby jadrovej elektrárne Te-
melín. K príjemným zážitkom možno rátaf 
návštevu Petřína, Sezimovho Ústí či Vlašimi 
a vrelé prijatie na Kleti. 

Po ósmich dňoch a zhruba 700 km putova-
nia sme dorazili do Kostelca nad Černými 
lesy a stihli sme v Galérii bratří Hůlů verni-
sáž výstavy Setkání — vesmír. Zámerom vý-
stavy boto konfrontovat dva rózne pohlady na 
svet okolo nás — svet umelca a vedca. Pozo-
ruhodná myšlienka priniesla nové a niekedy 
i trochu prekvapivé pohlady na svet. 

Možno niekoho z čitatelov prekvapuje, že 
Ebicykel nazývam hnutím. Avšak Ebicykel sa 
neobmedzuje len na spanilú jazdu. Na jeseň 
sa organizuje Rej, čo je stretnutie všetkých 
účastníkov i blízkych priatelov na niektorej 
hvezdárni, spojené s výmenou fotografií, pre-
mietaním diapozitívov a spoločenskou zába-
vou. V zime je na programe akcia pre milov-
níkov lyžovania — Ski teleskopy — ktorú or-
ganizuje hvezdáreň v Ždári nad Sázavou. Na-
vyše v priebehu celého roka funguje zásiel-
ková služba náhradných dielov pre naše bi-
cykle — E-mafia. 

Počet záujemcov neustále rastie (tento rok 
sa Ebicykea zúčastnilo 50 nadšencov). Vzni-
kajú tým problémy, ktoré sa budú musief rie-
šif výberom účastníkov. Prvým krokom je 
založenie technickej komisie, ktorá bude pred 
zahájením každého ročníka kontrolovaf tech-
nický stav bicyklov. Bicykle v zlom stave ne-
budú pripustené na „štart". Trasa povedie 
východným Slovenskom a všetci dúfame, že 
budúcoročná spanilá jazda bude maf účast-
níkov aj z Východoslovenského kraj a. 

Maroš Silný 
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Hodinový stroj coelostatu 

Pozorovat a fotografovat nočnú oblohu, najmá v zi-
me, je pre astronóma-amatéra skúškou vytrva-
losti. Nejeden dezertuje pred vtieravým vlhkom 
a chladom, iný si zas vynachádzavo zhotovuje róz-
ne dómyselnosti na spríjemnenie pozorovania — či 
už špeciálne prešívané pláštenky, kožušinové kabáty, vyhrievané obleky či pa-
puče. Iný si postaví kupolu so zavetrením. Zdeněk Štorek z Kladna, 37-ročný 
výpravca, spojil pohodlie teplej miestnosti s pozorovatelským nadšením — zho-
tovil si coelostat, umiestnil ho na stene podkrovia rodinného domu. V podkroví 
má okulárový výtah s dalekohIadom a všetky ovládacie prvky korekcie a po-
honu coelostatu. Do chladu noci vychádza len vtedy, ked potrebuje urobit 
hrubé nastavenie coelostatu na pozorovaný objekt. 

NAPÍŠTE 0 SVOJOM ĎALEKONL'ADE 

Celkový pohled na coelostat 

Dalekohled 
v podkroví 

Pohled na jižní stěnu domku — coe-
lostat je zakrytý poklopem 

Objektiv je složen ze dvou 
čoček, které jsou k sobě na-
sáty. Jeho průměr je 52 mm, 
ohnisko 860 mm. Byl součás-
tí vojenského dálkoměru a zís 
kal jsem ho před více než 
dvaceti lety v pražském pla-
netariu za 80 Kčs. Má do-
konce slabou antireflexní 
vrstvu. Jeho kvalita je vý-
borná. Kovová objímka ob-
jektivu je zasazena v hliníko-
vé trubce uvnitř vyčerněné 
matným lakem na školní ta-
bule. Na konci tubusu je dvo-
jitý okulárový výtah. První v 
délce asi 120 mm se zaostřuje 
podobně jako fotoaparát otá-
čením prstence, druhý v dél-
ce asi 200 mm se zaostřuje 
jako dalekohled pomocí ozu-
beného hřebenu a ozubeného 
kolečka. Pro pozorování je 
zařazen velkoplošný zenito-
vý hranol (prodával se kolem 
r. 1965 za 7,— Kčs v pražské 
Astrooptice). Za hranolem je 
ještě jedna možnost zaostřo-
vání závitem s malým stou-
páním v délce asi 20 mm. 
K dalekohledu mám dva to-
vární a pět amatérsky zhoto-
vených okulárů. Do trubky 
okulárového výtahu se dá za-
sunout Barlowova čočka ne-
bo okulár pro fotografování 
v nroiekci. 

Při fotografování v projek-
ci se za druhý okulárový vý-
tah montuje měchnvé zaříze-

n 

c Exaktou. Při fotografo-
vání v ohnisku se druhý o-
kulárový výtah odebere a 
měchové zařízení se umístí 
hned za první výtah. Pro 
přesné zaostření Exaktl vsu-
nuji do jejího světttl véhč. 
prostoru zvláštní adaptér s o-
kulárem. 

Celý dalekohled byl pů-
vodně na paralaktické mon-
táži poháněné pérovým stroj-
kem. Jezdil jsem +s ní za měs-
to, fotografoval některé za-
jímavé objekty hvězdné ob-
lohy (dalekohled byl použí-
ván jako pointer). Po koupi 
rodinného domku jsem si za-
daptoval jednu místnost 
v podkroví. Přístroj je v ní 
připevněn na jednom z trá-
mů přibližně ve směru se-
ver—jih. Tubus prochází zdí 
tak, že konec rosnice venku 
přesahuje rovinu zdi o ně-
kolik centimetrů. Spára mezi 
tubusem a zdí je dobře utěs-
něna. 

Coelostat 

Montáž nesou silné úhel-
níky zabudované do jižní stě-
ny domku ve výšce asi 4 m 
nad zemí. Na úhelnících je 
mělká vana 150 X 200 mm 
s asi 5 cm vrstvou suchého 
říčního písku. Na písku leží 
gumový pás o síle asi 5 mm 
překrytý 5 mm mosaznou 
deskou tak, aby se ani guma, 
ani mosaz nedotýkaly okrajů 
vany. Toto opatření jsem byl 
nucen udělat pro zamezení 
přenosu otrasů na montáž 
poměrně nedávno a na cel-
kovém snímku montáže není 
(původně seděly šrouby mon-
táže jen na gumových pod-
ložkách). 

