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Vyznamné vyrocia, ktoré tento rok slavi Sovietsky zvdz, su pre nds pri-
lezitostfou, aby sme poskytli nasim ¢itatelom ¢o najviac informaécii o soviet-
skej astronémii. Uvadzame ich ¢lankom, ktory pre Kozmos napisala dvojica
vyznamnych sovietskych astronémov z Astrosovietu AV ZSSR. Astrosoviet
nam poskytol aj znaénu c¢ast podkladov pre spracovanie prehladového ma-
terialu o astronomickych observatoriach v ZSSR, ako aj obrazovu doku-

mentaciu.

Uplynulé desafroc¢ie mozno v soviet-
skej astronémii charakterizovat ako na-
stup novych, velkych astronomickych
pristrojov: 6-metrového dalekohladu —
doteraz najvicsieho reflektora na svete,
radioteleskopu RATAN 600 a dalSich
modernych zariadeni, ktoré umoznuju
ziskavat nové, cenné informacie o ves-
mirnych objektoch. Dal§$im impulzom
pre rozvoj astronémie je vyuzivanie
kozmickej techniky, ktora poskytla moz-
nost pozorovat na vlnovych dlzkach
nedostupnych zo Zeme. Aj v interpre-
tacii pozorovani a teoretickych pracach
v oblasti kozmoldgie, evolucie hviezd,
nebeskej mechaniky a dynamiky gala-
xii priniesla sovietska astronémia po-
sledného desafro¢ia mnohé cenné vy-
sledky. Spomenme niektoré z prac, kto-
ré znamenali zdsadny prinos pre sve-
tova astronémiu.

Popri vyskume chemického zlozenia

<

Spiralova galaxia M 77 (NGC 1068) na
snimke ziskanej 1-metrovym reflekto-
rom observatoria na Sangloku, ktorého
kupolu vidime na snimke hore. Je to
zaber vyslovene netypicky: obla¢nosf a
zatvorena kupola je na Sangloku zried-
kavostou.

A. A. BOJARCUK, L. I. ANTIPOVA

hviezd rozliéného typu a §tudiu evolu-
cie hviezdnych zoskupeni rozli¢ného ve-
ku patri medzi najaktualnejsie témy
sucasnej astrofyziky vyskum tesnych
dvojhviezd v kritickych Stadiach vyvo-
ja, najma kataklizmatickych premen-
nych a dvojhviezd s relativistickymi
zlozkami.

Medzi zaujimavé objekty vyskumu
patria hviezdy typu UV Ceti — premen-
ni ¢erveni trpaslici. Zda sa, ze ich pre-
mennost je rovnakého druhu, ako sl-
neéna aktivita; zdrojom energie ich
vzplanuti je rozpad lokalnych magne-
tickych poli v aktivnych oblastiach.
Tento mechanizmus premeny magnetic-
kych poli na ziarenie vSak nevieme za-
tial dost presne popisat. Délezitu infor-
maciu mozno ziskat uréenim c¢asového
priebehu najrychlejSich zmien jasnosti,
¢omu sluazili fotometrické pozorovania,
ktoré sa niekolko rokov robili na 6-
-metrovom dalekohlade pomocou me-
racieho komplexu MANIJA. Toto za-
riadenie umoznuje pozorovania s ¢aso-
vym rozliSenim 3.1077 s, Prace viedol

nulom desatroci

e 53 o

R. E. Ger$berg z KAO. Treba pozname-
naf, Ze vSetky patrolné pozorovania
eruptivnych hviezd sa v suc¢asnosti robia
na svete s rozliSenim nie lepsim ako
1 s. Fotometria na 6-metrovom daleko-
hlade umoznila zistif javy, ktoré su na
hranici moznosti klasickych pozorova-
cich metdd. Registrovali sa slabé vzpla-
nutia energeticky porovnateIné so slnec-
nymi erupciami. Ani v jednom zo 120
zaregistrovanych zableskov nenameralo
sa kolisanie jasu v KkratSich casovych
intervaloch nez 0,1-0,2 sekundy, co
svedé¢i v prospech tepelného charakteru
7iarenia — g toto zistenie m&a zasadny
vyznam pre pochopenie podstaty tychto
zaujimavych objektov.

Takmer 10 rokov prebiehalo na Krym-
skom astrofyzikalnom  observatoériu
komplexné pozorovanie objektu Kuwa-
no-Honda (PU Vul), ktory si po vzpla-
nuti r. 1977 udrzal celé tri roky rovna-
ku jasnosf. V obdobi 1980—1981 nastalo
hlboké minimum — a po jeho skonéeni
mal objekt opif svoje povodné charak-
teristiky.

Merania radialnych rychlosti svedcia
o uniku latky z jeho povrchu rychlostou
priblizne 50 km/s. Podstatu tohto uni-
katneho objektu sa snazili objasnif roz-
ne hypotézy.

Analyza fotometrickych, spektrosko-
pickych, spektrofotometrickych a pola-
rimetrickych pozorovani, ktoré sa ziskali
pocas dlhého obdobia na krymskom ob-
servatériu, umoznili klasifikovat objekt
PU Vul ako zriedkavy pripad anomalne
pomalych nov typu RT Ser, a zaroven
umoznili dokdazaf, ze ide o dvojhviezdu,
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6-metrovy dalekohlad v Zelencukskej —
BTA (BolSoj teleskop azimutalnyj), ktory
zacal pracovat pred desiatimi rokmi, je

Sameotné primarne zrkadlo tohto Kkolosa
vazi 43 ton, kupola, v ktorej je umiestne-
ny (obr. na nasledujicej strane) je vysoka
54 metrov a priemer ma len o malo men-
s$i. Po vstupe do budovy (zdaber vlavo do-
lu) vystupi sa schodisfom do kupoly dale-
kohladu (na nasledujicej snimke). Dale-
kohlad dosahuje hrani¢ni magnitidu pri
priamom snimkovani na fotografické plat-
ne 24,5M a pomocou zosiliovacov jasu az
26m, Pre BTA sa neustile zdokonaluja a
vyvijaju nové pridavné zariadenia. Apara-
tira na meranie magnetickych poli hviezd
umoznila ziskat nové tudaje o hviezdach
neobvyklého chemického zloZenia. Robia
sa spektroskopické pozorovania katakliz-
matickych premennych hviezd a dvoj-
hviezd s relativistickymi zlozkami, Mar-
karjanovych galaxii (galaxii s prebytkom
vyZarovania v ultrafialovej oblasti), dvo-
jitych a aktivhych galaxii. Pristrojovy
blok MANIJA (mnohokandilovy analyzator
nanosekundovych merani jasnosti) umoz-
nuje meraf premennost objektov v ¢asovej
$kale od 3.107 do 300 s. Pomocou neho
podarilo sa urcif doteraz najpresnejSie pa-
rametre pulzara v Krabej hmlovine, ziska-
li sa dolezité informacie o premennosti op-
tického Ziarenia rontgenovych zdrojov s re-
lativistickou zlozkou a boli tu objavené
mimoriadne kratke vzplanutia cervenych
trpasli¢cich hviezd typu UV Ceti. Spek-
troskopicky komplex Kvant umoznil $tu-
dium spektier 72 velmi slabych objektov
(20—23m) a vyhodnotif hustotu rozloZenia
kvazarov.

ktorej jedna zlozka je normalny obor
spektralnej triedy M. Hviezda, ktora
vzplanula, sa po niekolko rokov prak-
ticky neli$ila od normadalneho nadobra
spektralneho typu F — ani fyzikalnymi
podmienkami v atmosfére a jej che-
mickym zlozenim, ani absolitnou jas-
nosfou. Presvedc¢ivo sa dokazalo, ze hl-
boké minimum jasnosti v rokoch 1980—
—1981 mozno vysvetlif vznikom a na-
slednym rozptylenim mohutného pra-
chového utvaru v systéme PU Vul: vyvoj
polarizdcie ziarenia, zmeny farby, pri-
tomnosf molekularnych pasov v spektre,
ako aj spravanie sa objektu v blizkej
infracervenej oblasti moZno rozumne
vysvetlif pomocou modelu nestacionar-
nej prachovej obalky, ktora sa vytvorila
okolo jednej z hviezd po jej vzplanuti.




Novy davaju unikatnu moznost Stu-
dovat dva mimoriadne zaujimavé pro-
cesy: nestacionarne termojadrové vzpla-
nutia povrchu degenerovanych hviezd
a rychle formovanie prachovych castic
okolo hviezdy; oba tieto procesy pre-
biehaja u pomalych nov trochu mensim
tempom, ¢o je pre ich vyskum vyhod-
né. Z tohto hladiska ma pozorovanie
objektu Kuwano-Honda velky vyznam.

Aktudlnou témou sucasnej astrofyziky
su tesné rontgenové dvojhviezdy, kto-
rych jednou zlozkou je normdlna hviez-
da a druhou neutrénova hviezda alebo
¢ierna diera. Latka z povrchu normal-
nej hviezdy pretekd na relativisticky
objekt, priéom vznikd rontgenové Zia-
renie. Prace sovietskych astronémov
podstatne prispeli k pochopeniu podsta-
ty tychto zaujimavych objektov. Este
pred objavenim rontgenovych dvoj-
hviezd N. I. Sakura a P. A. Sjunajev
vypracovali teériu akreZnych diskov a
objasnili ako sa akre¢ny disk prejavuje
pri pozorovani objektu, a to pri réznych
rezimoch prenosu latky. V sucasnosti
existuji uz stovky teoretickych prac
o akrécii latky na relativistické objek-
ty. Teoretické vyskumy a predpovede
sa pomocou pozorovani v réntgenovej
oblasti plne potvrdili a umoznili vy-
pracovat spolahlivé matematické mo-
dely, potrebné pre kvantitativne inter-
pretidcie pozorovani. Analyza svetelnej
krivky v optickej oblasti a kriviek ra-
didlnych rychlosti umoZiiuie pomocou
matematickych modelov uréif parametre
dvojhviezdy a ak vieme, v gkej vzdia-
lenosti sa objekt nachadza. mdézeme ur-
¢it aj hmotnost relativistického objektu.
teda stotoznif ho alebo s neutrénovou

hviezdou (ak je jeho hmotnost do 3 Mg)
alebo s ¢iernou dierou (ak ma hmotnost
nad 3 Mg). Takto moZno pozorovania
vo viditelnom svetle vyuzif ako zdroj
informacii o relativistickych objektoch.

Fotometrické pozorovania, ktoré viac
nez desaf rokov robili V. M. Lutyj a
A. M. Cerepaséuk, umoznili ziskat vel-
mi presnu svetelnu Kkrivku systému
Cyg X-1. Spracovanim svojich pozoro-
vani pomocou sucasnych matematic-
kych metod vytvorili model tejto ront-
genovej dvojhviezdy, ktory po prvykrat
popisuje vSetky zlozky optickej premen-
nosti (vratane vplyvu elipticity, zakry-
tov a precesie akre¢ného disku), s pres-
nosfou zodnovedajucou suéasnym pozo-
rovaniam. Na zdaklade tohto modelu sa
podarilo uréif hmotnost rontgenového
zdroja v systéme Cyg X-1 so znaénou
spolahlivosfou. Ukéazalo sa, Ze je véacsia
ako 7 Mga. Analogicky sa zistila hmot-
nost rontgenového zdroja v systéme
LMC X-3 (tiez My > 7 Mga). Tieto dva
rontgenové zdroje su teda prvymi redl-
nymi kandidatmi na c¢ierne diery. Re-
lativistickych objektov tejto hmotnosti
nie je v dvojhviezdach vela: vécsina
rontgenovych zdrojov v dvojhviezdach
ma hmotnost do 3 Ma.

Pozorovanie rontgenovych dvojhviezd
na viacerych vinovych dizkach je dnes
uz medziniarodne koordinované. Porov-
nanie udajov z pozorovani v rontgeno-
vej oblasti (sovietska druzZica Astron),
ultrafialovej (medzinarodna druzica
IUE), optickej a infracervenej oblasti
spektra (ku ktorym prispeli ai mnohé
sovietske observatérid) umoznilo zistit
rychlu premennost réntgenovych dvoj-
hviezd vo vSetkych pozorovanych pés-
mach spektra,

svetelnych
kriviek a radialnych rychlosti zistili sa

Matematickou analyzou
relativistické zlozky aj v niektorych
,,predrelativistickych* Wolfovych-Raye-
tovych hviezdach a unikajucich OB
hviezdach.

Prace sovietskych astronémov zname-
nali velky prinos aj pre pochopenie pod-
staty unikatneho objektu SS 433, ktory
koncom 70-tych rokov uputal pozornost
odbornej verejnosti na celom svete.
V tom dase anglicki astronémovia D.
Clark a P. Murdin dok&azali, Zze kom-
paktny premenny radiovy zdroj vo
vnutri rozsiahlej radiovej hmloviny W
50 je zvyS$kom po supernove a rontge-
novy zdroj v tejto oblasti mozno sto-
toznit s ¢ervenou hviezdou 14m, ktora
sa vyznacuje silnymi emisnymi ¢iarami
a v katalégu S—S (autori Stephenson a
Sanduleak) ma poradové c¢islo 433. Sen-
zaciu vyvolala sprava, ze v spektre toh-
to objektu sa okrem staciondrnych ciar
nachadzaju dva systémy pohyblivych
emisnych c¢iar, ktoré sa v spektre pre-
miestniuju v rozpidti + 90 mikrometrov,
a to s pravidelnou periédou 164 dni. Vy-
svetlit tieto pozorované zvlastnosti sa
snazili mnohé modely. Sovietsky astro-
fyzik 1. S. Sklovskij ako jeden z prvych
vyslovil predpoklad, Ze tento obiekt je
dvojhviezdnym systémom. Nejaky ¢as
sa SS 433 povazoval za dvojhviezdu
malej hmotnosti, ktor4d obsahuje rela-
tivisticky objekt — neutrénovou hviez-
du. AvSak podrobné fotometrické po-
zorovania, ktoré wurobili v priebehu
Siestich rokov spolupracovnici Stern-
bergovho ustavu (A. M. Cereva$éuk, S.
A. Gladysev, V. P. Goranskij a N. E.
Kuro¢kin) a porovnanie ziskanvch sve-
telnvch kriviek s krivkami radidlnych
rvchlosti poskytlo zévazné doévody na
zdsadné prepracovanie modelu. Analvza
svetelnej krivky pomocou modelovych
vypoctov rontgenovych dvoiitych systé-
mov, ktord vypracovali v GAIS (Gosu-
darstvennyj astronomiceskij institut
imeni Sternberga, Moskva), umoZnila
odhadnuf pomer hmotnosti zloziek. Vy-
sledkom bol dnes vSeobecne prijaty mo-
del objektu SS 433 ako zakrytovej dvoj-
hviezdnej sustavy, ktora sa sklada z nor-
malnej hviezdy spektralneho typu O
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alebo B a relativistického objektu, ob-
klopeného jasnym precesujucim akrec-
nym diskom; v systéme prebieha nad-
kritickd akrécia, v désledku ¢oho vzni-
kaju relativistické Gzko smerované vy-
trysky. (Poznamenajme, Ze tymto mo-
delom bolo mozné vysvetlif vytrysky
latky z jadier galaxii a kvazarov a ob-
jasnit tak podstatu aktivnych galaktic-
kych jadier.)

Relativisticky objekt v dvojhviezde
SS 433 je s najvaéSou pravdepodobnos-

.

Podla sucasnych predstdv vznikol po-
zorovany obraz rozloZenia galaxii v ra-
nych etapach vyvoja vesmiru a za po-
sledné tri miliardy rokov sa zmenil len
nepatrne. Zda sa, Ze intenzivny vyskum
parov, skupin a kép galaxii umozni zis-
kaf dolezité svedectva o vzniku galaxii.

V roku 1977 sa na 6-metrovom dale-
kohTade zacal vyskum dvojitych galaxii.
Medzi nimi st tesné, takmer splyvajtce
dvojice aj Siroké pary. Viac ako polo-
vica z nich su interagujice galaxie (ich
Struktira je znaéne narusend vzajom-
nym gravitaénym pésobenim). Ziskali sa

fou masivna ¢ierna diera s hmotnostou
zhruba 6 Mg. Pretoze predstava o hmlo-
vine W 50 ako o zvySku po vybuchu
supernovy sa zda byt najpravdepodob-
nejSou, znamena to, Zze v danom pri-
pade mame priamy dékaz toho, ze v ob-
jekte SS 433 sa vytvorila ¢ierna diera
v désledku vybuchu supernovy (a nie
tichym kolapsom). SS 433 teda posky-
tuje cennu informaciu aj pre evoluciu
masivnych hviezd v neskorych vyvojo-
vych $tadiach.

spektra 600 dvojitych galaxii severnej
oblohy. V poslednych rokoch sa hodne
diskutuje o moznosti existencie rozsiah-
lych korén okolo galaxii. Podla nie-
ktorych nepriamych prejavov moze sla-
bo ziariaca kordéna z trpasli¢ich hviezd
obsahovatf latku 10-krat vacésej hmot-
nosti ako viditeIna latka samotnych ga-
laxii. Preverit, ¢i je vécSina latky na
okraji galaxie skumanim charakteristik
rotacie jej okrajovych oblasti je velmi
obtiazne, pretoze jasnosf galaktickych
okrajov je velmi nizka. Meranim vza-
jomného pohybu galaxii Sirokého paru
ziskame udaje o hmotnosti galaxii —
vratane vsSetkej, aj nepozorovateInej
latky, ktora sa nachadza medzi zlozka-
mi paru. Takato analyza Sirokych parov
v8ak ukazala, Ze okolo galaxii takmer
do vzdialenosti 100—200 kpc nie su ziad-
ne priznaky existencie neviditeInej lat-
ky. Zaroven sa zistilo, ze galaxie v pa-
roch sa pohybuju prevazne po kruho-
vych drahach a maju velky orbitalny
moment hybnosti.