Nyní sedí tedy šrouby pro 
ustavení montáže na mosaz-
né desce. Polární osa coelo-
statu je dvojitá. Její vnější 
plášt se otáčí 1 X za 24 ho-

,  první rovinné zr-
cadlo: To se dá nastavovat 
dvěma selsiny na dálku od 
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ovládajícího pultu přibližně 
ve směrech sever—jih a vý-
chod—západ. Z tohoto zrcad-
la jde světlo pozorovaného 
objektu na druhé rovinné zr-
cadlo. To je upevněno na 
vnitřní části polární osy, kte-
rá se otáčí 1 X za 48 hodin. 
Střed zrcadla je v ose dale-
kohledu asi 50 cm od objek-
tivu. Rozměry obou pohliní-
kovaných zrcadel jsou shod-
né — 110 X 100 mm, tloušťka 
skla je 12 mm. Byly kdy-
si součástí vojenského peri-
skopu. 

V hodinovém stroji je pou-
žito součástí z několika ho-
din a budíků a ozubená kola 
porůznu získaná. Z různých 
technických příčin jsou 
z hlavního kola použity asi 
jen dvě třetiny jeho obvodu. 
Asi po 15 hodinách čistého 
pozorovacího času je pr to 
nutno montáž přetočit _pět. 
Pomocí bowdenu se vysunou 
ze záběru nejrychlejší převo-
dy spolu s hlavním motorem 
a montáž se přetočí pomoc-
ným motorkem. 

Elektrická část 

Montáž je poháněna gra-
mofonovým motorkem na 
220 V, jehož osa se otáčí 
78 X za minutu. Rychlost lze 
snižovat reostatem umístě-
ným u ovládacího pultu. 
Motorek je upevněn na 
zvláštním držáku spolu s po-
mocným motorkem (220 V 
s reverzí chodu) na přetáčení 
montáže. S coelostatem je 
pružně spojen náhonem ta-
chometru, aby se otřesy mo-
torku nepřenášely na montáž. 

Jedna dvojice selsinů je na 
120 V, druhá na 18 V. Každá 
je tedy napájena zvláštním 
transformátorem. Další trafo 
2204 V je pro osvětlení pul-
tu, orientační osvětlení mon-
táže a kontrolu chodu hlav-
ního motoru. Ovládací pult 
je .spojen s montáží dvěma 
dvanáctižilovými kabely (dél-
ka asi 2 m). 

Nastavení na požadované 
místo na obloze 

Nejprve se musí z venku 
budovy zrcadla po povolení 
aretačních šroubů ručně na-
stavit. Při pohledu z místa 
těsně nad rolnicí dalekohle-
du (pouhým okem) se mi mu-
sí promítat obraz objektu 
v zrcadle na místo označené 
na protější stěně, vzdálené 
asi 20 m. Výsledný dolem 
vzniká až v mozku, neboť 
jedním okem vlastně sleduji 
obraz objektu v zrcadle a 
druhým označený bod na zdi. 
Tento bod je také vidět ve 
středu zorného pole daleko-
hledu, jsou-li sejmuta zrcad-
la. 
Po utažení aretačních šrou-

bů se uvnitř na ovládacím 

pultu zapojí selsiny a poža-
dovaný objekt se jimi nasta-
ví jako jemnými pohyby do 
středu zorného pole. Po spuš-
tění hlavního motoru může-
me začít pozorovat. Při po-
zorování jsou selsiny vypnu-
ty, mají totiž jistý brum a 
jsou-li pod proudem, není 
obraz zcela klidný. Opravují 
se jimi jen nepřesnosti v cho-
du hodinového stroje. 

Pokud pozoruji Slunce, 
Měsíc a jasné planety, není 
nastavení zrcadla příliš ob-
tížné. Slabé hvězdy však 
zvenku v zrcadlech nevidím. 
Musím proto nastavit něja-
kou blízkou jasnou hvězdu 
a uvnitř pak postupovat po-
dle některého z atlasů. Otáče-
ním jednoho selsinu měním 
rektascenzi, otáčením druhé-
ho deklinaci. 

Několik postřehů 

Pozorování přístrojem je 
velice pohodlné. Výhody oce-
ním zvláště za mrazů. S vý-
jimkou krátké doby nutné 
pro nastavení zrcadel sedím 
ve vytopené místnosti. (Je-
den můj dobrý přítel zhod-
notil tuto snahu o pohodlí při 
pozorování slovy: „Kamará-
de, dědkovatíš!") V místnosti 
mám také všechny pomůcky 
nutné k pozorování (atlasy, 
přesný čas a pod.). Přes 
všechna provedená opatření 
se však na coelostat přená-
šejí některé silnější otrasy. 
Pozoruji-li například Slunce 
v projekci (obraz má 80 cm 
průměr), jsou znát otřesy 
při průjezdu těžkých náklad-
ních aut na silnici vzdálené 
asi 80 m. Proto si nedělám 
žádné iluze o kvalitě pozo-
rování přístroji montovaný-
mi na zábradlí někde v pa-
neláku. Také trochu větší 
vítr mi při pozorování po-
někud třese zrcadly. 

Pokud se týče nápadu coe-
lostatu se selsiny, měl jsem 
vzor na lidové hvězdárně 
v Úpici. Jinak jasem nosil 
všechno dlouho jen v hlavě 
a pak jsem začal rovnou 
pracovat. Tím chci říci to, že 
jsem si nikdy nic předem 
nekreslil a v mnohých pří-
padech při práci ani nic ne-
měřil. Jedinou výjimku jsem 
musel udělat — nechal .jsem 
si vyrobit na soustruhu dvo-
jitou polární osu a to bez ná-
kresu nešlo. Elektrické sché-
ma jsem vlastně dělal taky 
až dodatečně a to jen proto, 
abych se v tom po létech 
vyznal. Takže kdyby po mně 
někdo chtěl plánek, tak bo-
hužel nemohu sloužit. Já 
jsem si ostatně ze všech po-
dobných plánků odnesl vždy 
jen myšlenku. .. 