Znac¢na cast pozorovacieho ¢asu naj-
vacdsich sovietskych dalekohladov je ve-
novana vyskumu aktivnych galaxii. Pri
prvej bjurakanskej spektralnej pre-
hliadke oblohy sa nasSlo 1500 galaxii
s ultrafialovym kontinuom, z ktorych
zhruba 109, st Seyfertovské galaxie.
Zacala sa druhd, ovela dokladnejsia
prehliadka oblohy, do vécSich vzdiale-
nosti, ktorej cielom je hladanie galaxii
s prebytkom ultrafialového ziarenia a
kvazarov do 19m, Prebieha detailny vy-
skum galaktickych jadier.

Prvé predstavy o velkoSka-
lovej Struktire vesmiru ziskali
sa na zaklade préac sovietskych
vedcov. Vyskumy esténskych
astronémov (J. A. Einasto, M.

Jyzveera, A. Saara) oblasti
v suhvezdi Perzea, kde leZi gi-
gantickd superkopa, galaxii,

ako aj dalsich oblasti oblohy,
ukéazali, Ze rozdelenie galaxii
a galaktickych koép v priestore
pripomina bunky (podfa inych
prirovnani mydlovu penu ale-
bo prazdne véelie plasty),
s priemerom okolo 40—50 Mpc.
Galaxie a kopy galaxii sa kon-
centruju na stenach buniek a

centralne Casti buniek neobsa-
huju prakticky Ziadne galaxie.

Bohaté
galaktické kopy vytvaraju refazce, pri-

¢om najbohat$ie kopy leZzia v uzloch
tejto Struktury. Zo zacdiatku tato bun-
kova Struktira Metagalaxie, ktort na-
vrhli sovietski vedci, zdala sa zarazaju-
co neobvykla. AvSak od roku 1981 sa
v tlaéi zacali objavovat spravy o prvych
,»brazdnych miestach® v Metagalaxii,
kde sa v obrovskych priestoroch (okolo
80 Mpc) takmer nenachadzaju Ziadne
galaxie. Vysledky vyskumu rozde-
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lenia galaxii a galaktickych kép v ob-
lasti sihvezdia Vlasov Bereniky, ktoré
nedavno publikovala skupina americ-
kych astronémov z Cambridge (M. Hel-
ler, J. Huchra) presvedé¢ivo potvrdzujua
bunkovu Strukturu tejto casti Metaga-
laxie.

Tuto pozoruhodnu $trukturu vesmiru
sa podarilo objasnif pomocou tedrie gra-
vitaénych nestabilit. Vypoéty, ktoré uro-
bil J. Zeldovi¢ a jeho spolupracovnici,
ukazali, ze podla tedrie adiabatickych

fluktudeii musi maf velkorozmerové
rozloZenie galaxii a galaktickych kop
prave takyto bunkovy charakter.

V rokoch 1981—1985 sa na 6-metrovom
dalekohlade uskutoénil program mera-
nia ¢ervenych posunov vzdialenych, bo-
hatych galaktickych koép vo vysokych
galaktickych Sirkach a ziskali sa dokazy
o velkorozmerovej nehomogénnosti ves-
miru s charakteristickymi rozmermi ra-
dovo 500 Mpe.

Vsetky vyznamné observatéria ZSSR
sa zapojili aj do pozorovania Halleyovej
kométy. Na roky 1983—1987 bol rozpra-
covany komplexny program SOPROG,
ktory bol st¢astou medzinarodnej pozo-
vacej kampane THW (projekt SOPROG
viedol akademik AN Ukrajinskej SSR
J. C. Jackiv). Program zahrnal fotogra-
fické, spektralne, fotometrické a pola-
riza¢né pozorovania. Prehlad vysledkov
ukazal, Ze 22 astronomickych pracovisk
v ZSSR ziskalo vySe tisic pozicii komé-
ty, ¢o predstavuje asi 509, vSetkych
poziénvech merani na celom svete v ram-
ci THW, pri¢om najvaési pocet presnych
pozicii (540) ziskali na Astronomickom
ustave Akadémie vied Uzbeckei SSR
(Taskent) a vySe sto velkoSkalovych
snimok vysokej kvality, ktoré sa v su-
¢asnosti digitdlne spracuvaju. Sovietski
vedci ako prvi objavili kruhova polari-
zaciu oblasti okolo jadra a hlavy kométy
a orispeli k pozorovaniam, ktnré uka-
zali, Ze prachové ¢astice kométy maiu
podobné chemické zlozenie a fyzikdlne
vlastnosti. ako prachové castice medzi-
hviezdneho prostredia.

Pozorovanie Halleyovej kométy pomo-
cou kozmickych sond Vega 1 a 2 dovl-
nala $pecializovana astronomicka dru-
zica Astron, ktora ma na palube ultra-
fialovy a rontgenovy dalekohlad.

V roku 1977 boli objavené prstence
okolo planéty Uran. Teraz ich pozname
devaf; lezia vo vzdialenostiach od 42 do
51 tisic km od stredu planéty, teda bliz-
Sie k planéte, nez najblizsi z piatich
velkych Urdnovych mesiacov — Miran-
da (130 000 km).

Zaciatkom roku 1985 rozpracovali so-
vietski astronémovia N. N. Gorkavyj a
A. M. Fridman teoriu rezonancii Urano-
vych prstencov, podla ktorej mesiace
nemoézu vzniknuf v oblasti prstencov,
a naproti tomu za ich vonkajSou hra-
nicou musi existovat cela skupina ma-
1ych, zo Zeme nepozorovateInych mesia-
¢ikov. Rezonancie s niektorymi z nich
podmienuju vznik a existenciu excen-



trickych Uranovych prstencov. Podla za-
konitosti v rozlozeni Uranovych prsten-
cov vypoéitali N. N. Gorkavyj a A. M.
Fridman polomery obeZznych drah Sies-
tich predpokladanych mesiaéikov. Teo-
retické predpoklady sovietskych astro-
noémov sa plne potvrdili pri prelete son-
dy Voyager 2 okolo Uranu v janudari
1986: bolo objavenych 10 novych mesia-
¢ikov Uranu, pricom polomery drah
Siestich z nich, ktoré maju na prstence
najvacesi ucinok, suhlasili s predpove-
dou s presnostou 0,5 %.

Na Krymskom astrofyzikalnom obser-
vatériu sa dlhé roky venuju aj systema-
tickému pozorovaniu a hladaniu plané-
tiek. Za poslednych 10 rokov objavili
krymski astronomovia vySe 400 plané-
tiek, ¢im si udrzali svetové prvenstvo
v tejto oblasti. o

Vypracovanie stale presnejsich teorii
pohybu Mesiaca, planét a ich mesiacov
patri medzi hlavné témy nebeskej me-
chaniky. Rozvojom kozmickej techniky
sa tato uloha stava este aktudlnejsou.
Burlivy rozvoj pozorovacich metéd v tej-
to oblasti ilustruju moznosti laserovej
lokacie, ktora umoziuje merat okam-
zita vzdialenost Mesiac — Zem s pres-
nostou niekolkych centimetrov a vzdia-
lenost k planétam s presnosfou niekol-
kych stovak metrov. Presnost pozoro-
vani — po prvykrat v histérii — prevy-
$ila presnost vypoc¢tov nebeskej mecha-
niky, ¢o vyvolava nutnosf rozvoja no-
vych analytickych a ¢iselnych metdd pre
vypracovanie novych, ovela presnejsich
tedrii pohybu nebeskych telies. UspeSny
rozvoj tychto metéd v ZSSR umoznil
vykonatf komplex prac, potrebnych pre
navigaciu sond Vega 1 a Vega 2 k Ve-
nusi a Halleyovej kométe. Na zdklade
merani zo Zeme a paluby sond bola
vypracovana velmi presna teéria pohy-
bu Halleyovej kométy; osvedcila sa nie-
len pri navigacii sond Vega, ale aj eu-
répskej sondy Giotto.

Dnes, polstoro¢ie po pionierskych pra-
cach K. Janského, je vyskum vesmiru,
najmi jeho evolucie, bez radioastroné-
mie nemysliteIny. Na rozdiel od obvyk-
lej mapy hviezdnej oblohy ziaria na
radiovych vlnach radiové galaxie, kva-
zary a iné objekty. Prehliadky oblohy
su jednou zo zakladnych prac astrono-
mie, Katalégy, zostavené pri systema-
tickych prehliadkach oblohy su podkla-
dom pre detailné pozorovania vSetkymi
dostupnymi prostriedkami. Zial, kom-
plexna prehliadka celej oblohy na hra-
nici citlivosti sudéasnych dalekohladov
s hraniénym rozliSenim nie je v sucas-
nosti moznda. Preto sa robia alebo zbez-
né, hrubé prehliadky oblohy, alebo pod-
robné, hlboké prehliadky malej ¢asti ob-
lohy.

Pomocou radioteleskopu RATAN 600
uskutoénila sa kompletnd prehliadka
oblohy na centimetrovych vlnach; do
dneSnych ¢ias bolo objavenych zhruba
10 tisic novych radiovych zdrojov; robi
sa ich statistickd analyza a stotoZnova-
nie s optickymi zdrojmi.

Clovek sa oddavna snazil preniknuf
do hlbin vesmiru. Schopnost suc¢asnych
pristrojov preniknut do vééSich vzdia-
lenosti zavisi od velkosti pristroja a
vlastnosti prijimacej aparatury. Infor-
maciu o stavbe vesmiru mozno ziskat
z poétu radiovych zdrojov. Hoci sa ta-
kéto vyskumy robili na réznych radio-
observatéridch sveta, nejestvuje zatial

jednoznaé¢na interpretacia zavislosti po¢-
tu radiovych zdrojov od hustoty radio-
vého toku. Na rieSenie tohto problému
su nevyhnutné hlbkové prehliadky ob-
lohy.

Program scitania radiovych zdrojov
vo velkych vzdialenostiach vesmiru sa
zacal robif pred niekolkymi rokmi na
RATAN-e 600. Pouzitie velmi citlivého
raddiometra chladeného héliom (pre zni-
Zenie Sumu pristroja) umoznilo dosiah-
nuf rekordnu citlivost radiového toku —
okolo 1 milijansky. Celkové mnozstvo
radiovych zdrojov objavenych poc¢as ce-
lého experimentu ,,Chlad“ blizi sa ku
3 tisic, pricom prakticky vSetky zdroje
su nove.

Za polstorocie svojho rozvoja pred-
stihla radioastronémia opticku astroné-
miu. Napr. citlivost radioteleskopu
RATAN 600 v experimente ,Chlad“
bola dostatoéna na pozorovanie kvazarov
vo vzdialenosti, zodpovedajucej cerve-
nému posunu viac ako 50. Opticky ana-
16g takéhoto kvazara by bol slabsi ako
30m  takze sucasné optické dalekohlady
ho nemébzu objavif. Zostava teda nadej,
ze v nedalekej buducnosti velké kozmic-
ké dalekohlady umoznia stotoznif vzdia-
lené zdroje s optickymi objektami. Vy-
skum zavislosti poc¢tu zdrojov od husto-
ty rontgenového toku priniesol délezi-
té vysledky pre pochopenie modelu ves-
miru.

Radioastronomické pozorovania maju
osobitny vyznam pre kozmolégiu. Roz-
pinajuci sa vesmir preSiel v minulosti
obdobim, ked sa chladnuca latka pre-
menila z ionizovaného stavu do neutral-
neho a oddelila sa od ziarenia. Z tych
¢ias sa zachovalo reliktové ziarenie, kto-
ré vypliia vesmir dodnes — a vychladlo
do sucasnosti na teplotu ~3 K. Toto
7iarenie by teda malo obsahovat svedec-
tvo o nehomogenitach pdévodnej latky,
ktoré existovali v ranych $tadiach roz-
pinania vesmiru a podnietili vznik ga-
laxii a galaktickych kop.

Fluktuacie jasnosti reliktového Sumu
sa skumali radioteleskopom RATAN 600
v ramci experimentu ,,Chlad“. Pri pres-
nosti merania do AT =< 105 K sa nezis-
tili lokalne fluktuacie reliktového zia-
renia. Podivuhodnu izotropiu reliktové-
ho ziarenia nedokdzZeme vysvetlif, &o
vytvara cely rad problémov pre tedrie
vzniku galaxii.

Sovietski astronémovia rozpracovava-
ju metédy vyskumu fyzikalnych pod-
mienok v chladnych hmlovinach pomo-
cou radiovych pozorovani v dekametro-
vom pasme. Prvykrat boli spektralne
C¢lary v tomto pasme objavené asi pred
desiatimi rokmi pomocou radioteleskopu
UTR-2 Ukrajinskej akadémie vied, kto-
ry je postaveny blizko Charkova. Uka-
zalo sa, Ze su to rekombinac¢né c¢ciary
uhlika — spektralne ¢iary s najnizSou
znamou frekvenciou. Kvantové ¢isla ex-
citaénych hladin, s ktorymi suvisia, su
n = 603—732, ¢o je skoro 2,5-krat viac
ako kvantové ¢isla dovtedy registrova-
nych radiovych ¢&iar. Zaujimavé je, Ze
novoobjavené spektralne ¢iary sa pozo-
rovali ako absorp¢né a nie emisné, ¢o
sved¢i o tom, Ze tieto ¢iary vznikaju
v chladnych, velmi riedkych medzi-
hviezdnych oblakoch, ktorymi precha-
dza ziarenie kompaktného intenzivneho
réadiového zdroja (Cas A) s vySSou tep-
lotou.

Analyza spektralnych ¢iar v dekamet-
rovej oblasti umoznila po prvykrat ur-
¢if elekréonovu teplotu (35—100 K), elek-
tréonovu hustotu (50 000—150 000 m™ —
teda 50—150 elektronov v litri) a efek-
tivny rozmer medzihviezdneho oblaku,
kde elektrony vznikaju. Takto sa objav
¢iar uhlika v dekametrovom pasme stal
podkladom pre metédu vyskumu velmi
chladnych riedkych medzihviezdnych
oblakov.

V roku 1983 sa podarilo objavit re-
kombina¢né ¢iary uhlika aj na metro-
vych vinach. Umoznilo to dalej spresnit
vyskum fyzikdlnych podmienok v me-
dzihviezdnych oblakoch.

V sucasnej dobe sa pomocou radiote-
leskopu UTR-2 podarilo pozorovaf re-
kombina¢né ¢iary uhlika aj v inych ga-
laktickych objektoch. Sovietske vysled-
ky pozorovani medzihviezdnej latky
v dekametrovom pasme potvrdili ne-
davno aj pozorovania v USA a v Indii.

Problematika vzniku hviezd sa nedav-
no stala jednou z faziskovych tém ra-
dioastronomie. Pozorovania spektral-
nych ¢iar v radiovej oblasti — vratane
¢iar, ktoré vznikaju stimulovanou emi-
siou (medzihviezdne masery) v tmavych
hmlovinach umoznuje ziskat detailné
informacie o dynamike a $trukture tvor-
by hviezd. Coskoro po objave medzi-
hviezdnych vodnych maserov sa zistilo,
7e spektralne ¢iary niektorych z nich su
velmi Siroké — ich rozSirenie zodpoveda
rychlostiam aZz niekolko sto km .s™!. So-
vietski astrofyzici U. S. Strelnickij a R.
A. Sjunajev vtedy navrhli velmi jed-
noduchu interpretaciu tychto spektier:
unik kondenzacie z nejakého centra, ¢o
sa prejavuje ako dopplerovské rozsirenie
spektralnych ciar. Z tejto interpretacie
vychadzali vSak natolko vysoké rychlos-
ti, Ze bolo nutné dospief k uzaveru, Ze
jednotlivé kondenzacie maju znaény
vlastny pohyb. Takéto pohyby masero-
vych kondenzacii zistili aj americki ra-
dioastronémovia pomocou radiointerfe-
rometrie na velmi dlhej zakladni.