Zdeněk ŠTOREK 
P. Holého 52 
272 01 Kladno 2 

Pozorovací místnost 
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Fotografování v ohnisku — měch za 1. okulárovým výtahem 
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Fotografování v projekci — měch za 2. okulárovým výtahem 
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Bľúsenie 
astíononiickej 
optiky s 

RNDr. VLADIMÍR PŘIBYL 

ĎALŠIE METODY MERANIA 
OPTICKÝCH PLOCH 

Hartmannovým testom možno meraf 
všetky typy astronomických objektívov 
i vtedy, ked sú už zamontované v tu-
buse. Ako svetelný zdroj použijeme jas-
nú hviezdu, na ktorú nasmerujeme op-
tickú os prístroja. Na analýzu plochy si 
zhotovíme Hartmannovu masku (obr. 29), 
ktorú umiestnime tesne pred zrkadlo 
alebo za objektiv. Svetlo hviezdy pre-
chádza len zvolenými otvormi, ktoré 
majú priemer 0,003 F (F je ohnisková 
vzdialenost objektívu) a dopadajú na 
fotografické platne umiestnené postup-
ne v bodoch a1 a a.. Pre každú dvojicu 
zodpovedajúcich si bodov (myslené cez 
stred obrazu) vypočítame 

a 
x(v)=xi -I -----i -- . (xa—xi)• a1 ± a•> 

ZáViSloSt xlv) udáva sférickú aberáciu 

xpriem. _ 
~Y 

Tento test je velmi jednoduchý, musí-
me však na okulárovom výtahu dale-
kohiadu presne zmerat polohu fotogra-
fickej platne, čiže súradnice x1 a x2. 
Nevýhodou tejto metódy je to, že sú-
radnice treba merat s presnostou na 
tisícinu milimetra. 

V Kozmose 5/1987 sme sa zoznámili 
s meraním paraboloidu Ronchiho a 
Foucaultovou metódou. Tvar čiar pri 
Ronchiho teste, resp. tieňový obraz pri 
Foucaultovej skúške závisí však aj od 
svetelnosti zrkadla. Existujú však me-
tódy, ktoré pre zrkadlá rozdielnej sve-
telnosti dávajú rovnaké výsledky — nu-
lové metódy. Ako príklad takejto me-
tódy si móžeme uviest meranie gulovej 
plochy v strede krivosti, kde Foucault 
zhasína zrkadlo naraz a Ronchiho čiary 
sú rovné. 
K docieleniu nulového testu zváčša 

potrebujeme jednu pomocnú rovinnú 
plochu. Meranie robíme v ohnisku zr-
kadla, kde paraboloid má nulovú sfé-
rickú aberáciu pre lúče, ktoré prichá-
dzajú z nekonečna. Rovnobežný zvázzok 
lúčov si vytvoríme pomocou zrkadla, 
ktoré chceme zmerat. Do jeho ohniska 
umiestnime zdroj svetla (Foucault, Ron-
chi) a po odraze od zrkadla dostávame 
rovnobežný zvázok lúčov. Do cesty tohto 
zvázku lúčov postavíme rovinnú optic-
kú plochu, kolmú na optickú os (obr. 
30). Zrkadlo odrazí lúče spát na meranú 

meranej plochy. Pri meraní dvojíc 
hviezd, ktoré majú rózny azimut, mó-
žeme takto získat podklady pre hod-
notenia astigmatizmu. Strednú vzdia-
lenost ohniska pre celý objektiv vypo-
čítame podia vzorca 

ž y . x(v) 

~o 

Q~ 
~0 

°1 

Obr. 29 

Ol~r. 30 Obr. 31 

plochu. Nakolko sa lúč odráža na me-
ranej ploche 2 X, je táto skúška dvojná-
sobne citlivá. Gulové zrkadlo sa preja-
vuje ako sploštený elipsoid (obr. 21d, 
Kozmos 4/1987, str. 136), parabola bude 
mat pruhy rovné (Foucault zhasína na-
raz) a preparabolizované zrkadlo sa 
bude javit ako keby sme merali para-
boloid v strede krivosti. 

Nie každý brusič má prístup ku kva-
litnej rovinnej ploche. Móže ju nahra-
dit hladinou ortuti manipulácia s týmto 
kovom nie je však bezpečná, pretože 
výpary ortuti sú jedovaté. Lepšie je pri-
pravit si rovnobežný zvázok lúčov po-
mocou druhého parabolického zrkadla, 
ktoré sa dá Iahšie zohnat. Do ohniska 
F tohto zrkadla umiestnime bodový 
svetelný zdroj (obr. 31). Ako svetelný 
zdroj móžeme použit 5 W žiarovku, 
pred ktorú umiestnime tienidlo z aloba-
lu, do ktorého ihlou urobíme dierku, 
alebo do ohnis6 zavesíme vyleštenú 
ložiskovú guličku. na ktorú namierime 
ostrý zvázok lúčov. Meranie robíme 
v úpinej trne. Velmi jednoduchý spósob 
móžu použit tí. ktorí majú hotový tubus 
a aspoň základ montáže. Ak umiestni-
me presne nred ohnisko Ronchiho mriež-
ku a dalekohlad namierime na jasnú 
hviezdu, móžeme pri kvalitnom optic-
kom systéme pozorovat rovné pruhy. 
Nesmieme však vybrat miesto hviezdv 
neiakú planétu (ulošnv zdroi). preťože 
by nám pri meraní vznikli chyby. 