Objav vlastnych pohybov maserovych
kondenzacii spolu s moznosfou uré¢it zo
spektra ich rychlosti v priestore umoz-
nili vyuzit metoédu tzv. Statistickej para-
laxy na urcenie vzdialenosti k niekto-
rym oblastiam naSej Galaxie, kde inten-
zivne vznikaju hviezdy, a =zaroven
upresnif vzdialenosf ku galaktickému
centru. Tato nova metéda urcéovania
vzdialenosti, zalozenad len na radiovych
pozorovaniach, je velmi slubna, tym
viac, ze maserové zdroje boli objavené
aj v inych galaxiach — aj ked presku-
mat vlastné pohyby maserovych kon-
denzacii v takych velkych vzdialenos-
tiach je zatial sotva mozZné. Na to by
bolo treba podstatne zvysif rozliSovaciu
schopnost radiointerferometrie s dlhou
zakladnou, ¢o znamend zvacsit zakladnu
radiointerferometra (vzdialenost medzi
radioteleskopmi tvoriacimi sustavu).
V sucasnosti sa zakladna blizi k prie-
meru zemegule — a v nedalekej buduc-
nosti umoZnia Specidlne druzice, vyba-
vené radioteleskopmi, zvacésit zakladiu
az o jeden rad. Potom sa pre radiointer-
ferometriu stani dostupnymi aj vzdia-
lené galaxie. Nezavislé urcenie vzdiale-
nosti blizkych galaxii pomocou radio-
astronomickych metéd umozni spresnit
Hubblovu konstantu, ktora je mierkou
pre stanovenie vSetkych mimogalaktic-
kych vzdialenosti.
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Rozvoj kozmickej techniky znacne
rozéiril moznosti astronomie, umoznil
pozorovat na vinovych dizkach, ktoré
nie su dostupné zo Zeme. Ziskali sa tak
kvalitativne nové informacie, umoznu-
juce hlbsie preniknut k podstate mno-
hych kozmickych dejov.

Uz piaty rok nepretrzite pracuje na
obeznej drahe druzica Astron, vybavena
optickym dalekohladom s priemerom
zrkadla 0,8 m. Urc¢eny je na pozorovanie
ultrafialového ziarenia hviezd, hmlovin,
galaxii. Okrem neho nesie druzica aj
rontgenovy dalekohlad so spektromet-
rom. Veducim experimentu je ¢len ko-
reSpondent AV ZSSR A. A. Bojarc¢uk.

Okrem sovietskych astronémov vyuzi-
vaju druzicu pre svoje pozorovania aj
zahrani¢ni partneri — 2z Francuzska,
NDR, CSSR a Talianska. Ziskali sa spek-
tra vySe stovky hviezd rozliéného typu,
asi 30 galaxii a niekolkych komét.

V priebehu 6smich mesiacov — od de-
cembra 1985 do jula 1986 — Astron
systematicky pozoroval komu Halleyovej
kométy. Ziskali sa stovky spektier, ur-
¢ilo sa molekularne zlozenie komy, rych-
lost straty latky v zavislosti od vzdia-
lenosti kométy od Slnka. Z vysledkov
tychto merani bolo mozné urc¢if celkovy
ubytok hmotnosti Halleyovej kométy
na 370 miliénov ton pri jednom pribli-
zeni ku Slnku. Je to nevelka ¢ast hmot-
nosti jadra tejto kométy: vypocéty uka-
zuju, ze az za niekolko desiatok obehov
strati Halleyova kométa cely svoj ply-
novy obal a zmeni sa na asteroid.

Jednou zo zakladnych otazok sucéas-
nej astrofyziky je problematika povodu
chemickych prvkov. Mnohé procesy
tvorby chemickych prvkov su zatial ne
zname. Nedari sa objasnif obsah faz-
kych prvkov. Chybaju spolahlivé udaje
o ich zastipeni vo vesmire. Program
vyskumov na Astrone zahrnal aj hlada-
nie a urcéovanie fazkych prvkov v at-
mosférach hviezd. Celkove sa presku-
malo dvadsaf hviezd s pekulidarnym (ne-
obvyklym) chemickym zloZenim a u mno-
hych z nich sa zistil velky prebytok faz-
kych prvkov: olova a wolframu 100-krat
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thoria a uranu miliénkrat viac ako v sl-
neénej atmosfére, ktorej zlozenie je ty-
pické pre vidcsinu hviezd. Svedéi to o
velkej rozmanitosti procesov nukleo-
syntézy vo vesmire.

Robili sa velmi naro¢né pozorovania
eruptivnych hviezd (hviezd typu UV
Ceti). O podstate tychto erupcii zatial
vieme malo. Pozorovania v UV oblasti
spektra umoznuju ziskat kvalitativne
nové informacie. Astron zaregistroval
viaceré vzplanutia, jedno z nich bolo
unikatne — trvalo 2 az 3 sekundy, ¢o
sved¢i o velkej rychlosti prebiehajucich
dejov. Vyskum spektier inych vzplanuti
umoznil zistif, ze vzplanutia prebiehaju
v oblasti medzi fotosférou a kordnou
hviezdy. Tieto zistenia maju nesmierny
vyznam pre vypracovanie teérie hviezd-
nych erupcii.

V marci tohto roku sa uskutoénili Sty-
ri pozorovania supernovy 1987A vo Vel-
kom Magellanovom oblaku. Spektrum
supernovy v ultrafialovej oblasti pripo-
mina spektrum cerveného nadobra s tep-
lotou 4500 K. To naznacuje, Ze jadro su-
pernovy je obklopené velmi hrubou
obalkou obrovskych rozmerov. Za dva
tyzdne poklesla jasnost v UV oblasti
temer trojnasobne, zatial ¢o v tom is-
tom case zotrvavala jasnost vo viditel-
nom svetle zhruba rovnaka — ¢o svedéi
o tom, Ze obalka sa rozpina a jej teplo-
ta klesa.

Pomocou Astronu sa ziskali aj UV
spektra niekolkych galaxii a podrobne
sa skumalo rontgenové ziarenie dvoj-
hviezd, ktorych jednou zlozkou je pul-
zar.

Americké druzice typu Vela, ktoré
ako prvé zaregistrovali zableskové zdro-
je gama ziarenia, mohli zaznamenat len
intenzivne zablesky, aké moZno pozoro-
vat zhruba 10-krat za rok. Skupina E.
P. Mazeca z Joffeho ustavu v Leningra-
de navrhla a postavila aparaturu schop-
nu zaznamenat aj slabé gama zablesky.
Aparatura s ozna¢enim ,Experiment
Konus“ bola sucastou vybavenia sond
Venera (11—14). Poéet pozorovanych ga-
ma-zdbleskov sa zvy$il na desatnéso-

bok. Boli objavené ¢iary cyklotronového
a anihilaéného ziarenia, ¢o poskytlo do-
kaz, ze gama zablesky vznikaji na neu-
trénovej hviezde so silnym magnetic-
kym polom. Objaveny bol aj rekurentny
zdroj gama zableskov — GBS 0526-66.
Zdroje zableskov gama ziarenia lezia
najméd v smere galaktického centra, ¢o
sa povazuje za silny argument ich ga-
laktického povodu.

Udaje ziskané pomocou experimentu
Konus boli zasadnym prinosom pce as-
trofyziku vysokych energii a ziskali me-
dzinarodné uznanie.
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Zaznam toku gama-ziarenia pri zables-
ku pozerovanom 5. marca 1979. Po krat-
kom (0,2 s), zablesku najvdcéSej inten-
zity dobre vidne Styri dalSie maxima,
ktoré sa zachytili v priebehu 8 sekund.

Mohli sme spomenuf len niekolko,
podla nasho nazoru najvyznamnejsSich
vysledkov  astronomického  vyskumu
v ZSSR. Dufame, ze pokracujuce vysku-
my nestacionarnych hviezd, medzi-
hviezdneho prostredia, galaxii a kvaza-
rov prinesu dalSie zaujimavé poznatky.
Ocakavame, ze z paluby tak uspesnej
druzice Astron dostaneme eSte cely rad
cennych vysledkov a Ze na pracu tejto
druzice uspesne nadviaze aj modul
Kvant, pripojeny k stanici Mir. Nadeje
vkladame aj do projektu Fobos: dufame,
Ze tento let k Marsu bude asponi tak
UspeSny ako neddvne lety sond Vega.

Na medzinarodnej leteckej vystave v Le Bourget v Parizi bol verejnosti po prvy-
krat predstaveny model kozmickej sondy Fobos v skutoénej velkosti. Projekt Fo-
bos, ktory ma byt realizovany do konca 80-tych rokov, zahfiia v sebe vyskum
Marsu a jeho mesiac¢ika Phobos,
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Odpoved na otazku, ¢i je Venus$a geologicky aktivna ako nasa
Zem, alebo mrtva ako Mesiac alebo Merkur, priniesla az dvojica sond
Venera 15 a 16. Za 8 mesiacov (po¢inajuc 1. decembrom 1983) na-
snimkovali tieto mimoriadne uspesné sondy z obeznej drahy Venuse
Stvrtinu povrchu planéty. Su to prvé podrobné snimky suvislého,
rozsiahleho Uizemia Venus$e, ktoré nam umoznili urobit si predstavu,
ako vlastne vyzeraju pohoria, udolia ¢ kratery na naSej susednej
planéte a najst utvary, s akymi sme sa zatial v slneénej sustave ne-
stretli. Snimky z Venery 15 a 16 maju rozliSenie 1—2 km a boli
podkladom aj pre vytvorenie prvej geomorfologickej mapy povrchu
Venuse, ktoru vidime na fotografii. V ¢lanku, prevzatom z repre-
zenta¢ného mesadnika sovietskej akadémie vied Nauka v SSSR (¢.
2/1987), je podrobny komentéar k jednotlivym snimkam povrchu Ve-
nude v podani vedcov, ktori sa zu¢astnili na tomto vyznamnom koz-
mickom projekte.
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Zo sond Venera 15 a 16 ziskali sme
prvy podrobny portrét rozsiahleho
uzemia VenusSe. Na snimkach, zosta-
venych z udajov tychto sond, vidime
povrch Venuse asi tak jasne, ako by
ho zaznamenalo Iudské oko pri po-
hlade na planétu z vysky 1—2 tisic
kilometrov — keby na$§ zrak mal
schopnost preniknut cez hustu atmo-
sféru a suvislu obla¢nu vrstvu vo
vysSke 65—70 km nad planétou. Hus-

t4 atmosféra, ktora tvori bariéru pre
viditeIné svetlo, nie je vSak prekaz-
kou pre radiové vlny. Preto technika
radarového snimkovania zohrala roz-
hodujicu ulohu pri spoznavani po-
vrchu tejto planéty.

Radarové mapovanie Venuse zaci-
nalo pozorovaniami zo Zeme, prie-
kopnickymi pracami radioastrono-
mickych observatorii. Samozrejme,
radiolokacia na taku velku vzdiale-

nost ukdazala len v hrubych rysoch
kontury najvyraznejsich utvarov,
pricom bolo mozné preskumat len
malu c¢ast povrchu. Prva globalnu
predstavu o vyskovom profile Venu-
Se poskytla americkd sonda Pioneer-
-Venus v roku 1980. Mapa, zostavena
z udajov radiového vyskomera tejto
sondy ukazuje, Ze prevaznu Casf po-
vrchu Venu$e tvoria rovinaté oblas-
ti, z ktorych sa dvihaju vyssie polo-

ma meno Nightingale.
uprostred, aké sa naSli iba na povrchu VenuSe. Maju priemer 200—600 km a nazyvaji sa aj corona alebo veniec. Cierny pruh

Velky utlvar v centre snimky

je kaz na snimke.

1932

Medzniky vo vyskume VenuSe

asi 300 pr. n. I. prva pisomna zmienka o Venus$i (Babylon) L
september 1610 G. Galilei po prvykrat pozoroval fazy Ve-
nuse dalekohladom

M. V. Lomonosov na zaklade pozorovania
prechodu Venu$e popred slnec¢ny disk dna
26. 5. dokazal, Ze planéta je obklopena at-
mosférou

J. H. Schroter zistil, Ze pozorované a teore-
tické fazy VenusSe navzajom presne nesuhla-
sia (ide o efekt spdsobeny atmosférou)

prvé vierohodné merania teploty hornych
oblaénych vrstiev planéty (E. Pettit a S. B.
Nicholson namerali teplotu —33 °C na no¢nej
strane a —38 °C na dennej strane Venuse)

1761 1953—1959

1793

1923-1928

Je prikladom kruhovitych Struktir s oblasfou chaotického terénu

W. S. Adams a T. Dunham objavili v blizkej
infracervenej casti spektra Venuse absorpéné
pasy, ktoré r. 1934 A. Adel a E. C. Slipher
laboratornymi pokusmi prisudili CO,

R. Wildt dokdazal, ze pritomnost CO, v at-
mosfére vedie k vysokej teplote povrchu
(predpovedal existenciu sklenikového efek-
tu)

na ultrafialovych snimkach Venuse bol po
prvykrat zaznamenany oblaény utvar tvaru
lezatého Y, ktorého periéda rotacie je 4 dni
(H. Camichel, Ch. Boyer)

prvé merania radiového ziarenia VenuSe
v oblasti centimetrovych diZok, ktoré indi-
kovali vysoku povrchova teplotu (C. H.
Mayer a kol. namerali +350 °C)

C. Sagan publikoval model Venu$inej atmo-
sféry, v ktorej sa uplatiiuje sklenikovy efekt
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zené uzemia — ,kontinenty“. Pred
siedmimi rokmi sme uz teda vedeli,
aku vySku dosahuju horské oblas-
ti na Venusi, kde sa rozkladaju, moh-
li sme im daf aj nazvy, ale stale sme
nevedeli, ako vyzeraju. To ukazali az
snimky, ktoré bod po bode zostavili
pocitace z udajov sond Venera 15 a
16. Pred letom tejto uspes$nej dvojice
sond mali sme sice niekolko detail-
nych snimok povrchu Venuse, ale bo-
li to zdbery len velmi malej dasti
povrchu v Dbezprostrednom okoli
miest, kde na planétu dosadli prista-
vacie casti styroch sond. Dvojica Ve-
nera 9 a 10 vyslala v roku 1975 ¢&ier-
nobiele panoramatické zabery a zo
sond Venera 13 a 14 ziskali sme roku
1982 farebné panoramatické snimky.

Metéda, ktorad sa pouzila na prie-
skum povrchu Venus$e pomocou sond

1961-1962

Uzemie Maxwell Montes s obrovskym kraterom Kleopatra, ktory ma priemer
zhruba 100 km. Hore vy$kovy profil uzemia, ktoré je na dolnej snimke vyznatené
jemnou bielou ¢iarou. Maximalna vySka horského masivu je 11 km nad referenc-
nou hladinou (ktora je na Venus$i 6051 km od stredu planéty). Ked psrovname
krater na snimke s jeho vysSkovym profilom, zistime, Ze vo vnutri vicSieho krate-
ra hlbokého 1,5 km je druhy krater, polovi¢ného priemeru, ktorého dno je eSte
o kilometer nizsie. V Tavej ¢asti snimky pretina trasa radiového vySkomera eSte
jeden kruhovy ttvar: ma tvar lievanca, ktory ma v strede jamku, hlboka az 1 km.
Na snimke je zachytené uizemie dizky 1100 km, Sirky asi 160 km. Snimka je zosta-
vena z merani Venery 16 z 20. januara 1984.

Venera 15 a 16 (pozri obr. na str.
190 a 191) bola v principe znama
uz davnejsie a pouzivala sa pri
snimkovani povrchu Zeme =z lie-
tadla. Systém sa skladd z boéné-
ho radara (na ziskanie poltonové-
ho zobrazenia povrchu) a radiové-
ho vyskomera (na ziskanie vysko-
vého profilu po trase letu). Avsak
sondy snimkovali Venusu z vysky
1—2 tisic kilometrov, ¢o je stokrat

viac ako pri snimkovani Zeme z lie-
tadla. Aby sa dali na snimkach roz-
1igit povrchové utvary rozmerov 1—2
km, musela mat anténa vysoku roz-
liSovaciu schopnost. Preto sa pouzil
systém aperturnej syntézy.

Sondy obiehali okolo VenusSe po
eliptickej drahe, preto sa ich rychlost
a vy$ka nad povrchom priebezne me-
nila. Tym sa menila aj stredné frek-
vencia a intenzita odrazenych signa-

14. 12. 1962

1. 3. 1966

18. 10. 1967

15. 12 1970
22. 10. 1975

uspes$né radarové pozorovania Venus$e, ktoré
umoznili vyrazne spresnif hodnotu dlZky
astronomickej jednotky, zistif dobu Venusi-
nej rotdacie a zostavif prvé radarové mapy
povrchu planéty

prvy uspeSny prieskum Venu$e kozmickou
sondou (Mariner 2, prelet vo vzdialenosti
34 752 km od povrchu)

Venera 3 ako prva kozmicka sonda zasiahla
Venusu (pri prelete atmostérou sonda uz ne-
pracovala)

prvé merania v atmosfére VenuSe (Venera
4, merania po dobu 94 minut az do vysky
26 km nad povrchom)

prvé merania na povrchu VenuSe (Venera
7, sonda fungovala 23 minut)

na obeznd drdhu okolo Venu$e bola nave-
dena prva umela druzica Venera 9 (vySka
poc¢iatoénej drahy 1545—112 140 km); pristro-

4. 12. 1978

9. 12. 1978

1. 3. 1982

1983-1984

jan 1985

je zostupného modelu ziskali prvé snimky
na povrchu Venuse
umela druzica Pioneer-Venus 1 (orbiter) po
prvykrat zmapovala takmer cely povrch
planéty (93 %) radiovym vy$komerom
$tyri pristdvacie moduly sondy Pioneer-Ve-
nus 2 po prvykrat skumali atmosféru Ve-
nu$e na niekolkych miestach stéasne
prvy rozbor chemického zloZenia povrchu
VenuSe a prvé farebné snimky z povrchu
(Venera 13)
sondy Venera 15 a 16 po prvykrat mapovali
oblast okolo severného pélu planéty, nedo-
stupnu pozorovaniam zo Zeme
zacal prvy priamy vyskum atmosféry Venu-
§e pomocou balénov vypustenych do atmo-
sféry sondou Vega 1 (to isté opakovala Ve-
ga 2)

RNDr. Zdenék Pokorny
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Radiolokaény systém, ktory vyuzivali sondy Venera 15 a 16 na snimkovanie Ve-
nusSe, skladal sa z boéného radara (na ziskanie poltonového zobrazenia povrchu)
a radiového vySkomera (na ziskanie vyskového profilu po trase letu). Princip snim-
kovania znazornuje schéma: Radiové viny vyslané zo sondy oZaruji nejaku oblasf
(1) sikmo od trasy letu. Povrchové utvary na oziarenom uzemi maji voci sonde
rozdielne vzdialenosti. Preto signaly, ktoré sa od nich odrazia a su prijaté na palu-
be sondy, maju rozdielne oneskorenie a odliSnu frekvenciu. Napriklad bod A je
bliZSie k sonde ako bod B a signily odrazené od neho prichadzaja skor. Pri prelete
sa sonda pribliZzuje k bodu C, takZe signaly odrazené od tohto miesta maju vysSiu
frekvenciu ako signaly odrazené od oblasti D, od ktorej sa sonda vzdaluje.

Sklony horskych chrbtov, kraterov a dolin, maji voéi dopadajiicemu liéu roz-
dielnu orientaciu. Preto na sondu prichadzaji odrazené signaly s rozdielnou inten-
zitou: ¢im su silnejSie, tym je ich zohrazenie na snimKe jasnejSie. (Jasné miesta na
snimkach su teda svahy privratené kolmo k sonde, zatial ¢o odvratené svahy su
tmaveé.)

Z takychto fotografickych zdberov sa vSak neda urcovaf, aka vySku majia zob-
razené utvary. Preto sondy niesli aj radiovy vyskomer. Jeho anténa na schéme oza-
ruje oblasf povrchu, priamo pod sondou, oznacenu 2. Pocas snimkovania sa po-
mocou vysokeofrekvencéného prepinaca periodicky pripajala k prijimaco-vysielacej
aparatire raz jedna, raz druha anténa.

lov na vstupe do prijimacieho zaria- to Uzemia su roviny, akou je i Pla-

denia, takZe spracovanie udajov bolo
naroc¢nou ulohou. Pouzivali sa vylué-
ne Ccislicové metédy. Spracovavanie
informacii sa robilo v prijimacom
centre, ktorého pocitace su schopné
vykonat 100 miliénov operdacii za se-
kundu, ¢o umoznilo syntetizovat ob-
raz priebezne. Matematické zabezpe-
¢enie tohto experimentu bolo uni-
katne nielen v rdmeci sovietskej, ale
aj svetovej praxe.

POHIAD ZBLIZKA

Venery 15 a 16 nasnimkovali $tvr-
tinu povrchu Venuse. Na vicésine toh-

nina LakSmi v IStarinej Zemi (pozri
snimku na str. 192). Obklopuju ju
systémy paralelne sa tiahnucich hor-
skych chrbtov a dolin. Ich tvar uka-
zuje, Ze sa vytvorili zdvihmi tekto-
nickych platni alebo linedrnym vras-
nenim VenuS$inej kory. Pri ich vy-
tvarani muselo vSak spolupodsobif in-
tenzivne tektonické stlacanie v hori-
zontalnom smere, ¢o je typické aj
pre vrasovo-zdvihové systémy na Ze-
mi — a netypické pre Mesiac a Mars.

Cim viac sa vzdalujeme od Planiny
Lak3$mi, tym viac sa terén meni. Ob-
javuju sa Struktury, aké na inych
planétach nenachddzame. Chrbty hor

nelezia paralelne, ale sa krizuju a te-
rén pripomina parkety. V odbornej
terminolégii dostal tento typ povr-
chu nazov tessera (z gréckeho §krid-
lice), ale bezne sa mu hovori aj par-
ket. Takyto povrch sa zrejme vytvo-
ril tektonickym stla¢anim hornin.

Na snimkach vyzeraju roviny ako
hladky, rovny terén. Ale na ich po-
vrchu su aj pahorky a kupolovité vy-
vySeniny, podobné typickym vulka-
nickym horstvam na Zemi a Marse,
ako aj velké valy, pripominajuce va-
ly lavovych rovin na Mesiaci. Na ro-
vinach Venuse nie su zriedkavé utva-
ry, ktoré svojim tvarom pripominaju
prudy bazaltovych 14v na Zemi, Me-
siaci a Marse. Pre ne, ako pre vac-
Sinu cerstvych 1av, je typicky velmi
nerovny, drsny povrch. Tym mozZno
vysvetlif vysoku odrazivost radio-
vych vin od tychto utvarov. Che-
mickd analyza hornin, ktori na po-
vrchu Venuse robili pristavacie ¢asti
sond Venera 10 a 14 a neddvno i Ve-
ga 1 potvrdzuju, Ze tieto horniny su
svojim zloZenim podobné bazaltovym
lavam, velmi beznym na Zemi i Me-
siaci. Zrejme su zakladnym materia-
lom, ktory vytvoril roviny na Venu-
§i, ¢o dokazuje vyznam bazaltového
vulkanizmu pri formovani povrchu
tejto planéty.

Urdita, aj ked nie rozhodujucu ulo-
hu pri vytvarani rovin na povrchu
Venuse mohol zohrat i vietor, ktory
navial ndnosy vulkanického popola
a zvySkov star$ich, zerodovanych
hornin. Na televiznych panoramatic-
kych snimkach, ktoré vyslali Venery
9, 10, 13 a 14, vidno na povrchovych
horninadch vrstvy; v niektorych pri-
padoch su natolko vyrazné, Ze to
musia byt nanosy.

OBJAV NOVYCH STRUKTUR

Na snimkach Venery 15 a 16 nasli
sa na rovinach VenusSe aj zvlastne
utvary, aké zatial z prieskumu inych
planét nepozndme. Maju priemer
200—600 km a pozostavaju z kon-
centrickych sustav horskych chrbtov,
vo vnutri ktorych sa obyc¢ajne na-
chadza oblast chaotického reliéfu
(pozri obrazok na str. 188). Takychto
povrchovych utvarov sa naslo asi 30
a kazdy je iny. Pripominaju tekto-
nické Struktury predkambrijského
obdobia Zeme, ale su ovela véidSie.
Dostali pomenovanie corona (veniec).
Na zéberoch tychto obrovskych ven-
cov su dobre rozli§itelné prudy ba-
zaltovych lav, ktoré sa zobrazia pri
radarovom snimkovani ako jasné
miesta. Ako vznikli tieto neobvyklé
Struktury? Ich p6évod by mohol su-
visiet s velkymi vylevmi lavy. Ho-
ruci, a preto menej husty material
z vnutra planéty vyplaval na povrch
a vytvoril giganticku kupolu a na jej
svahoch sa vytvorili kruhové wvaly.
Ked tento obrovsky magmaticky krb
stuhol, kupola v strede sa prepadla,
a tym vznikla centralna oblast s chao-
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tickym reliéfom. Pri laboratéornom
modelovani vznikali §truktury velmi
podobné tymto vencom. Poznamenaj-
me, ze Planina LaksSmi celkovym
charakterom pripomina veniec a je
mozné, ze tiez vznikla vylevom ze-
ravého materialu z vnutra na povrch,
ibaze v mohutnejsich rozmeroch.

IMPAKTNE KRATERY

Na rovindch i v oblastiach hor-
skych utvarov bolo objavenych asi
150 kraterov roznej velkosti s prie-
merom od niekolkych kilometrov az
po 140 km, ktoré sa podobaju im-
paktnym kraterom na inych plané-
tach. Iba v oblastiach Beta, Belle,
Ulfrun a Metis sa impaktné kratery
nenasli, ¢o svedéi o tom, Ze tieto ob-
lasti su podstatne mladsie ako zvysok
snimkovaného uzemia. Porovnanie
vyskytu impaktnych kraterov na po-
vrchu VenuSe a Mesiaca a Cerstvy
vyzor dvoch tretin kraterov na Ve-
nusi ukazuje, Ze povrch VenuSe sa
za poslednych niekolko sto miliénov
rokov menil velmi pomaly — za 1
milién rokov sa pretvorila len nie-
koTkocentimetrova vrstva hornin na
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V centrialnej ¢asti tejto snimky vidime planinu LakSmi — typicku rovinatu oblast

na povrchu VenuSe. Na jej hladkom povrchu sa vynimaju dva ovdlne iutvary,
ktoré pripominaji niektoré vulkanické kaldery na Marse. Od jedného z nich sa
radidlne rozbiehaju stuhnuté prudy lavy. Pohoria okolo planiny LakSmi tvoria
horské pasma podobné pozemskym. Na vychode (vprave) obklopuju planinu
Maxwellove hory, vysoké 11,5 km, ktoré vidime na predosSlej snimke. Celé uzemie,
ktoré zachytiva fotografia, je siéasfou IStarinej zeme. Snimka je digitdlne spra-
covana z udajov, ktoré vyslali sondy Venera 15 a 16 v obdoki od 1. decembra 1983
do 25. januara 1984. Sever je hore, vychod napravo. Snimka zobrazuje uzemie,
ktoré ma v smere sever—juh dizku 2400 km, v smere vychod—zipad 3300 km.

povrchu planéty. Takymto pomalym
tempom sa v sucasnosti meni iba po-
vrch Mesiaca.

Na povrchu Venu$e sa vSak nasli
aj kruhové struktury, ktoré pripomi-
naju silne zerodované impaktné kra-
tery. Mozno z toho usudit, Zze v dav-
nej geologickej minulosti sa povrch
Venuse menil ovela rychlejsie — za
1 milién rokov sa pretvorila povr-
chova vrstva hrubky niekolko desia-
tok centimetrov. Aj to je vSak ovela
menej nez tempo, akym sa menil
povrch Zeme.

JE VENUSA SESTROU ZEME?

Celkova analyza radarovych sni-
mok Venery 15 a 16 ukazala:

Povrchovy reliéf VenusSe sa formo-
val najmé v désledku bazaltového
vulkanizmu, tektonickych deformacii
kéry (vertikdlneho i horizontalneho

typu a ich kombinécii). Endogénne
geologické procesy (suvisiace s vnut-
rom planéty) ovela viac pripominaju
pozemské nez analogické procesy na
Mesiaci alebo na Marse. Na druhej
strane pretvaranie povrchu uc¢inkom
vonkajsich faktorov prebiehalo pri-
najmensom za poslednych 300—600
miliénov rokov, a snad aj za obdobie
troch miliard rokov, velmi pomaly.
V tomto ohlade sa Venus$a viac po-
doba na Mesiac alebo Merkur nez na
rychlo sa meniacu Zem.

0. N. RZIGA,

doktor fyzikalno-matematickych vied
J. N. ALEKSANDROV,

kandidéat technickych vied

A. 1. SIDORENKO,

kandidat technickych vied

A. T. BAZILEVSKIJ,

kandidat geologicko-mineralogickych
vied
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Desiate stretnutie eurdépskych astronémov v Pra-
he (24.—29. augusta) malo 374 ucastnikov z 27
krajin. Hoci toto podujatie, ktoré poriadala Me-
dzinarodna astronomicka unia (IAU) a Eurdpska
fyzikalna spolo¢nost (EPS), malo v oficial-
nom nézve privlastok ,regionalne“, =zudast-
nili sa na nom aj astronémovia z Ameriky,
Azie a Australie. Kongres sa zameriaval na tri
hlavné okruhy astronomického vyskumu: vyvoj
aktivnych oblasti na Slnku, Struktaru sustavy
medziplanetarnych telies a rezonancie v slneénej
sustave. Okrem toho prebiehali §pecializované za-
sadania, zamerané na premenné hviezdy, dvoj-
hviezdy, Struktaru galaxii, aktivhe mimogalaktic-
ké objekty a kozmolégiu. Na snimkach: 1
V. L. Afanasiev, riaditel SAO AV ZSSR pri debate
o praci na 6-metrovom dalekohlade. 2 — Dvaja
popredni sovietski astrofyzici — I. D. Novikov ga
A. A. Bojaréuk v kongresovom tlacovom stredis-
ku. 3 — Na zasadani Specializovanom na astrofy-
ziku vysokych energii prednasa G. F. Bignami. 4
— J. Rahe (vlavo), Il. Kresdk (uprostred) a H.
Fechtig pri debate o Halleyovej kométe. 5 — Za-
ber zo slavnostnej vecere, usporiadanej pre ucéast-
nikov kongresu na zamku KonopiSte.
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Ako rotuje jadro Halleyovej komety?

Tvar telesa z velkej ¢asti zavisi od
jeho rozmerov. Vicsie telesd mavaju
spravidla tvar rota¢ného elipsoidu
podobného guli, ktory rotuje okolo
svojej najkratsej osi. Rotacia takych-
to telies byva pomerne jednoducha —
napriklad v pripade nasej Zeme pri-
stupuju ku kazdodennému otocCeniu
okolo polarnej osi iba efekty s vel-
mi dlhou periédou (26 000-ro¢na pre-
cesia rotacnej osi okolo pevného sme-
ru v priestore) alebo s velmi malou
amplitudou (nutacia =+ 0,0026°). Zo
snimok mesiacov Marsu ¢i velkych
planét alebo z periodickych zmien
jasnosti asteroidov vsak vidime, zZe
zmenSovanim rozmerov sa tvar telesa
stava coraz viac nepravidelnym (ex-
trémnymi pripadmi su planétky 1620
Geographos, 433 Eros a 624 Hector).
DalSim zmenSovanim rozmerov by
teda tvar telies mal byt v priemere
eSte nepravidelnejsi — jadra komét,
ktorych rozmery pocitame radove
v kilometroch, by tak mohli mat
tvary skuto¢ne bizarné. Tuto dom-
nienku potvrdili sondy Vega a Giot-
to. Na snimkach jadra Halleyovej
kométy, prvych svojho druhu, vidime
malé kozmické teleso velmi nepravi-
delnych tvarov s rozmermi 16 X 8 X
X 17,5 km. Takyto nepravidelny tvar
velmi. komplikuje rotaciu celého te-
lesa. Pozorovania Halleyovej kométy
tak nastolili nové problémy a vyvo-
lali ziva diskusiu o rotacii jadra.

Este pred piatimi rokmi, v case
opdtovného najdenia bliziacej sa Hal-
leyovej kométy, sme mali k dispozi-
cii iba jeden, aj to velmi neisty od-
had rotacnej periédy jej jadra. F. L.
Whipple na zaklade analyzy snimok
rozsirujucich sa plynnych obalok pri
minulom navrate kométy urcil rota-
ciu jadra na zhruba 10 hodin. Tento
predpoklad sa coskoro ukézal ako
nespravny. Fotometrické merania
priblizujucej sa kométy ukazali ro-
taénu dobu 52—54 hodin a e$te pred
prechodom kométy perihéliom potvr-
dila tuto periédu japonskd sonda
Suisei, ktora pozorovala pravidelné
zmeny intenzity Ziarenia vodikového
obalu kométy.