MERANIE VYPUKLÝCH PLOCH 

Ak sa uspokojíme s Newtonovým da-
lekohladom, na jeho konštrukciu nám 
postačí parabolické zrkadlo a pomocné 
rovinné eliptické zrkadlo (v núdzi i hra-
nol). Pri Catsegraine musíme merat vy-
puklé sekundárne zrkadlo — hyperbo-
loid. Všetky viacčlenné objektivy mož-
no merat v sústave s pomocnou optic-
kou rovinou, alebo priamo nasmerova-
ním na hviezdu. Definitívnu figuráciu 
by sme vždy mali skončit jednou z tých-
to metód, aby sme korekciou sekundár-
nej plochy dokorigovali možné chyby 
primárneho zrkadla. Pri výrobe však 
potrebujeme aspoň orientaččne poznat 
tvar a kvalitu plochy. Na meranie však 
potrebujeme památat už pri výbere 
skla. Výhodné je, keá disk skla, ktorý 
použijeme na brúsenie sekundárneho 
vypuklého zrkadla, má na zadnej strane 
optickú rovinnú plochu, na ktorej je 
nanesená odrazná vrstva — napríklad 
kvalitná zrkadlovina. Móžeme si pomóct 
i tak, že si sami postriebrime sklený 
disk. Dusičnan strieborný sa dá získat 
v lekárni, kde ho majú vo forme tyči-
niek — Lapis (návod na pokovovanie je 
v Říši hvězd 4/1960). Na pokovovanú 
plochu pritmelíme krycie sklo, aby sme 
ju pri rezaní a brúsení nepoškodili. Vy-
pukli plochu brúsime na opačnej stra-
ne optickej roviny (obr. 32a). Len hy-
nerboloid láme léče tak, že dopadajú 
kolmo na odraznú rovinnú plochu a vra-
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cajú sa v tom istom smere. Metóda je 
dvojnásobne presná. Na obr. 32b je tvar 
Ronchiho čiar pre gulovú plochu, 32c 
pre hyperbolickú. Podobný výsledok do-
siahneme, ked budeme odraznú plochu 
merat ako duté zrkadlo (obr. 33). 

Ak brúsime sekundárne zrkadlo 
z kvalitného zrkadlového skla, nemusí 
byť zadná plocha ideálne rovná. Tvar 
plochy zistujeme skór informatívne, za-
meriavame sa na hladanie zonálnych 
vád — zvščša na okraj och — a defini-
tívnu figuráciu urobíme až v zostave 
celého systému. V oboch popíraných 
metódach používame monochromatické 
svetlo, pretože plochu meriame ako šo-
šovku a v bielom svetle by boll Ron-
chiho čiary rozostreté farebnou inter-
ferenciou. 

Rovnako i pre vypuklý hyperboloid 
jestvuje nulový test. Vezmeme duté gu-
Iové zrkadlo pre Cassegrain, alebo na 
privedenie svetla použijeme podobnú 
zostavu, ako je .na obr. 31. Testované 
zrkadlo umiestnime pred jeho stred 
krivosti tak, aby jedno ohnisko testo-
vaného pomocného zrkadla bole totož-
né so stredom krivosti dutého zrkadla. 
V jeho sekundárnom ohnisku F dosta-
neme rovné Ronchiho čiary (obr. 34). 
Pre všetky tyev kuželosečiek platí, žP 
predmet umiestnený v iednom z ich 
ohnísk sa zobrazí do druhého ohniska 
bez optických vád (norovnaj optické 
systémy Cassegrain a Gregory). 

ŠPECIFIKá,CIA VIZUÁLNEHO 
POZOROVANIA 

Vizuálny dalekohlad sa skladá z oku- 
lára a objektívu. Objektív móže byt bud 
šošovkový alebo zrkadlový. Objektív 
zobrazí vo svojej ohniskovej rovine ob-
raz pozorovaného objektu. Tento obraz 
sledujeme okulárom — lupou. Pre po- 
zorovanie potrebujeme vediet, akým 
zvščšením disponujeme. Móžeme si to 
zistif pomocou pozorovania dvoch 
hviezd, ktorých uhlová vzdialenost je 
u. Nech optická os mien i presne na jed-
nu z hviezd. Do objektívu dopadá rov- 
nobežný zvšzok lúčov, ktorý má prie- 
mer D rovný priemeru objektívu (vstup-
ná pupila). Z okulára dalekohladu ten-
to zvšzok vychádza tiež rovnobežne a 
má priemer d. Tento zvšzok dopadá 
cez očnú šošovku na sietnicu, kde pozo-
rujeme obraz predmetu, pričom oko je 
zaostrené na nekonečno. Zvšzok lúčov 
prichádzajúcich od druhej hviezdy je 
odltlonený o uhol a' > a. Volným okom 
teda sledujeme hviezdy pod uhlom a, 
dalekohladom pod uhlem a'. Uhlové 
zvščšenie dalekohladu je 

Z =  tg a' 
tg a 

pri malých uhloch 

Z = -~~ (v radiánoch). 
a 

Ked namierime dalekohlad cez deň 
na oblohu, pozorujeme vo vščšej vzdia- 
lenosti za okulárom svetelný krúžolt, čo 
je okulárom zobrazená výstupná pupila 
dalekohladu. Nazýva sa tiež okulárový 
alebo Ramsdenov krúžok. Zvščšenie da- 
lekohladu sa dá vypočítat aj ze vzorcov 

Z = f -

b C 

Obr. 32 

Obr. 33 Obr. 34 

alebo 

Z—  D
a 

kde F je ohnisková vzdialenost objektí-
vu, f okuláru, D je vstupná pupila ob-
jektívu, d výstupná pupila okuláru. 
Dalo by sa z toho usúdit, že nejestvuje 
žiadna hranica, ktorá by mala vplyv 
na hodnotu zvščšenia. Od určitej vel-
kosti zvščšenia je však toto zvščšenie' 
neužitočné, ked sa síce zvščšuje velkost 
obrazu, ale nepozorujeme viac detailov. 
Maximálna užitečná hodnota Z závisí 
len na priemere objektívu a je rovná 

Zmax. = 1,4 D, 

kde D je vyjadrené v milimetroch. 
V tom prípade výstupná pupila dale-
kohladu má priemer d = 7 mm. Toto 
zvščšenie nazval D. D. Maksutov limit-
né. Ak zmenšujeme hodnotu Z, rastie 
velkost d. Pretože najvščší priemer zor-
nice oka, ktoré je adaptované na tmu, 
je 6 mm; ak je d> 6 mm, potom opšf 
dostávame neužitočné zvščšenie, lebo 
niektoré lúče sa do oka nedostanú. 
Platí teda: 

Ti 
Zmin. = 

G 

kde D je v milimetroch. 

Rovnako aj rozlišovacia schopnost da- 
lekohladu Yf závisí na priemere objek-
tívu daleltohladu. Je to najmenší uhol, 
který sa daným objektívom dá rozlíšit. 

IF _  114" 
D 

D je v milimetroch, W v uhlových se-
kundách. Pre dalekohlad s priemerom 
objektívu 180 mm možno na povrchu 
Mesiaca rozlíšit detaily velkosti 1500 m. 

Ak nás zaujíma teoretický dosah mag-
nitúd nášho dalekohladu, mčžeme si 
ho vypočítat zo vztahu 

mviz = 6,5m + 2,5 . log (1-k) . D' 
dó 

a 

F~ 

kde D je priemer objektívu v milimet-
roch, do je priemer zornice oka (zvščša 
6 mm), k je hodnota, ktorá vyjadruje 
straty na optických plochách — zvščša 
0,4, čiže 40 % svetla, ktoré vstupuje do 
dalekohladu sa stráca na optických 
rozhraniach (pne jedno rozhranie, na 
ktorom nie je antireflexná vrstva je to 
7 %). Hodnota rozdielu (1-k) = 0,6. 

Pre presnejší odhad expozície pomo-
cou dalekohladu potrebujeme vediet 
jeho svetelnost, ktorú vypočítame 

F a= —
D 

D je priemer objektívu v milimetrech, 
F ohnisková vzdialenost. Bezrozmerné 
číslo, ktoré dostaneme, je svetelnost vo 
vyjadrení 1 : a. (Zrkadlo D = 150 mm, 
F = 1200 mm má svetelnost 1 : 8.) 
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B. ŠTEC, V. PORUBČAN, M. ANTAL 

POZORUJT 
S NAMI 

VOLNÝM OKOM 
ĎALEKOHL'ADOM 
FOTOAPARÁTOM 

V decembri Merkúr 

v konjunkcii s Mesiacom. Priblíženie 
budeme m&t vidiet ráno 18. 12. Mesiac 
bude 2 dni pred novom. 

Jupiter je po októbrovej opozícii. Od 
Zeme sa vzdaluje a každým dňom kul-
minuje o niečo skór. Začiatkom decem-
bra kulminuje o 20h, začiatkom nového 
roka o 18130m a na konci januára o 17h. 
Pohybuje sa v súhvezdí Rýb a jeho ko-
túčik jasnosti — 2,3m uvidíme pod uhlom 
40". Na začiatku roka je Jupiter vo 
vzdialenosti 4,7 AU od Zeme. 28. 12. 

nie je pozorovatelný. Od "-
Zeme sa vzdaluje a blí-
ži sa do hornej konjunk-
cie so Slnkom, ktorá na-
stáva 23. 12. Od Zeme 10 L -0.4 
bude vtedy Merkúr -
vzdialený 1,446 AU a 
v nasledujúcom období -oj
sa bude k Zemi pribli-
žovat. V najváčšej vý-
chodnej elongácii bude 
26. 1. 1988. Na oblohe 
bude vtedy len 19° od 
Slnka. Pozorovat ho bu-
de možné v období od 
16. 1. do 9. 2. večer tesne 
po západe Slnka nad ju-
hovýchodným obzorom. 
V čase najváčšej elongácie bude Mer-
kúr od Zeme vzdialený 0,895 AU a jas-
nost bude mat — 0,4w. 

Obdobie velmi zlej viditelnosti Ve-
nuše sa končí. V decembri je viditelná 
nízko nad západným obzorom a zapadá 
asi o 18. hod. V januári je už situácia 
podstatne lepšia. Venuša bude na zá-
padnej oblohe žiarit ako Večernica jas-
nosti — 3,5m. Pretože fázu bude mat 
blízku 0,8, v dalekohlade sa bude javit 
ako kruh. Jej uhlový priemer je kon-
com januára 13" a vzdialenost od Zeme 
1,2 AU. 22. 12. o 23h nastane konjunk-
cia s Mesiacom (Venuša 2,5° severne). 
Planéta bude vtedy už pod obzorom, ale 
priblíženie oboch telies bude viditelné 
ešte skór než zapadnú. Mesiac bude 2 
dni po nove. Ďalšia konjunkcia s Me-
siacom nastane 21. 1. 1988 o 20h25m, 
ked bude Mesiac 2 dni po nove. Venu-
ša bude od neho iba 0.07° severne. Úkaz 
opat nastane tesne pod obzorom — Ve-
nuša zapadá o 20h. Pozorovat móžeme 
iba ich priblíženie. 

Slnko vstupuje 22. 12. o 10h46m do 
znamenia Kozorožca, prejde cez naj-
nižší bod svojej dráhy na ekliptike a je-
ho deklinácia začne opat vzrastat. Ten-
to okamih nazývame zimným slnovra-
tom a znamená to začiatkk astronomic-
kej zimy. 4. 1. sa Zem dostáva na obež-
nej dráhe okolo Slnka do perihélia. 
V tomto bode je k Slnku najbližšie —
iba 0,983252 AU (147,092 miliónov km). 
Mars sa nachádza na rannej oblohe. 

Po konjunkcii so Slnkom. ktorá nastala 
v auguste 1987 sa približuje k Zemi a 
uhlovo sa vzdaluje od Slnka. Podmien-
ky na jeho pozorovanie sa trochu zlep-
šujú, aj ked sa deklinácia Marsu pos-
tupne zmenšuje. Vychádza na juhový-
chode po 4. hodine. Na urelome roku 
má jasnost ± 1.8m a od Zeme je vzdia-
lený 2.1 AU. Uhlový priemer kotúčika 
nlanéty je 4,4". Mars sa pohybuje v sú-
hvezdí V 1h, v januári prechádza do sú-
hvezdia Škorpióna. 16. 12. nastane kon-
junkcia Marsu s hviezdou Zuben EIaP-
nubi (alfa súhvezdia Váhy). Hviezda 
má jasnost -l-2.9m a od Marsu bude 
0,3° južne. 17. 12. o 22h Mars bude 
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o 16h nastane konjunkcia Jupitera s Me-
siacom, planéta bude 3,7° južne. Úkaz 
bude velmi dobre pozorovatelný, pre-
tože Slnko zapadá už o 16h. Mesiac 
bude 1 deň po prvej štvrti. V decem-
bri a januári móžeme dobre pozorovat 
štyri najvičšie Jupiterove mesiace 
i podrobnosti na povrchu planéty. 