Bolo preto velkym prekvapenim,
ked 7 mesiacov po prechode sond
Vega a Giotto okolo kométy R. L.
Millis a D. G. Schleicher na heidel-
berskom sympéziu zverejnili fotome-
trické merania emisnych péasov Co,
CN a OH z marca a aprila 1986, na
ktorych jasne dominovala periodicita
7.4 dna. Rovnakd perioda vyS$la aj
M. F. A’Hearnovi na zaklade spraco-
vania pozorovani Spirdlovych vytrys-
kov molekul CN. Existenciu dvoch
tak diametralne odli§nych periéd nie
je ani zdaleka jednoduché vysvetlif.
Pritom obe si potvrdené spolahli-
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vymi pozorovaniami. Navyse vytvo-
renie teoretického modelu velmi
komplikuje nepravidelny tvar jadra:
pri vypoctoch ho treba nahradif po-
dobnym, matematicky popisateInyin
geometrickym utvarom. Neznalost
zloZenia a vlastnosti jadra kométy si-
tuaciu len dalej komplikuje.
Vychodisko, ako sa zda, nasiel J.
Lissauer; ako prvy poukéazal na moz-
nost, o ktorej predtym nikto neuva-
zoval: v zasade moze byt precesia ro-
tacnej osi telesa rychlejsia ako sa-
motné rotacia telesa. Na zaklade tej-
to myslienky vypracoval Z. Sekanina
zjednodusSseny model, v ktorom sa
jadro kométy otoci okolo svojej poz-
diZnej osi raz za 7,4 dia, pricom ro-
taéria os sucasne vykondva precesny
pohyb s periédou 2,2 dria (presnejsie
52--54 hodin). W. H. Julian rozsiril
tento model o alternativu, v ktorej
trojosy elipsoid rotuje okolo krat-
kej osi. Zaujimavi domnienku vy-
slovil aj K. Wilhelm. Podla neho
mohol docasné kolisanie osi v bliz-

kosti Slnka sposobif raketovy efekt
nerovnomerne unikajucich plynov.
Tato domnienka sa vSak ukdazala ako
nespravna po tom, ¢o M. Festou
spracoval vsetky dostupné fotomet-
rické pozorovania od januara 1984 az
do februara 1985 a nasiel 7,4-dinovu
periédu aj v obdobi, ked bola komé-
ta daleko od Slnka. Jednotlivé mo-
dely kometirneho jadra konfronto-
vali B. A. Smith, S. M. Larson, K.
Szego a R. Z. Sagdejev s obrysmi
jadra na snimkach. Porovnanie uka-
zalo, Ze Sekaninov model nie je vy-
hovujuci a navyse sa znovu potvrdi-
la kratSia doba rotacie (2,23 + 0,04
dna). Z detailného porovnania sni-
mok ale vyplynulo, Ze kométa mu-
sela okrem rotécie vykonavat aj pre-
cesny pohyb, ktory mohol vyvolat
zvySenie aktivity s periédou 7,4 dna.

Spracovanie a vyhodnocovanie na-
pozorovaného materidlu este stéle po-
kracuje, takZe na konetny vysledok
si budeme musiet este chvilu pockat.
Isté vSak je, Ze astronémovia stoja
pred problémom, s akym sa eSte ne-
stretli, a od jeho uspe$ného vyrie-
Senia bude zavisiet spravna interpre-
tdcia mnohych dal$ich merani koz-
mickych sond.

L. Kresak

Snimka jadra Halieyovej kométy zo sondy Giotto po pocitacovom spracovani sku-
pinou H. Kellera z Ustavu Maxa Plancka pre aeronémiu v Lindau. Aby lepsie
vynikol zvlastny tvar jadra, sii na snimke umelo potlacené pridy Ziariaceho plynu
a prachu, ktoré jadro zakryvali. (StarSie spracovanie tejto snimky vid. Kozmos

21987, str. 45.)



Pozorovanie zakrytov
hviezd Mesiacom

6-metrovym dalekohladom

VyuZitie rozliSovacej schopnosti
optickych dalekohladov az po teore-
ticku hranicu umoziuje riesit mnohé
ulohy sucasnej astrofyziky. Patri
k nim napr. hladanie novych tesnych
dvojhviezd, meranie uhlovych prie-
merov hviezd, zistovanie rozdelenia
jasnosti na disku hviezdy alebo stu-
dium Struktury kvazarov a jadier ga-
laxii. V sucasnosti pozname viacero
metod, ktoré umoznuju zvysit rozli-
Sovaciu schopnost dalekohladov.
K najrozsirenejSim patri metoda
skvrnkovej interferometrie a metoda
zakrytov Mesiacom. Metdda Skvrn-
kovej interferometrie je zaloZena na
analyze jemnej S§truktury zrnitého
obrazu objektu ziskaného kratkou
expoziciou cez uzkopasmovy filter.
Dovoluje odstranit vplyv turbulen-
cie atmosféry aj vady optiky a dava
uhlové rozliSenie blizke teoretickému
pre dany dalekohlad.

Myslienka vyuzitia pozorovani za-
krytov Mesiacom pri skimani uhlo-
vej Struktuary objektov bola vyslove-
na uz v roku 1908, Siroké uplatne-
nie vSak na$la az zaciatkom 70-tych
rokov. Zakladom tejto metédy je a-
nalyza ohybového obrazca, ktory
vznikd pri zdkryte zdroja okrajom
Mesiaca. V idedlnom pripade bodo-
vého monochromatického zdroja je
to znamy obrazec Fresnelovho ohybu
svetla. Pozorovania zakrytov Mesia-
com nevyzaduju ziadnu zlozitejsiu
aparaturu, daju sa vSak pozorovat
len tie objekty, ktoré lezia v blizkosti
ekliptiky. V sucasnosti sa takto pre-
skumalo viac neZz 3000 hviezd a bolo
objavenych asi 200 tesnych dvoj-
hviezd. Pre 93 hviezd sa zmerali
uhlové priemery. VadéSinou sa tieto
pozorovania robia na dalekohladoch
s priemerom do jedného metra a za-
hffiaju hviezdy jasnejSie nez 9™. Roz-
liSovacia schopnost tejto metédy je
v8ak velmi vysok4 a znadéne prevySu-
je moznosti §kvrnkovej interferomet-
rie — ved pri pozorovani zdkrytu
hviezdy 61 Tau (V = 3,76™) pomocou
48 cm reflektoru, ktory méa rozliSo-
vaciu schopnost asi 0,3”, bol zmera-
ny uhlovy priemer hviezdy 0,0028 +
+ 0,0007”.

Najslab$im objektom pozorovanym
metédou zadkrytu Mesiacom bola tes-
nd dvojhviezda SAO 079797 (V =
= 9,2M), pre ktord sa pri pozorovani
91 cm reflektorom observatéria Mc
Donald zistila uhlova vzdialenost zlo-

ziek A = 0,015” % 0,002”
jasnosti AV = 1,6™ £ 0,4™.

Odbornikov vsak zaujimala otazka
porovnania metdéd Skvrnkovej inter-
ferometrie a zakrytov Mesiacom pri
pozorovani slabsich objektov pomo-
cou velkych dalekohladov.

V S$pecidlnom astrofyzikdlnom ob-
servatériu akadémie vied ZSSR, kto-
rému patri najvicsi dalekohlad sve-
ta — 6-metrovy reflektor — si vy-
tycili dve ulohy: odhad hraniénych
moznosti metody zakrytov Mesiacom
pri pozorovani na 6-metrovom dale-
kohlade a hladanie tesnych dvoj-
hviezd s uhlovou vzdialenostou zlo-
ziek mensSou ako teoretickd hranica
rozliSovacej schopnosti 6-metrového
dalekohladu (teda < 0,027).

Pozorovania na 6-metrovom dale-
kohlade prebiehali v rokoch 1981 a
1982. Pre 8 hviezd s jasnostami od
7,6Mm do 11™ sa ziskali horné hranice
pre ich uhlové priemery. U dvoch
hviezd, ktoré st pravdepodobne tes-
nymi dvojhviezdami, sa podarilo ur-
¢if spodnu hranicu vzdialenosti zlo-
ziek a rozdiel ich jasnosti v ¢ervenej
,»R“-oblasti, Su to hviezdy SAO
128720, A = 0,0038” £ 0,0010",
Amp =22 4+ 0,6™ a SAO 110268,
A =0,0083" + 0,0007", Amy=1,3m+
+ 0.1™. Pomocou fotometrickych me-
rani sa odhadla vzdialenost tychto
hviezd na 100 a 350 pc, z ¢oho pre
spodnu hranicu vzdialenosti zloziek
vyplyva r =5,7.107 km (0,38 AU)
ar=43.10% km (2,9 AU). Ak uva-
zime, Ze hmotnosti jednotlivych sys-
témov su asi 2 hmotnosti Slnka, dos-
pejeme k spodnej hranici obeznych
déb: T = 0,17 roka a T = 3,5 roka.
Je teda vidiet, Ze pozorovania s vy-
sokou rozliSovacou schopnosfou mézu
byt nezavislym potvrdenim vysled-
kov — v tomto pripade dvojhviezd
— ziskanych inymi metédami.

Pre 6-metrovy dalekohlad je teo-
reticka rozliSovacia schopnost pri po-
zorovani na vlnovej dlzke 500 nm
0,021”. To je teda prakticky hranica
metody Skvrnkovej interferometrie.
Prakticky najlep$ie rozliSenie sa do-
siahlo pri pozorovani dvojhviezdy
36 Tau (V = 5,67m), a to A = 0,027".
Pre pozorovanie metédou zakrytov

a rozdiel

Mesiacom vychadza teoretickd hod-
nota rozliSovacej schopnosti pri A =
= 500 nm asi 0,005”, avSak v praxi
pri pouziti vhodnej metodiky spra-
covania informacii ohybového obrazu
je mozné dosiahnut aj hodnotu
0,003”, dokonca niekedy az polovicu
tejto hodnoty. Rekordné rozliSenie
6-metrového dalekohladu sa dosiah-
lo pri zadkryte hviezdy SAO 110253
s V= 8,35™, a to 0,0016”. Ako vidiet,
metdéda pozorovania ziakrytov Mesia-
com dava az o rad lepsie uhlové roz-
liSenie nez Skvrnkova interferomet-
ria. Prepoc¢tami sa zistilo, Ze pri po-
zorovani 6-metrovym dalekohladom
je mozné v R-oblasti dosiahnut pri
metdéde zakrytov Mesiacom lepSie vy-
sledky v uhlovom rozliSeni nez pri
skvrnkove]j interferometrii este pre
objekty s mp = 14—15™. Pri pozoro-
vani zékrytu hviezdy o V = 11,07™
bolo uhlové rozlisenie 0,01”, ¢o je po-
lovica teoretickej rozlisSovacej schop-
nosti 6-metrového zrkadla. Pre taku-
to slabu hviezdu je tento vysledok
naozaj pozoruhodny a zatial sa neda
prekonat Ziadnou inou metdédou.
Z toho je mozné urobit zaver, Ze po-
zorovania metodou zakrytov zdrojov
Mesiacom su velmi uzitoéné a slub-
né hlavne pre S§tadium Struktary
kvazarov a jadier galaxii najmi
v infracdervenej oblasti. Tu sa to-
tiz v suvislosti s rastom rozme-
rov ohybového obrazca a zniZenia
jasu pozadia stdva vyhoda tejto me-
tédy pred skvrnkovou interferomet-
riou esSte zretelnejSou. Pretoze vsak
uhlové rozmery slabych hviezd su vo
vacésine pripadov ovela mensie, nezZ
je rozliSovacia schopnost metédy za-
krytov, javi sa najredlnejsie vyuzit
tuto metédu pri hladani tesnych
dvojhviezd, merani uhlovych vzdia-
lenosti ich zloziek a rozdielov ich
jasnosti. Sovietski astronémovia sku-
Sobnymi pozorovaniami na 6-metro-
vom dalekohlade dokazali, Ze pozo-
rovania metédou zakrytov si vhodné
ako doplnkovy program aj pre naj-
vicsie dalekohlady, a Ze moézZu pri-
niest velmi cenné vysledky.
Podrla ,,Astronomiéeskij Zurnal®,
tom 64., vyp. 1, 1987
RNDr. Zdenék Komarek

Symbiotické hviezdy medzinarodne

103. kolokvium Medzinarodnej astronomickej unie, zamerané na symbio-
tické hviezdy a fyzikalne procesy, prebiehajuce v tychto systémoch, sa ko-
nalo v starobylom polskom meste Toruri v drioch 18.—21. augusta. Odznelo
tu do 30 predndsok astronémov z roznych krajin sveta. Boli zamerané na
fyzikalne procesy pozorované v symbiotickych hviezdach, multifrekvencéné
pozorovania, detailné skumanie jednotlivych objektov, vyvojové §tadia
a vztah k inym interagujiucim dvojhviezdam, diagnostiku fyzikdlnych pod-
mienok v obalkach okolo hviezd. Okrem predn&sok boli zdrojom informécii
aj postery, ktorych tu bolo vystavenych viac neZ 40. Z Ceskoslovenska sa
na kolokviu zucastnili Styria astronémovia, ktori prispeli jednym referdtom
(o symbiotickej hviezde AG Peg) a spolu s dalsimi spolupracovnikmi zo za-
hranicia eSte $tyrmi postermi, tykajucimi sa symbiotickych hviezd CH Cyg,

EG And, AG Peg, PU Vul.

RNDr. Z. Komarek
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SANGLOK —

astronomicka dominanta v predhori Pamira

Horské chrbty Pamira tiahnu sa aZ na tdzemie TadZiki-
stanu. Prudko sa dvihaji nad hlavngm mestom TadZickej
SSR — Dusanbe — a tvoria jeho malebnit panordmu. Du-
Sanbe patri skér k mestdm pévabnym neZ rusnym. Ale
nové Stvrte, velmi podobné aj nasim sidliskam, postupne
narastaji. Mesto sa rozpina, takZe Gissarské observatorium,
ktoré pri svojom zaloZeni v 30-tych rokoch, lezalo daleko
za mestom, postupne sa ocitlo na jeho okraji. Podmienky
pre optické pozorovania sa tym podstatne zhorsili. Preto
astronémovia v DuSanbe zacali pomystat o vybudovani no-
vej pozorovacej stanice niekde v blizkych hordch. Ked sa
hladalo vhodné miesto a robili sa vyskumy astroklimy,
ukdzalo sa, Ze predhorie Pamira md pre astronémiu mimo-
riadne vhodné podmienky porovnatelné dokonca s pozoro-
vacimi miestami v Anddch na zdpadnom pobrezi Chile.
Svahy tychto hér stali sa atraktivnym i perspektivnym
miestom pre dstronomiu — a dnes tu maju svoje pozorova-
cie stanice viaceré sovietske observatérid.

Miesto pre nové observatorium
Astrofyzikalneho ustavu Akadémie
vied Tadzickej SSR vybrali na hore
Sanglok s nadmorskou vyskou 2302
metrov. Od hlavného mesta DusSanbe
je toto miesto vzdialené iba 60 km.
Cesta, ktora sem vedie, je nekonec-
nym radom zakrut a serpentin. Dava
tusit, akd naroc¢na bola stavba tohto
vysokohorského observatoéria. Dokon-
¢ené bolo v roku 1980 a pozorovania,
ktoré sa tu robia, neustdle potvrdzu-

vzadjomne pomadahaju aj pri pozoro-
vaniach.

Na ustave sa uz viac nez desat ro-
kov robia polarizaéné pozorovania,
najprv komét, neskor i hviezd. Za-
¢inali eSte na Gissarskom observato-
riu na 70 cm dalekohlade a neskér
sa polariza¢né pozorovania preniesli
na Sanglok.

Zékladnym programom na Sanglo-
ku bolo uz od pociatku observatéria
pozorovanie nestacionarnych hviezd.

Jednou z uloh je hladanie hranié¢ne
slabych premennych hviezd v T-aso-
cidcidch a na nu navidzuju podrobné
fotometrické, spektroskopické a po-
lariza¢né pozorovania, zamerané na
objasnenie fyzikdlnych vlastnosti
premennych typu T Tauri. Polarizac-
né merania maju pri studiu tychto
hviezd osobitny vyznam. Na ustave
totiz vypracovali metédu, ako mozno
z polarizacie svetla hviezdy urcit in-
tenzitu jej magnetického pola. Viedlo

ju, Ze vynalozend namaha a pro-
striedky rozhodne neboli marne. Po-
mocou l-metrového reflektora, ktory
je hlavnym pristrojom observatéria
na Sangloku, mozno pri expozicii 2,5
hodiny zaznamenat na senzibilizova-
nych fotografickych platniach hviez-
dy az do + 22,6™, ¢o je na daleko-
hlad tohto priemeru skutoéne vyni-
kajuce. Sanglok méa az 1300 pozoro-
vacich hodin za rok (priemerne 3,5
hodiny na jednu noc v roku) a seeing
je tu nanajvys 1—2 oblukové se-
kundy.

Sanglok bol prvym spomedzi so-
vietskych observatorii, ktoré pozoro-
vali Halleyovu kométu. Jej fotomet-
rické pozorovania zacali na tomto ob-
servatoriu uz vo februari 1985, ked
eSte mala kométa jasnost okolo
-+ 20™. V obdobi od februara do ap-
rila 1985 robilo fotoelektricku foto-
metriu Halleyovej kométy pat dale-
kohladov na svete: 4,5 m reflektor
na Mt. Hopkins v Arizone, 3 a 3,6 m
dalekohlady na Mauna Kea na Ha-
waii, 2,7 m reflektor na Mc Donalde
— a k tymto $tyrom obrom sa pripo-
jil 1-metrovy dalekohlad na San-
gloku.