Ostatné vonkajšie planéty sú pozoro-
vatelné velmi zle, alebo vóbec nie. Na 
konci roka sa dostávajú do konjunkcie 
so Slnkom. 

Konjunkcia Saturn so Slnkom nasta-
ne 16. 12. Od Zeme bude vzdialený 11 
AU. Pohybuje sa v súhvezdí Hadonosa. 
Na rannej oblohe sa objaví až v janu-
ári. Koncom mesiaca vychádza už 
o 5h30m. Od Zeme bude vo vzdialenosti 
10,8 AU, jasnost bude mat ± 0,8m. Jeho 
prstenec bude mat na oblohe rozmery 
34,8"X15,6" a kotúčik planéty bude mat 
polárny uhlový priemer 13,7". 17. 1. 
o 5,lh nastane jeho konjunkcia s Me-
siacom (Saturn bude 6° severne). Pre-
tože planéta bude ešte pod obzorom (vy-
chádza o 6,1h), uvidíme iba priblíženie 
oboch telies. Mesiac bude 2 dni pred 
novom. 
Urán sa dostane do konjunkcie so 

Slnkom 19. 12. a Neptún 29. 12. 16. 12. 
o 4h sa Mesiac dostane do konjunkcie 
s hviezdou Spika (alfa Panny). Hviez-
da bude 0,1° severne. Mesiac bude 4 dni 
pred novom. Celý úkaz bude velmi dob-
re pozorovatelný, takže si ho v prípa-
de priaznivého počasia nenechajte ujsf. 

Planétky 
V priaznivej polohe voči Zemi je 

v decembri a v januári planétka Č. 4 
Vesta, ktorá býva zo všetkých planétiek 
najjasnejšia. Do opozície sa dostane 
22. 1. Jasnost bude dosahovat -j- 6,5m a 
na oblohe ju bude možné pozorovat 
v blízkosti otvorenej hviezdokopy M 44 
— Praesepe v súhvezdí Raka. Ak bude-
te fotografovat túto oblast oblohy, pla-
nétka sa na snímkach prezradí zmenou 
polohy voči hviezdam. 

Objekty zimnej oblohy 
Pretože Slnko v zimných mesiacoch 

zapadá o 16h, astronomická noc nastáva 

okolo 181, takže pozorovat nočnú ob-
lohu móžeme velmi zavčasu. Slabý sl-
nečný svit nerozohreje spodné vrstvy 
atmosféry, a preto turbulenciu vzduchu 
spósobujú iba komíny a podobné tepel-
né zdroje.. Je teda vhodný čas na pre-
hliadku večernej oblohy. Po západe Sln-
ka, už ked sa stmieva, vidíme Venušu, 
prípadne Mesiac. Venuša je prh svojej 
jasnosti výrazným objektom. Na jej po-
vrchu však neuvidíme žiadne podrob-
nosti a nerozoznáme ani jej fázu. Ak sa 
na Venušu budeme pozerat dalekohla-
dom ešte pred zotmením, uvidíme ju 
lepšie, lebo rozptýlené svetlo oblohy 
zmierni kontrast jej jasu. V druhej polo-
vici januára a začiatkom februára neza-
budnime na Merkúr. Po západe Slnka, 
pri váčšom zvi čšení dalekohladu určité 
rozoznáme i jeho fázu. Pri hladaní Mer-
kúra sa možno orientovat podla prhlo-
ženého obrázku. 

Zotmelo sa a hoci je zima, nad západ-
ným obzorom výrazne svieti letný troj-
uholník (Deneb, Vega a Altair), najjas-
nejšie hviezdy súhvezdí Labute, Lýry 
a Orla. Naporúdzh sú tu i dvojhviezdy 
v Lýre a Labuti, planetárne hmloviny 
v Lýre a v Líštičke. Nad južným ob-
zorom dominuje Pegasov štvorec. An-
droméde kraluje najbližšia z velkých 
galaxií — M 31 so svojimi sprievodcami 
(vidno ju i volným okom), južnejšie 
v Trojuholníku je Vírová galaxia M 33. 
V blízkosti zenitu je výrazné dvojité W 
súhvezdia Kasiopeja a Perzeus. I bez 
dalekohladu uvidíme medzi nimi otvo-
renú hviezdokopu chí a h Perzea. V Po-
vozníkovi sú dalšie pekné otvorené 
hviezdokopy. 

Na východe sa medzitým vynárajú 
súhvezdia zimnej oblohy. Zimný troj-
uholník tvoria hviezdy Prokyon, Betel-
geuze a Sírius — najjasnejšie hviezdy 
v súhvezdiach Malý pes, Orión a Vel-
ký pes. Nad východným obzorom je sú-
hvezdie Býka, známe krásnymi otvorc-
nými hviezdokopami — Plejády a Hyá-
dy. Je v ňom i Krabia hmlovina (Ml) 
zvyšok po supernove. Potom sa spoza 
obzoru vynára dvojica jasných hviezd 
Castor a Pollux v súhvezdí Blížencov 
a azda najvýraznejšie súhvezdie oblohy 
— Orión, pripomínajúce motýla. Nene-
chajte si ujsf pohlad na hmlovinu M 42 
v meči Oiióna a v nej zoskupenie 
hviezd zvané Trapéz. Prehliadku večer-
nej oblohy móžete zakončit pohladom 
na krásnu otvorenú hviezdokopu M 44 
— Praesepe v súhvezdí Raka a stúpajúce 
najznámejšie zoskupenie hviezd Sever-
nej oblohy — Velký voz, ktorý je naj-
výraznejšou častou súhvezdia Velká 
medvedica — Ursa Maior. 