O pozorovaci ¢as na l-metrovom
dalekohlade sa delia dve skupiny as-
tronémov: stelarnici a kometari.
Medzi oboma skupinami je prikladna
spolupréaca. Je tu Uplne bezné, Ze si
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to k objavu, ze premenné typu T
Tauri maju magnetické polia, a to
pomerne silné. Pretoze magnetické
polia tychto hviezd by nebolo mozné
zistif obvyklymi metédami, zalozeny-
mi na Zeemanovom efekte, je nova
metoéda cennym prinosom.

Hoci je observatérium na Sanglo-
ku nesmierne atraktivhym a per-
spektivnym miestom pre stelarnu a
kometarnu astronémiu, starsie obser-
vatérium na pokraji DuSanbe nijako
nie je v jeho tieni. Gissarské obser-
vatorium kedysi zaéinalo pozorova-
nim meteorov a tuto tradiciu si udr-
7alo a rozvija dodnes. Ma najvse-
strannejsie vybavenie na pozorovanie
meteorov spomedzi vSetkych soviet-
skych observatorii a v oblasti meteo-
rického vyskumu je koordina¢nym
pracoviskom v ramci ZSSR.

Uz v 60-tych rokoch zacinali tu
s radarovymi pozorovaniami meteo-
rov. Odvtedy postavili uz niekolko
meteorickych radarov a ten, ktory sa
pouziva v sucasnosti ma =zasadné
zlepSenia. PredovSetkym, registracia
meteorov je automatizovana. Na-
miesto tradiéného zdznamu na filmo-
vy pas, ktory bolo treba pracne re-
dukovat, poskytuje dneSny radar
okamzité udaje o pocte meteorov,
ako aj o ich rozdeleni podla vzdiale-
nosti a trvani stop za ¢asovu jednot-
ku (obvykle v hodinovych interva-
loch).

Fotografické pozorovania meteorov
zactinali na Gissarskom observatoriu
uz v 50-tych rokoch. V tejto oblasti
patri observatérium — ako vybave-
nim, tak i vysledkami — medzi po-
predné pracoviska na svete. Zaklad-
né komory na fotografovanie stop
jasnych meteorov s na dvoch stani-
ciach, ¢o umoznuje urcif rychlosti a
drahy meteorov v priestore. Pretoze
niektoré z tychto komér su vybavené

Hlavny pristroj observatoria na Sanglo-
ku — reflektor typu Ritchey-Chretien-
-Coudé, ma priemer zrkadla 1016 mm
a primarne ohnisko f =4 m. Je vyro-
beny v Zeiss Jena, avSak jeho zrkadlo sa
odlievalo v Sovietskom zvidze, v znamom
leningradskom zavode na vyrobu opti-
ky — LOMO. Brisilo sa uz v Jene, kde
bola vyrobena i cela mechanika. Elek-
tronika pre dalekohlad je z MLR. Na
pristroji sa pracuje v dvoch optickych
stistavach. Sistava Ritchey-Chretien ma
ohnisko 13,4 m a zorné pole na snimke
oblohy je 40 40 oblikovych minut.
Siistava Coudé ma ohnisko 36,5 m a
zorné pole 9 X 9 oblikovych minut.
K prisluSenstvu dalekohlfadu patri ko-
limator so Schmidtovou komorou svetel-
nosti 1 : 2, so zornym pofom o priemere
40’. Okrem toho je dalekohlad vybave-
ny spektrografom s troma komorami
(disperzia 2,9—10 nm/mm), dalej ma fo-
tometer-polarimeter s rychlo rotujicim
polaroidom (oblasf 300—780 nm). Dale-
kohfad umoziuje — aj vdaka vynikaji-
cej astroklime prostredia, v ktorom je
umiestneny — robif fotoelektricku foto-
metriu objektov do - 20m, polarimetriu
do -+ 14m a ziskavaf spektra objektov
do + 13m,

Na prvy pohlad pdésobi budova ob-
servatoria dosf nezvyklo. Je to po-
merne uzka veza, vysoka 15 metrov,
a na nej kupola. Toto rieSenie vSak
nie je samoucelné. Davno predtym,
ako sa zacali projekéné prace, robili
sa pravidelné merania teploty v roz-
litnych vyskach. Ukazalo sa, Ze vo
vrstve 15 metrov nad zemou ma at-
mosféra v tejto lokalite minimalne
vykyvy teploty. Zatial ¢o dolu, pri
zemi, moze teplota v priebehu noci
kolisaf v rozmedzi 7—8° C, vo vyske
15 metrov je vykyv teploty nanajvys
o 1 stuped. Dalckohlad je teda ako-
by v termostate.

mriezkami, ziskava sa okrem obvyk-
lych zaznamov aj spektrum meteoru.

Okrem tychto komor, ktoré maju
ohniskovd vzdialenost 25 cm, maju
na observatériu aj sadu dlhoohnisko-
vych komoér (f =75 cm). Maju sice
mensSie zorné pole, ale dosahuje sa
nimi vyS$Sia pozi¢na presnost. Tieto
komory maju atypické rotacné sekto-
ry s dvoma velmi uzkymi Strbinami.
Sektory su umiestnené blizko ohnis-
kovej roviny a rotuju rychlostou az
1500 otacok za minutu. Meteor sa
zobrazi ako rad bodov (a nie ako su-
vislad stopa). Jednotlivé body, expo-
nované desaftisicinou sekundy, pos-
kytuju okam?zité polohy meteoroidu
v atmosfére, takZe moZno 3tudovat
jeho postupny vyvoj az po rozpad
a zanik. Niektoré z tychto komér ma-
ju aj mriezku, takze ziskava sa aj
okamzité spektrum meteoru na jed-
notlivych usekoch jeho drahy.

Musi nastat velka zhoda okolnosti,
aby sa zaznamenalo spektrum meteo-
ru takouto komorou. Meteor musi byf
dost jasny, letiaci prave v uzkom zor-
nom poli dlhoohniskovej komory a
navySe pribliZzne v smere orientacie
vrypov na mriezke.

Pri dlhodobych pozorovaniach nas-
tal takyto vzdcny pripad — a vysled-
kom je unikatny ziaznam meteoru
metédou okamrzitej expozicie, a to
jeho polohy a spektra. Z pozorovania
bolo mozné odvodif presnd teplotu,
pri ktorej toto teleso zaéalo v atmo-
sfére ziarit. Je to pozorovanie, ktoré
je cennym prinosom do problematiky
fyziky meteorov.

RNDr. VLADIMIR PORUBCAN, CSc.
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® Semacha
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® Observatéria s mendimi pristrojmi
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Sverdiovsk @ ® Kourovka (Sverdlovsk)
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@® Blagoveséensk (GAO)

® Gorno-Tajeznoje
0O Ussurijsk

Na mape su vyznaéené vSetky astronomické obser-
vatérid na Gzemi Sovietskeho zvazu. Zachytené su aj
historické observatérid, staré univerzitné pracoviska,
radarové stanice na sledovanie druzic a kozmodrémy.

Mnché observatéria maju viacero pracovisk, vzdia-
lenych od seba stovky, niekedy aj tisicky kilometrov.
Materské pracovisko, ku ktorému observatérium patri,
je uvedené v zatvorke. Pod tymto heslom je v texte
popis observatéria — jeho pristrojové vybavenie,

na-Ata) zameranie a hlavné vysledky. Materska instittcia je
éasto uvedend skratkou; pod touto skratkou je aj
popis jednotlivych observatérii a stanic, ktoré instita-
cii patria. V texte s pri kazdom observatoriu
v zatvorke aj stiradnice udévajice Stvorec, v kiorom
sa dané observatérium nachédza. Popis kozmodro-

mov je na konci &lanku.
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Pohlad na najvicSie astronomické observatorium v Sovietskom zvize, Krymské
astrofyzikdlne observatorium AV ZSSR. Na celkovom zabere vlavo hore zretelne
vidief, ako sa vypinaju veie so slneénymi dalekohfadmi. Vpravo dolu dominuje
kupola najvicSieho, Sajnovho dalekohladu s priemerom zrkadla 2,6 m. Oddelenie
radioastronémie ma sidlo v Kaciveli na ¢iernomorskom pobreZi. Pracuji tu tri ra-
dioteleskopy: najvicsi z nich ma anténu s priemerom 22 m (na obr. vlavo dolu).
Tento radioteleskop je sucasfou medzinarodnej interferometrickej siete.

ABASTUMANI — Abastumanské
A astrofyzikilne observatéorium AV
Gruzinskej SSR (B-5)

Prvé sovietske vysokohorské observa-
térium, vybudované este v 30-tych ro-
koch na hore Kanobili (1700 m n. m.)
nad meste¢kom Abastumani. Z bohaté-
ho pristrojového vybavenia spomerfime
najvacsi pristroj observatéoria — 1250
mm plne automatizovany reflektor, ur-
¢eny na kolorimetrické pozorovania.
Dalsim velkym pristrojom je Maksuto-
vova komora 700/975 mm. Vyskumny
program sa zameriava na problematiku
stavby Galaxie. stidium medzihviezdnej
hmoty, premennych hviezd, Slnka, Me-
siaca a velkych planét, planetarnych
hmlovin a kép galaxii. Presna fotoelek-
tricka fotometria umoznuje pozorovanie
supernov a nov. Na observatériu je aj
komplex pristroiov na vyskum Slnka:
horizontalny slneény dalekohfad 440/400
mm, spektroheliograf, chromnsfericko-
-fotosfericky dalekohlad, koronograf a
dalSie pristroie, ktoré umoZiiuju pravi-
delnt sluzbu Slnka.

ALMA-ATA - Astrofyzikialny ustav

AV KazaSskej SSR (E-T7)
Najstar§ia ¢éast observatéria, vybudo-
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vanid kratko po vojne, je na Kamen-
skom platé v nadmorskej vyske 1400 m.
Umiestnené st tu dva velké reflektory
(& 700 a 500 mm), Maksutovova komo-
ra ¢J500 mm a menSie pristroje. Pri Al-
ma-Ate na Assy-Turgenskom platé
(E-T7), v nadmorskej vy$ke 2800 m, pra-
cuje od roku 1981 moderny 1-metrovy
reflektor, vybaveny okrem spektrografu
a polarimetra aj infra¢ervenym fotomet-
rom. Pozoruju sa tu najmi hmloviny,
premenné hviezdy v plynoprachovych
oblakoch, magnetické hviezdy, atd. Dal-
Sia c¢asf observatoria — koronalna sta-
nica — bola vybudovana v nadmorskej
vyske 3000 m,

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

Hoci hlavnym poslanim tejto inStitii-
cie je koordinovat astronomicky vyskum
v rdmeci celo$titnom a organizovat od-
borné pndujatia, postupne sa na jehn
pode zacal rozviiat aj vlastny astrono-
mickyv vyskum. Dnes ma Astrosoviet dve
pozorovacie zdkladne:

Zvenigorodska stanica (B-4. Moskov-
sk oblasf) je zamerané na astrometric-
ké pozorovania umelych dru%ic Zeme
Je vybavena 400 mm astrografom, lase-
rovymi dialTkomermi a fotografickou ko-

morou SBG s priemerom 430 mm, ktora
je najvaésou fotokomorou na snimkova-
nie druzic na svete.

Stanica v Simeize na Kryme (A-5)
robi pozi¢né, fotometrické a spektrosko-
pické pozorovania umelych druzic Zeme.
Onedlho ma tu byt postaveny l-metro-
vy dalekohlad.

ASCHABAD — Fyzikidlno-technicky
ustav AV Turkménskej SSR (C-7)

Mimoriadne priezraénd atmosféra
v okoli mesta ASchabad dava dobré
predpoklady pre vyskum slabych me-
teorov, komét, zodiakilneho svetla a
protisvetla. Observatérium sa moze po-
chvalit dlhymi pozorovacimi radmi de-
saftisicov meteorov, ktoré sa pozoruju
predovsetkym vizualne. Su podkladom
pre Studium $truktdry meteorickych ro-
jov. Suéasne sa rozvijaju aj fotografic-
ké a televizne metédy pozorovania me-

teorov. Na tomto observatériu ziskali
ako prvi v ZSSR spektra slabych me-
teorov do 5m,

BALDONE — Astrofyzikalne la-
B boratérium AV Litovskej SSR
(B-3)

Najvdaésim pristrojom observatoria,
ktoré patri Litovskej akadémii vied so
sidlom v Rige, je Schmidtova komora
800/1200 mm, ktora umozniuje fotogra-
fovat hviezdy do 20™. Zorné pole ma
5°, Pouziva sa na pozorovanie hviezd
neskorych spektralnych typov a na §tu-
dium rozdelenia ¢ervenych obrov v Ga-
Jaxii. Okrem nej si na observatériu aj
dva 55 cm reflektory typu Cassegrain:
jeden je vybaveny fotoelektrickym foto-
metrom a pouziva sa na S$tudium pre-
mennosti ¢ervenych obrov v systéme
UBVR, druhy je uréeny na pozorovanie
v infracervenej oblasti. Schmidtovou
komorou sa ziskava ro&ne okolo 800
platni; ¢asf z nich st snimky hviezd-
nych spektier cez objektivny hranol. Na
observatériu prebieha aj vyskum radio-
vého Ziarenia Slnka na vlnovej dlzke
okolo 10 cm. Tieto pozorovania sluzia
na vyskum prederuptivnych javov v sl-
necnej plazme.

BJURAKAN - Bjurakanské astrofy-
zikdlne observatérium AV Arménskej
SSR (B-6)

Observatérium bolo zaloZené v roku
1946, postavené je na svahoch najvys-
Sieho arménskeho vrchu Aragac v nad-
morskej vySke 1460 m: od roku 1976



disponuje 2,6-metrovym reflektorom;
okrem neho na observatoériu pracuju tri
Schmidtove komory (najvidcsia s prie-
merom korekénej dosky 1 m), dva dvo-
jité astrografy a dalsSie pristroje. Oso-
bitny vyznam maju pozorovania, ktoré
potvrdili nestacionarne javy v mimoga-
laktickych objektoch. Na tomto obser-
vatériu boli objavené galaxie s nadbyt-
kom ultrafialového Ziarenia. Polarimet-
rické pozorovania priniesli eSte v roku
1949 objav vlastnej polarizacie svetla
hviezd. Robia sa tu aj radioastronomic-
ké pozorovania diskrétnych zdrojov
v $irokom rozsahu vlinovych dlZok.

AV Tadzickej SSR (D-7)
Ustav ma dve observatoria.
V blizkosti mesta DuSanbe je Gissarské
observatérium (D-7), ktoré ma 700 mm
reflektor s pridavnymi zariadeniami na
fotometriu a polarimetriu a 400 mm
astrograf. Gissarské observatérium ma
najlepSie vybavenie na pozorovanie me-
teorov v ZSSR (fotografické komory, ra-
dary a dalsie zariadenia).
Stanica na hore Sanglok (D-7) je vy-
bavena dalekohladom systému Ritchey-
-Chrétien.

D DUSANBE — Astrofyzikdlny tstav

GAIS — Statny astronomicky tstav
G P. K. Sternberga Moskovskej §tat-
nej univerzity (C-4)

Moskovské statne observatérium, za-
lozené v roku 1931, vyrastlo na vedec-
ké centrum svetového vyznamu vo vset-
kych zakladnych oblastiach astronomic-
kého vyskumu. GAIS ma hlavné sidlo
na Leninskych horach, nedaleko hlavnej
budovy Moskovskej $tatnej univerzity.
Okolo centralnej budovy observatéria
je tu cely rad astronomickych kupoli
a paviléonov. Su tu tri reflektory (naj-
vacsi s priemerom zrkadla 70 cm), ver-
tikdlny slneény dalekohlad 300 mm,
Sirokouhly astrograf na astrometrické
pozorovania 230 mm, tri reflektory,
dva merididnové kruhy, zenitteleskop,
pasazniky a dalSie pristroje. Svoje po-
zorovacie zdkladne ma vSak GAIS na
mnohych miestach Sovietskeho zvazu.

Najviiésie pristroje ma GAIS na Juz-
nej stanici v Nau¢nom (A-5) v tesnom
susedstve Krymského astrofyzikalneho
observatéria. Stanica bola zaloZena v ro-
ku 1958. K najvac¢sim pristrojom patria
reflektory s priemerom zrkadla 125 a 60
cm, Okrem nich je tu i 50 ecm menisko-
vy reflektor a 40 cm astrograf.

Vysokohorska stanica Ala-Tau (E-T7)
pri Alma-Atskom jazere vo vyske 3000
m n. m. je zamerana na vyskum Slnka.
Ma horizontalny slne¢ny dalekohlad
@30 cm, Lyotov koronograf @ 20 cm
a 48 cm reflektor.

Na hore Majdanak (E-7) v Uzbeckej
SSR sa buduje Vysokohorské stredoazij-
ské observatérium GAIS. Zatial je vy-
bavené reflektormi s priemerom zrkad-
lalm a 60 cm.