Meteory 
V decembri možno pozorovat jeden 

z najvýraznejších meteorických rojov —
Geminidy. Roj je v činnosti takmer dva 
týždne (4. 12.-16. 12.) a maximum sa 
očakáva 14. 12. Avšak tohtoročné pozo-
rovania Geminíd budú rušené Mesia-
com, ktorý je na začiatku činnosti roja 
v spine a v maxime roja v poslednel 
štvrti. Podstatne lepšie podmienky budú 
počal činnosti dalšieho decembrového 
meteorického roja — Urzíd (17. 12.-24. 
12.). V ich maxime, ktoré sa očakáva 
23. 12., bude Mesiac krátko po nove. 
Začiatkom januára sú v činnosti Kva-
drantidy (1. 1.-5. 1.) s maximom 4. 1. 
Patria medzi výrazné meteorické roje, 
ale podobne ako Geminidy budú velmi 
rušené Mesiacom. 
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Nová kométa 

Kométa 1987x, ktorú objavil 11. au-
gusta A. Bradfield, mala by (podia pred-
povede z 3. septembra) dosiahnut kon-
com novembra a začiatkom decembra 
jasnost 5,9m-5,4m. Hod i kométy sú ne-
vyspytatelné a predpovedanie leh jas-
nosti neisté, pre každý prípad uverejňu-
jeme mapku, podia ktorej možno komé-
tu — ak bude dost jasná — nájst na ob-
lobe. Podia predbežných výpočtov má 
kométa tieto parametre dráhy: 
T=7,117.  novembra 1987 
q = 0,87094 AU 
w = 73,672° (1950.0) 

S2 = 267,356 
i = 44,080 

Polohy kométy koncom roka 
1987 

deň a S m 
21. 11. 18h55,27m + 09°50,1' 5,4m 
1. 12. 19 51,34 ± 15 24,7 

11. 12. 20 57,41 + 20 32,1 5,9 
21. 12. 22 09,86 ± 24 13,9 
31. 12. 23 20,46 -E- 25 58,8 7,0 

Začiatkom septembra bola kométa 
dobre viditelná ďalekohladom váčšej 
svetelnosti nízko nad juhozápadným ob-
zorom v blízkosti a Lib, iba krátko kon-
com súmraku. 

Je to už trinásta kométa, ktorú ob-
javil A. Bradfield, ktorý sa tým stal 
najúspešnejším objavitelom komét 
v tomto storočí. 

HISTORICKÝ KALENDÁR 

Objav pulzarov (1967) 
Radioastronómovia v Cambridge malí v úmysle zistit tzv. 

„medziplanetárnu scintiláciu", sposobenú malými mračnami 
plazmy (v rozmeroch asi 100 km2), a určit rýchlost a velkost 
týchto mračien. Preto v lete roku 1967 vybudovali 2048 ma-
lých dipólov, ktoré umiestnili na ploche 470 X 45 m. Polovica 
dipólov bola usporiadaná ako interferometer na vinách 81,5 
MHz v pásme 3,7 m. 

Zakrátko sa podarilo zachytit zvláštne signály, ktoré sa vy-
skytli vždy na tej istej deklinácii a rektascenzii na oblohe. 
Po odstránení všetkých možných pozemských zdrojov došlo 
sa k záveru, že sa jedná o celkom zvláštne a doposial neza-
chytené signály, ktoré kvóli nulovej paralaxe nemohli sa na-
chádzat vo vnútri slnečnej sústavy. Tieto signály sa v prie-
behu roka 1967 dókladne študovali a 24. februára 1968 bola 
o nich uverejnená správa v Nature pod titulom: „Pozoro-
vanie rýchlo pulzujúceho rádiového zdroja". Autormi článku 
boli A. Hewish a Miss S. J. Bell (a další dvaja). Zdroj vy-
sielal rádiové pulzy zo súhvezdia Líštička (Vulpecula). 

Najpodivnejšia bola mimoriadna pravidelnost pulzov: kaž-
dú dobu T (T = 1,3372795 -I- 0,0000020 sekundy) bol vyslaný 
jeden signál; jeho presnost sa dala porovnat s chodom ató-
mových hodin. Vylúčením vlastného pohybu Zeme sa zistilo, 
že zdroj sám nevykonáva žiaden pohyb — nebola to teda 
zložka dvojhviezdy. Pravidelnost pulzov bola v rozpore s ne-
pravidelnolsfou intenzity pulzov. Podivné rádiové zdroje boli 
nazvané pulzary. 

Čo sú to pulzary? Sú to azda signály nejakých rozumných 
bytostí, žijúcich vo vesmíre — signály malých zelených mu-
žíkov (LGM — Little Green Men)? Ako by však takéto by-
tosti mohli vysielat tak obrovskú energiu? Veď výkon pul-
zarov je 102' W, čo je asi 10to-krát viac ako výkon doteraz 
vytvorený celým ludstvom a asi len 104-krát menej ako vý-
kon Slnka! 

Ukázalo sa, že správnym vysvetlením pre tak krátky časo-
vý mechanizmus (napr. pulzar v Krabej hmlovine má pe-
riódu 0,033 sekundy) móže byt len rotácia kompaktného, vel-
mi malého, ale velmi hmotného objektu. Vyplýva to zo sku-
tečnosti, že odstredivá sila na povrchu pulzaru nemóže byt 
vbčšia ako je gravitačná (dostredivá) sila. Pre objekt hmot-
nosti Slnka vychádza polomer menší ako 100 km. 

Ešte si musíme vysvetlit obrovské množstvo energie vyžia-

renej pulzarom. Energia rotujúceho telesa o hmotnosti Slnka 
a polomere menšom ako 100 km, s periódou rotácie pod de- 
satinu sekundy, je rádove 10'1s Joulov, čo predstavuje žiare-
nie o výkone 10'=' W po dobu 10 rokov. Žiarivú energiu pul-
zaru móžeme vysvetlit premenou kinetickej (rotačnej) ener-
gie na energiu žiarivú. 

Landau, sovietsky fyzik, ešte v roku 1932, hneď po obja- 
vení neutrónov Chadwickom, poukázal na to, že musia exis-
tovat neutrónové hviezdy ako záverečné štádiá vývoj  nie- 
ktorých hviezd. Pre svoje úvahy o neutrónových hviezdach 
podal aj teoretické zdóvodnenia a popis týchto hviezd. 

Na základe zistenia, že hustota pulzaru o hmotnosti Slnka 
a polomere menšom ako 100 km musí byt obrovská a blíži 
sa k hustote atómového jadra, usúdilo sa, že pulzary sú neu- 
trónové hviezdy velmi malých rozmerov a obrovskej hus-
toty, s hmotnostou porovnatelnou s hmotnostou hviezd. Vy- 
žarujú energiu rádove 103-104-krát menšiu ako Slnko. 