Stanica Kuéino (predmestie Moskvy,
(C-4), zaloZena roku 1925, dodnes robi
pozorovania Slnka. ESte starsSie je obser-
vatorium Krasnaja Presna (C-4). Zalo-
zené bolo roku 1831 a prestavuje sa na
astronomické muzeum.

Vedecka ¢innost GAISu zahfiia prak-
ticky celd problematiku stucasnej astro-
nomie: relativisticki astrofyziku, koz-
molégiu a gravitaciu, vyskum galaxii
a ich interakeii, vyskum stavby nasej
Galaxie, fyziku premennych a nestacio-

narnych hviezd, vyskum tesnych dvoj-
hviezd a ich vyvoja, fyziku hmlovin, ra-
dioastronémiu, roéntgenovu astronomiu,
fyziku Slnka, mapovanie Mesiaca a pla-
nét a vyskum fyzikalnych vlastnosti ich
povrchu, teériu pohybu druzic a nebes-
ku mechaniku, vyskum zemskej rotacie
a jej nepravidelnosti, ¢asovu sluzbu, ur-
Ccovanie suradnic a vlastnych pohybov
nebeskych telies, vyskum pohybu zem-
skych pélov., GAIS ma v celom rade
odborov astronomického vyskumu vedu-
ce postavenie v sovietskej i svetovej
vede. Je zakladnou pre vychovu Studen-
tov a vedeckych aspirantov v odbore
astronémia Moskovskej §tatnej univer-
zity.

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

Zalozené roku 1839. Pocas Velkej vlas-
teneckej vojny bolo zniéené, znovuvy-
budované roku 1954.

Na observatoériu sa robia astrometric-
ké pozorovania, vratane spracovavania
astrometrickych katalégov. Pulkovo je
sidlom sovietskej poboc¢ky Centra pre
astronomické udaje. Pracuje tu casova
sluzba, pozorovania sa robia pomocou
pasaznika ¢ 180 mm a malych pasaz-
nikov s fotoelektrickou registraciou.
Velka pozornost sa venuje urcovaniu
zakladnych c¢asovych konstant — kon-
stant precesie, nutacie a aberacie. Na
zaklade teoretického vyskumu a sucéas-
nych znalosti o stavbe atmostéry vyda-
vaju sa nové Pulkovské tabulky refrak-
cie (piate vydanie), odporuc¢ané ako me-
dzinarodny S$tandard.

Na dvoch astrografoch (z nich jeden
je dlhoohniskovy s f=10,5 m, d = 650
mm) a na novom horizontalnom meri-
didnovom kruhu origindlnej konstrukecie
L. A. Suchareva, robia sa fotografické
pozorovania pre urc¢ovanie pohybu vel-
kych planét, ich mesiacov, planétiek,
dvojhviezd, hviezd s neviditeInymi
sprievodcami a inych zaujimavych ob-
jektov.

Na juznom svahu Pulkovského vrsku
stoji niekolko radioteleskopov, medzi
nimi vejarovy radioteleskop so zbernou
plochou 90-ich zrkadiel, usporiadanych
v parabolickom obluku S$irky 120 m —
predobraz radioteleskopu RATAN 600.

V pracach GAO AN SSSR ma doéle-
zité miesto fyzika Slnka a slne¢na sluz-
ba. Pulkovo je jednym z troch medzi-
narodnych centier, ktoré sustreduju

Dvojmetrovy reflek-
tor Astrofyzikalneho
observatoria AV
Azerbajdzanskej SSR
v Semache.

vSetky pozorovania Slnka; vydava sa tu
raz mesacne bulletin Solne¢nyje dan-
nyje.

Nikolajevské oddelenie GAO AN
SSSR (A-4, Nikolajev) sa S$pecializuje
na astrometrické pozorovania. Observa-
térium si vydobylo aj medzinarodné
uznanie,

Horska astronomicka stanica GAO
AN SSSR (B-5, hora Sat Zad Mas) lezi
v nadmorskej vyske 2070 m, 28 km od
Kislovodska. Ma astroklimu vhodnu pre
pozorovanie Slnka (do 337 pozorovacich
dni v roku). Pristroje: fotoheliograf sys-
tému Maksutov; chromosfericko-foto-
sfericky dalekohlad, na ktorom sa foto-
grafuje slne¢ny disk v ¢iare Hy a robia
sa pozorovania slnetnej korény; dva
mimozatmenové koronografy, jeden
z nich je najvic¢si na svete ((J objektivu
530 mm, f =8 m); dvojzlozkovy radio-
interferometer a dva nevelké radiote-
leskopy. Komplex pristrojov umoziuje
optické i radiové pozorovania Slnka
sucasne.

Okrem spomenutych observatorii ma
GAO na Dalekom vychode BlagoveSc¢en-
ské oddelenie (J-5), zamerané na ¢asovu
sluzbu (pasaznik ¢ 180 mm); svoje pri-
stroje umiestnilo GAO aj na hore Ze-
lenc¢ukskaja (B-6). V Chile pracuju dve
stale expedicie GAO AN SSSR — na
hore Robles je od roku 1967 insStalovany
meniskovy astrometricky astrograf 700,
/1000 mm. Na Cerro Colan bol roku
1962 umiestneny velky pasaznik ¢ 180
mm a meniskovy fotovertikalny kruh
200,230 mm, ktoré sluzia poziénym po-
zorovaniam a ¢asovej sluzbe.

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

Observatorium lezi asi 50 km juzne
od Kyjeva. Okrem starSich pristrojov
(vertikalny kruh, dvojity astrograf a Si-
rokouhly 40-cm astrograf so zornym po-
Iom 8 X 8 stupniov) pracuje tu od roku
1965 reflektor s priemerom zrkadla 70
cm, vybaveny niekolkymi spektrogratmi
a elektropolarimetrom. Observatérium
v ramci ZSSR koordinuje oblast vysku-
mu rotacie Zeme, Observatérium ma aj
oddelenie stavby astronomickych pri-
strojov, kde sa projektuju a konstru-
uju nové reflektory s priemerom zrkad-
la okolo 1 m a dalSie astrofyzikalne pri-
stroje, napriklad radioteleskop URAN-4.

Na hore Terskol (B-5, oblast Elbrusu)
ma observatorium svoju pozorovaciu
stanicu, kde je inStalovany 80-cm re-

201



o p T MO

S i TN
]

flektor so spektrometrom na pozorova- (] gy N %
nia v blizkej infracervenej oblasti a 48- Ui |\
-cm dalekohlad na pozorovanie pre- ' g w \‘ .
mennych hviezd. ———— p— ‘Ii\
GORKLJ (C-4) — VAGO '
Observatérium ¢asovej sluzby, vybave- ; o . ¢ ‘ ‘
né pasaznikom.

GORNO-TAJEZNOJE: Ussurijska sta-
nica slne¢nej sluzby (J-6)

Najvychodnejsie observatérium So-
vietskeho zvédzu, zamerané na komplex-
né patrolné pozorovanie Slnka v ramci
domadcich i medzinarodnych vyskum-
nych programov. O jeho vyzname pre
medzinarodnu sluzbu Slnka hovori fakt,
Ze kazdy den je tri hodiny jedinou sta-
nicou sveta s vyhladom na Sinko.
Z pristrojového vybavenia spomenme
chromosfericko-fotosfericky dalekohlad
& 13 cm, dva horizontdlne slne¢né da-
lekohlady (jeden z nich s difrakénym
spektrografom), koronograf a dva ra-
dioteleskopy. Rozbieha sa pozorovanie
komét, asteroidov a hviezd, ¢omu sluzi
40-cm dvojity astrograf.

V roku 1977 zacal pracoval RATAN 600
— radioteleskop s najvdcéSou zbernou 4
plochou na svete, ktora sa sklada z 895 r— ) T—
Stitov o rozmere 2 X 7,4 metra, usporiadanych do kruhu s priemerom 600 m. Vybaveny je 24 radiometrami a pracuje v rozsahu
vlnovych diZzok od 8 mm do 31 cm. Je schopny zachytif tok radiového Ziarenia o intenzite 1 milijansky, presnost urcéenia polo-
hy zdrojov je 1—2’". Pomocou neho bola na Slnku objaveni ridiogranulicia, zistilo sa riadiové Ziarenie Jupiterovych mesia-
cov Io a Eurépa, ako aj stlacenie plynu v oblasti vznikania novych hviezd Sgt B2. Na dolnych obrazkoch vidime voziky, ktoré
sa pohybuji po kolajniciach vo vnutri radioteleskopu. Vozik ma valcoviti anténu, ktora odriZa radiové ziarenie na vinovod.

VnitrajSok vozika je pohodlne zariadeny a sliZi aj ako pracoviia pre pozorovatelov.
- . - af
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Bjurakanské astrofyzikalne observatorium AV Arménsk

ej SSR. Vlavo hore kupola hlavného dalekohfadu, ktory vidime na

dolnej snimke. Priemer zrkadla ma 2,6 m. Vpravo hore je najstarSia kupola observatéria z roku 1951. Vpravo dolu je radio-

teleskop tohto observatoria.

CHARKOV — Astronomické ob-
ch servatorium Charkovskej Statnej
univerzity (B-4)

Hlavnym pristrojom je reflektor ¢
70 ecm a rad menSich pristrojov. Vy-
skum sa zameriava najmé na malé te-
lesa slnetnej sustavy a na Studium sl-
netnej aktivity.

vatorium Irkutskej Statnej uni-
verzity (H-6)
Okrem pristrojov pre ¢asovu sluzbu
je vybavené komorou na sledovanie
druzic a fotoheliografom.

I IRKUTSK — Astronomické obser-

IZMIRAN — Ustav zemského magne-
tizmu, ionosféry a Sirenia radiovych vin
AV ZSSR (C-4, Troick, Moskovska ob-
last)

Ustav sa zameriava na $tidium mag-

netického pola Zeme, jeho zvlastnosti
suvisiacich so stavbou Zeme a s pro-
cesmi prebiehajicimi v atmosfére a koz-
mickom priestore v blizkom okoli Zeme.
Dalsim vyskumnym zameranim je Sire-
nie radiovych viln, $tudium vlastnosti
medziplanetarneho priestoru, osobitos-
ti slne¢nej aktivity a magnetického pola
planét slnecnej sustavy.

observatorium AV ZSSR (A-5,
Nauényj)

Jedno z najvicsich observatorii sveta.
Zalozené roku 1950 (pozri Kozmos 1/84).
Najvicsie pristroje: Sajnov dalekohlad
s priemerom zrkadla 2,6 m, reflektor
@J 1,22 m na vyskum fyzikalnych pro-
cesov v hviezdnych atmosférach, 40 cm
dvojity astrograf so zameranim hlavne
na objavovanie planétiek a komét. Vel-

K KAO — Krymské astrofyzikalne

ky slne¢ny dalekohlad s pridavnymi za-

riadeniami na spektroskopiu Slnka;
komplex pristrojov na vyskum atmo-
sféry, ionosféry a na registraciu zmien
magnetického pola Zeme; radioteleskop
s priemerom 22 m, umiestneny na cier-
nomorskom pobrezi Krymu v Kaciveli
(A-5). K pristrojom tohto observatoria
mozno ratat aj ultrafialovy a rontge-
novy dalekohlad na druzici Astron, vy-
pustenej v marci 1983.

Observatérium si ziskalo medzinarod-
né uznanie pracami v oblasti vyskumu
hviezd (magnetické, eruptivne, symbio-
tické, novy, atd.). Kazdoroc¢ne sa tu uro-
bi vySe 2000 merani poldéh asteroidov.
Na observatérium pripadd kazdoro¢ne
asi 409, celkového po¢tu novoobjave-
nych asteroidov. Vyznamny je vyskum
slne¢nej aktivity. Krymski radioastro-
noémovia spolu so svojimi americkymi
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kolegami vyuzivaju na pozorovanie
kompaktnych radiovych zdrojov inter-
ferometre s velmi dlhou zakladnou:
Krym—Green Bank, Krym—Goldstone.
Dosiahla sa rekordna rozliSovacia
schopnost 0,0003”. Na radiointerfero-
metri Krym—Serpuchov robi sa S§tu-
dium rozmerov a Struktiry maserovych
zdrojov v emisnej c¢iare vodnej pary.

V Simeizskom oddeleni KAO (A-5)
pracuje od roku 1965 reflektor typu
Cassegrain ( 70 cm. Na observatoriu
sa venuju aj pozorovaniam Slnka, ¢comu
sluzi chromosfericko-fotosfericky dale-
kohlad.

KAUNAS — Astronomické observa-
torium pri Kaunasskej Statnej univer-
zite (B-3)

Ma len menSie pristroje, ktoré sa vy-
uzivaju na vyuku astronoémie.

KAZAN — Kazanska $tatna univer-
zita (C-4)

Ma tri pracoviskd, dve z nich priamo
v Kazani. Jednym z nich je Mestské
astronomické observatérium, zamerané
na Studium pohybu malych telies slne¢-
nej sustavy a Mesiaca. Zname su tzv.
kazanské rady — presné astronomické
pozorovania malych vykyvov v rotacii
Mesiaca. Ich zdkladom su suvislé po-
zorovania, ktoré zacali roku 1895 a ne-
pretrzite pokraduju. Mali velky vyznam
pre vypracovanie teérie libracii Me-
siaca.

AOE — Engelhardtovo astronomické
observatorium v Kazani, zalozené roku
1901, je vybavené mnozstvom rozmani-
tych, stredne velkych pristrojov. Zna-
me je astrometrickymi pozorovaniami.
Vypracovali tu celkove 20 hviezdnych
katalégov. Robia sa aj radarové pozo-
rovania meteorov. Vyskum je zamerany
na §trukturu meteorickych rojov, ako aj
problematiku sporadickych meteorov.
Stelarna astronémia sa sustreduje na
fotometrické pozorovania zakrytovych
dvojhviezd. Rozsiahle spektralne a foto-
grafické pozorovania su podkladom pre
vyskum rozdelenia hviezd a $tadium
medzihviezdnej absorpcie svetla do
vzdialenosti 9 kpe.

Ala-Tau, juzna stanica AOE Kazan-
skej univerzity (E-7). Poloha stanice pri
Alma-Atskom jazere s lep$im vyhladom
na juznu oblohu umoziiuje ziskavat do-
pliujice podklady pre zostavovanie
hviezdnych katalégov. Hlavnym pristro-
jom je Schmidtova komora @ 30/52 cm.

Pri Zelencukskej, nedaleko SAO, je
dalSia, Severokaukazska stanica Kazan-
skej univerzity (B-6), zamerani na as-
trometrické pozorovania. Dod&ava naj-
vacsiu casf pozorovani pre zostavova-
nie kazanskych hviezdnych kataldgov.

KISINEV — Astronomické observaté-
rium KiSinevskej Statnej wuniverzity
(A-4)

Hlavnou témou vyskumu je fyzika
nestacionarnych hviezd. Najva¢sim pri-
strojom je 45 cm reflektor.

KYJEV — Ustav radiofyziky n elek-
troniky AV Ukrajinskej SSR (B-4)

Radioastronomické observatérium, za-
loZené roku 1958, zamerané na registra-
ciu dekametrového ziarenia galaktic-
kych i mimogalaktickych objektov, Sln-
ka a planét. Ukrajinski astronémovia
navrhli a postavili uz 8tyri generacie
radioteleskopov. Najvd¢sim z nich je
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UTR-2 (Ukrajinsky radioteleskop s us-
poriadanim antén do tvaru T, druhy
model), ktory ma zbernu plochu 150 000
m? a pracuje v rozsahu frekvencii 10—25
MHz. Vyznamnym prvenstvom ukrajin-
skych radioastronémov s pozorovania
v dekametrovej oblasti, ktoré viedli
k objavu rekombina¢nych c¢iar uhlika
s rekordne velkymi kvantovymi ¢isla-
mi (viac ako 630). Na observatériu sa
studuju aj spektra diskrétnych radio-
vych zdrojov a urcuje sa ich presna
poloha. Dalsim objektom vyskumu je
Studium Struktiry zvyskov po superno-
vach, pozorovanie kvazarov a radioga-
laxii s uhlovym rozliSenim okolo 1”.

KYJEV — Astronomické observato-
rium Kyjevskej Statnej univerzity (B-4)

Je vybavené mnozstvom rozmanitych,
stredne velkych pristrojov, ktoré sluzia
na pozorovanie Slnka a na fotografic-
ké pozorovania malych telies slneénej
sustavy, vratane komét a meteorov.

Na primestskej stanici v Lesnikach sa
robi fotografické pozorovanie komét.

né observatéorium Leningradskej
Statnej univerzity (C-3)

Prace leningradskych astronomov
v teoretickej astrofyzike (vyskum ne-
stacionarnych hviezd a vypracovanie
teérie prenosu ziarenia) maju dobré
meno nielen v ZSSR, ale i v zahraniéi.
Pracuje sa na teodrii atmosfér hviezd
réoznych spektralnych typov, teoretic-
kom vyskume plynnych a prachovych
hmlovin a fyzike planetarnych atmos-
fér. Leningradské observatérium ma
svoju juznu stanicu nedaleko Bjuraka-

I- LENINGRAD — Vedecko-vyskum-

s priemerom zrkadla 60 cm, na ktorych
robia najmi fotometrické pozorovania
premennych hviezd. Na tejto stanici
praxuju aj Studenti Leningradskej uni-
verzity.