V krátkosti si ešte povedzme, ako vzniká žiarenie v neu-
trónových hviezdach — akým mechanizmom sa mení rotačná 
(kinetická) energia na energiu žiarivú: Neutrónové hviez-
dy majú velmi silné magnetické pole, ktoré sa vytvára už 
pri leh zrode. Ak hviezda mala magnetické pole už pred 
kolapsom, pri kolapse sa velmi intenzívne stlačilo do malého 
objemu a tým prudko stúpla jeho intenzita (ak intenzita 
magnetického pola hviezdy bola póvodne napríklad 1 gauss 
a polomer hviezdy sa zmenšil na 10 km, potom intenzita 
magnetického pola stúpla na 1012 gaussov!) S rotujúcou 
hviezdou rotujú aj magnetické siločiary, ktoré sú vo hviezde 
„zamrznuté" a zachytávaním elektrónov vo vnútri hviezdy 
vytvárajú elektrické prúdy, ktoré vysielajú dlhovinné elek-
tromagnetické žiarenie s kmitočtom rovným frekvencii ro- 
tácie pulzaru. Neutrónová hviezda je teda vlastne rotujúcim 
dipólom, ktorý vyžaruje elektromagnetické žiarenie; konca- 
mi dipólu sú magnetické siločiary v miestach, kde vystupujú 
z hviezdy. 

Objav pulzarov — vlastne neutrónových hviezd — ktoré 
boli predpovedané už pred 55 rokmi a objavené pred 20 rok-
mi, je velkým úspechom modernej astronómie. Podarilo sa 
objasnit procesy, ku ktorým u niektorých hviezd dochádza 
pri ich kolapse; prakticky sa overilo, ako sa chová hmota 
pri extrémnych hustotách a tlakoch a podarilo sa zodpove- 
dat na mnohé otázky fyziky vysokých energií. 

RNDr. Elemír Csere 
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Andrej Borísovič 
Severnyj 
(1913-1987) 

4. apríla tohto roku zomrel 
významný sovietsky astrofyzik, 
riaditef Krymského astrefyzi-
kálneho observatória AV 
ZSSR, akademik A. B. Severnyj 

Na Krymskem astrofyzikál-
nom ebservatóriu začal praco-
vat tesne po vojne, ked ako 
33-rečný obhájil titul doktora 
vied. Zúčastňoval sa na vybu-
dovaní observatória v Simeize, 
kde začal pracovat v oblasti 
fyziky Slnka. Spolu s A. B. 
Glisargem zostrojil a umiestnil 
na koronografe interferenčno-
-polarizačný filter, pemecou 
kterého sa po prvý raz robili 
kvantitatívne spektrálne vý-
skumy slnečných erupcií. Sys-
tematické pozorovania magne-
tických polí na Slnku umož-
nili objavií, že najsilnejšie e-
rupcie vznikajú pozdlž neu-
trálnej línie magnetických polí. 
Táto práca bula základem me-
todiky predpevedania slneč-
ných erupcií, čo male velký 
význam pne bezpečnost piloto-
vaných letov. Za práce v ob-
lasti fyziky Slnka, kenkré';ne 
za spektrálny výskum chro-
mosférických erupcií, dostal A. 
B. Severnyj spolu s E. R. Mus-
telem Štátnu cenu ZSSR. Po-
dTa projektu A. B. Severného 
bol skonštruovaný jeden z naj-
váčších vežových dalekohTa-
dov na rvete. Týmto prístro-
join objavil A. B. Severnyj 
s kolektivem spolupracevníkov 
globálne oscilácie Slnka s pe-
riodou 160 minút a amplitú-
deu 60 km. Za osobnej účasti 
akademika Severného sa skon-
štruovali na krymskom obser-
vatóriu aj prístroje, které ú-
spešne pracovali aj na druži-
ciach (séria Kozmos, Lunochod 
2, Safut 4, Prognoz 6 a 7). 

Vedecké zásluhy A. B. Se-
verného získali široké medz;-
náredné uznanie. Bol akadd-
mikem Medzinárodnej astro-
nautickej únie, Gáttingenskej 
akadémie vied, členem anglic-
kej Královskej astronomickej 
společnosti. Počas šiestich re-
kov zastával funkciu vicepre-
zidenta Medzinárodnej astro-
nomickej únie. Publikoval vyše 
270 vedeckých prát, vychoval 
mnohých pepredných odborní-
kov, ktorí sa stali známynii ve 
vedeckom rvete. 

A. B. Severnyj do peslednej 
chvíle aktívne pracoval ve ve-
de, kterej zasvětil celý svoj ži-
vot. Zomrel ve veku 74 rokov. 

Podia Pisma v astron. žurnal 
7/1987 

RNDr. Z. Komárek 
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Kupola, v ktorej je umiestnený hlavný áalekohlad Krym-
ského astrofyzikálneho observatória — 2,6 metrový Šajnov 
reflektor — je konštruovaná tak, aby chránila prístroj 
»red výkyvmi teploty. Je dvojstenná, vnútorný piáš8 je 
cez deň chiadený, zvonka je rebrovaná. Kupola má prie- 
mer 20 metrov. 
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Ukážky detských malieb zo súfaže Veselý svet hviezd, 
ktorú už v tretom ročníku zorganizovalo Slovenské ústre-
die amatérskej astronómie v Hurbanove. Do tejto súfaže 
zaslali učitelky z 21 materských škál okresu Komárno 
práce 150 detí. Komisia, ktorej predsedala akademická 
sochárka Rozália Tarászová, udelila 1. cenu malbe 6-roč-
nej Lucie Vilartovskej z Komárna, s názvom Hvezdáreň 
(vlavo bore). Druhé miesto (malba vpravo bore) získal 

Jožko Atkári z Komárna za zaujímavý obrázok robota. Pod ním je malba 
Jurka Andora z Dolného Petra, ktorá získala tretlu cenu. Motív „Slniečko 
už hreje" stvárnila Aranka Nagyová (MŠ Bač) ako dye postavičky na čer-
venom pozadí. Pod touto malbou je práca 6-Točného Csabu Kissa z lže. 
Originálna kresba vpravo dolu má názov Kozmonaut. Jej autorom je 5-ročný 
Milan Slivka z Komárna. 

Foto: Milan Antal 
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