LENINGRAD — Leningradské plane-
tarium (C-3) )
M4 Zeissov refraktor (7 13 cm.

LVOV — Astronomické observatorium
Livovskej Statnej univerzity (A-3)

M4 pristrojové vybavenie na vyskum
Slnka — chromosfericko-fotosfericky
dalekohlad ¢ 13+ 6 cm, vertikdlny
slne¢ny dalekohlad ( 22 cm so spektro-
grafom a fotokomory na pozorovanie
premennych hviezd. Observatorium ma
aj svoju juznu stanicu — Brjuchovic-
skaja (B-5), vybavenu reflektorom
48 cm.

MUROM — Statne observatérium

M pri Muromskom pedagogickom
institate (C-4)

Ma Maksutovovu komoru 7 20 cm.

torium Odesskej Statnej univer-
zity (A-4)

Univerzita ma tri observatoéria, vsetky
v blizkom okoli Odesy. NajmodernejSie
z nich je observatérium v Majaki. Je
vybavené 6smimi reflektormi, najvacési
ma priemer 80 cm, dva dalSie su 50 cm.
Zakladnym vyskumnym zameranim je
fyzika premennych hviezd a vyskum
meteorov. Observatérium v KryzZanov-
ke je Specializované na fotografické a
spektroskopické pozorovanie meteorov.

0 ODESA — Astronomické observa-

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

Observatorium, zaloZené roku 1926,
je vybavené najmi pasaznikmi a men-
§imi optickymi pristrojmi. Zameriava
sa najmi na vyskum zemskej rotacie.

torium RiZskej Statnej univerzity
(B-3)

Zameriava sa na fotografovanie ume-
lych druzic Zeme. Fotograficka komora
na tieto uéely ma priemer objektivu
220 mm. Okrem nej je na observatoériu
pasaznik casovej sluzby.

R RIGA ~— Astronomické observa-

ROSTOV NA DONE — Astronomické
observatérium Rostovskej Statnej uni-
verzity (B-5)

Ma reflektor ( 400 mm a dalSie pri-
stroje, ktoré vyuziva Katedra astrofy-
ziky pre vyuku i bohatu vyskumnu ¢in-
nost v oblasti stelarnej astrondémie.

-begovo observatorium z 15-teho

storoc¢ia (D-T). Zachoval sa z ne-
ho 40 metrovy sextant. V Samarkande
zostavili v tej dobe najpresnejsi hviezd-
ny katalég, ktory obsahoval pozicie
1018 hviezd.

s SAMARKAND — historické Ulug-

SAO — Specialne astronomické obser-
vatorium AV ZSSR (B-6, Zelencukskaja)

Zalozené roku 1967. O desat rokov
neskor tu zacali pozorovania na naj-
vacsom reflektore sveta s priemerom
zrkadla 6 m (pozri str. 182). Z menSich
pristrojov sluzi na fotometriu dvojica
0,6 m Zeissovych reflektorov a na bu-
duci rok sa ma instalovat 1 m daleko-
hlad Ritchey-Chrétien.

Pri Zelencukskej pracuje aj RATAN
600 — radioteleskop s najvadc¢Sou zber-
nou plochou na svete (pozri str. 185
a 202).

Sib IZMIRAN

Moderné, vynikajico vybavené astro-
nomické centrum Sibirskeho oddelenia
Akadémie vied ZSSR, ktoré ma sidlo
v Irkutsku. Ma tri pozorovacie zaklad-
ne: Sajanské observatorium (H-6) ma
automatizovany slne¢ny teleskop ¢ 800
mm so spektrografom, dva velké Kkoro-
nografy @ 500 mm, horizontalny slnec-
ny dalekohlad a dalSie pristroje. Baj-
kalské observatéorium (G-6) je Speciali-
zované na radioastronomické pozorova-
nia Slnka. Najv&d¢sim pristrojom je tu
Sibirsky slneény radioteleskop (pozri str.
206), ktory zacal pracovat v roku 1985

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

Uralska univerzita ma hlavné sidlo
vo Sverdlovsku. Tu je aj staré obser-
vatorium, vybavené pasaznikom a foto-
komorou na sledovanie druZic a meteo-
rov. Nové observatorium, Kourovka
(D-5), je 100 km od Sverdlovska, na
brehu rieky Cusova. Patri k najmlad-
§im sovietskym observatéoriam, pracuje
od roku 1965. Hlavnym pristrojom je 45
cm reflektor na fotografické a fotomet-
rické pozorovania, s automatickou re-
gistraciou udajov. Od roku 1982 je vy-
baveny systémom pre rychlu fotometriu
s ¢asovym rozliSenim do 0,001 sekundy,
ktory sluzi na pozorovanie optickej pre-
mennosti réntgenovych zdrojov. V pra-
ci observatéria ma vyznamné miesto



pozorovanie druzic a spresfiovanie me-
téd urcovania ich poléh.

75 SEMACHA — Astrofyzikidlne ob-
s servatorium AV Azerbajdzanskej
SSR (B-6)

Observatérium bolo zaloZzené roku
1960 a ma moderné, vykonné daleko-
hlady: reflektory s priemerom zrkadla
2 m, 70 cm a 60 cm, slneény daleko-
hlad, chromosfericko-fotosfericky dale-
kohlad a 6-metrovy radioteleskop. Ob-
servatérium ma nedaleko Semachy aj
vysokohorsku pozorovaciu zakladnu, kde
je okrem 54 cm koronografu aj 60 cm
Cassegrain a 128 cm Schmidtova ko-
mora.

V Semache sa pozoruju hviezdy s roz-
siahlymi atmosférami, magnetické ne-
staciondrne hviezdy, tesné dvojhviezd-
ne systémy, planéty a ich mesiace. Po-
zorovania Slnka sa zameriavaju na §ta-
dium aktivnych oblasti. Vyznamné su
aj teoretické prace v oblasti relativis-
tickej astrofyziky, nebeskej mechaniky
a astrodynamiky.

Na observatériu si umiestnené aj dva
dalekohlady, ktoré patria Astrofyzikal-
nemu ustavu NDR. Vyuzivaju sa na fo-
tometriu hviezd podla spolo¢ného prog-
ramu nemeckych a sovietskych astro-
noémov.

ne observatérium V. Struveho AV
Estonskej SSR (B-3)

V Tartu bolo zaloZené astronomické
observatorium v roku 1813 ako univer-
zitné pracovisko. Dnes sa astronomické
pozorovania robia na novovybudova-
nom observatériu v Tyravere. Na sta-
robylom observatériu v Tartu su este
stale funkéné podvodné pristroje histo-
rickej hodnoty: Zeissov reflektor 20 cm
z roku 1911, Petzvalova komora (astro-
graf) ¢ 15 ecm z roku 1927 a Fraunhof-
ferov refraktor ¥ 24 cm, f =450 cm
s Fraunhofferovym hodinovym strojom.
Tento refraktor sa uz nepouziva, je vSak
cennym exponatom.

Sucastou tartuského observatoria je
aj pracovisko v Talline (B-3), ktoré ma
48 ecm reflektor na fotoelektricku foto-
metriu.

Observatorium v Tyravere (B-3) je
modernou pozorovacou zakladiiou. Naj-
vid$i z piatich reflektorov ma priemer
zrkadla 1,5 metra. Okrem neho spomen-
me aspon reflektor (¥ 70 cm a dvojity,
dialkovo ovladany reflektor pre foto-
elektricku fotometriu s televiznym pre-
nosom suradnic a nameranych udajov.

Estéonski astronémovia si ziskali me-
dzindrodné uznanie najmé pracami
o stavbe a vyvoji galaxii a velkorozme-
rovej Strukture vesmiru. Znédme su aj
ich vysledky v relativistickej astrofyzi-
ke a vyskumy tykajluce sa prenosu Zia-
renia v atmosférach a jadrach hviezd.

-I- TARTU — Tartuské astrofyzikal-

TASKENT — Astronomicky tdstav AV
Uzbeckej SSR (D-7)

Taskentské observatérium patri k naj-
star§im vedeckym pracoviskam v Stred-
nej Azii; roku 1973 oslavilo svoju sto-
ro¢nicu.

Taziskom préce je astrometria; okrem
toho sa robia pozorovania Slnka, nesta-
cionarnych hviezd a vyskum astroklimy.
TasSkentské observatérium ma velky po-
diel na v8etkych vyznamnych astromet-
rickych projektoch — Fundamentalny

katalég hviezd, Kataldg slabych hviezd,
program SOPROG. Vykonava ¢&asovu
sluzbu, ktora je aj ndaplniou stanice
v Kitabe (D-7).

TOMSK — Astronomické observato-
rium Tomskej Stitnej univerzity (F-5)

M4 len menSie astronomické pristro-
je, ktoré sa vyuzivaju na vyuku astro-
noémie.

gogicky institut (C-4)
Ma len mensie pristroje, ktoré
sa vyuzivaju pri vyuke astronémie.

U ULJANOVSK — Uljanovsky peda-

UZHOROD — Astronomické observa-
torium Uzhorodskej univerzity (A-5)

Zaobera sa pozorovanim umelych
druzic (pozi¢né a fotometrické mera-
nia).

vatorium Vilnuskej Statnej uni-
verzity (B-3, Vilnius)
Jedno z najstar$ich observatérii v Eu-
rope, zalozené v roku 1753. Je vybavené
63-cm reflektorom a Maksutovovou ko-

V VILNUS — Astronomické obser-

Kozmodrom Bajkonur s raketou Ener-
gija na rampe. (Foto CTK)

Prehlad observatoérii v ZSSR doplhame
prehladom sovietskych kozmodrémoév.
Bajkonur (D-6) — je prvym a najvy-
znamnej$im sovietskym kozmodrémom,
odkial 4. oktobra 1957 Startovala prva
umelda druzica Zeme — Sputnik 1 a od-
kial sa 12. aprila 1961 J. A. Gagarin
vydal na prvy historicky let okolo Ze-
me, ktory trval 108 minut. Bajkonur je
jedinym sovietskym kozmodrémom pre
Starty kozmickych lodi s posadkou. Bolo
tu vypustenych vySe 700 kozmickych
rakiet, z ktorych viéSinu tvorili rézne
varianty zékladnej sovietskej kozmic-
kej rakety typu Vostok. Odtialto su vy-
pustané aj mesac¢né a planetarne sondy,
v poslednom c¢ase napr. sondy Vega 1
a 2.

Kaliningrad (C-4) — je tu umiestnené
riadiace stredisko kozmickych letov,

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

Uspechy litevskych astronémov sa
spajaju predovSetkym s vyskumom
Struktary a evolicie Galaxie na zakla-
de viacfarebnej fotometrie a spektro-
skopie. Systém 7-farebnej fotometrie,
ktory vypracovali na oddeleni astrofy-
ziky, ziskal uznanie astronémov na ce-
lom svete. Umoznil najst mnozstvo
hviezd s veImi nizkym obsahom tazkych
prvkov. Su to najstarSie objekty naSej
Galaxie. Vyskum sa zameriava aj na
S§tadium gulovych hviezdokdp a hviezd-
nych asociacii, ako aj na modelovanie
hviezdnych atmosfér.

VNIIFTRI — VSezvizovy vedecko-vy-
skumny ustav fyzikalnych, technickych
a radiovych merani

Observatérium s hlavnym sidlom ne-
daleko Moskvy, v Krjukove (C-4) sa
zameriava na C¢asovu sluzbu; je vyba-
vené pasaznikom s fotoelektrickou re-
gistraciou. Ma dve dalSie pobocky
v Novosibirsku (F-5) a Irkutsku (H-6).

VOLGOGRADSKE PLANETARIUM
(B-5)
M4 Zeissov reflektor ¢f 30 cm.

vybudované zaciatkom 70-tych rokov.
Dovtedy bolo stredisko sucéasfou Baj-
konuru.

Hviezdne mestecko (C-4) — stredisko
pripravy kozmonautov J. A. Gagarina.
Lezi asi 40 km severovychodne od Mos-
kvy. Stredisko bolo zaloZené v januari
1960. Hlavnou ulohou je priprava a vy-
cvik kozmonautov pred letom do ves-
miru.

Kapustin Jar (C-5) — jedna z najstar-
Sich sovietskych raketovych strelnic;
30. oktébra 1947 tu zacali pokusy s ba-
listickymi raketami. Strelnica ziskala
na vyzname a stala sa kozmodrémom
16. marca 1962, ked bola odtialto vy-
pustend prva raketa z dnes skoro dvoj-
tisicovej série Kozmos. Kozmodrém sa
vyuziva na $tarty druzic v rdmci prog-

ramu Interkozmos — prva takato ra-
keta tu bola vypustena 14. oktébra
1969.

Pleseck (D-3) — rychly rozvoj apliko-
vanej kozmonautiky si vyziadal vybu-
dovanie nového kozmodrému pre vypus-
fanie druzic na obezné drahy s viac¢sim
sklonom. Kozmodrém v blizkosti Ple-
secka pracuje od roku 1966. Poéinajuc
rokom 1973 sa sem presuva podstatna
¢ast programov medzindrodnej spolu-
prace. Napriek tvrdym severskym pod-
mienkam ziskava kozmodrém, najmaéa
vdaka aplikovanym programom, stdle
vac¢si vyznam. Bolo tu vypustenych vySe
1100 kozmickych rakiet, ¢o je ovela
viac, ako na inych svetovych kozmodré-
moch, Bajkonur nevynimajuc.
Jevpatorija (A-4) — najznamejSia zo
sledovacich stanic sovietskeho kozmic-
kého programu. Je vybavena sustavou
radioteleskopov, ktoré zachytavaju sig-
naly vypustenych telies a odovzdavaju
ich riadiacemu stredisku v Kaliningra-
de. Dalsie podobné sledovacie stanice si
umiestnené v Thbilisi (B-6), Dzusaly
(D-6), KolpasSeve (F-5), Ulan-Ude (H-6),
Ussurijsku (J-6) a Petropavlovsk-Kam-
catskom (K-3).
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Sibirsky slneény radioteleskop — interferometer s anténami usporiadanymi do kriza. Skladd sa z jednotlivych radiotelesko-
pov s priemerom zrkadiel 2,5 m, vzdialenych od seba 4,88 m. Dizka jednotlivych ramien dosahuje 312 m. V kazdom ramene
je 64 zrkadiel a v celom systéme je 256 prvkov. Od kazdého prvku smeruje vinovod do podzemného tunelu v hibke 5 m, kde
dochadza k zlozitému zladovaniu po 16 alebo 8 prvkoch; tunely predstavuju vlastne dlhé laboratéria. V prevadzkovej budo-
ve, umiestnenej v blizkosti stredu kriZa, sa nachadzaji vSetky riadiace a registra¢né systémy vybavené najmodernejSou tech-
nikou a automatizaciou, véitane archivu dat. Geodeticki justiciu prvkov a vinevodov tu robia s celkovou vyslednou presnos-
fou vy$Sou nez 1 mm; v pricbehu roénych obdobi dochidza ku zmenidm o 4—7 mm, ktoré treba vyrovnivaf. Pri polohach ra-
mien kriza je uz nutné braf do tuvahy zakrivenie Zeme.

Vyskum Sinka po sibirsky

Polmiliénové mesto Irkutsk vo vy-
chodnej Sibiri je sidlom jedného z naj-
vacsich ustavov v ZSSR zameranych na
vyskum Sinka. Ustav vyrastol postup-
nym rozsirovanim geomagnetického ob-
servatéria, ktoré v Irkutsku pracovalo
uz v minulom storoé¢i (zaloZené v roku
1886). Povodné zameranie na komplexné
geofyzikdlne vyskumy — geomagnetiz-
mu, zemetraseni, zemnych prudov, io-
nosféry a $Sirenia radiovych vin sa udr-
zalo v néazve ustavu — Sib IZMIRAN
(Sibirskij institut zemnego magnetizma
i rasprastranenija radiovoln Akademii
nauk). PretoZe zmeny v geofyzikalnych
procesoch podmienuje Slinko premenli-
vou uroviou svojej aktivity, zacal sa
ustav v zdujme komplexného pristupu
k problematike stdle viac orientovat na
vyskum Slnka. Dnes je Slnko hlavnou
témou vyskumu v Sib IZMIRANe, kto-
ry vyrastol na giganticky ustav s vySe
800 zamestnancami a pys$i sa vynikaju-
cim, modernym vybavenim svojich ob-
servatérii, vybudovanych vo vzdialenej-
Som okoli Irkutska.

K rozsiahlej vystavbe slneénych ob-
servatérii sa pristupilo po roku 1960.
Prvym krokom bolo zriadenie oddele-
nia kons$trukcie a stavby astronomic-
kych pristrojov, ktoré ma dnes okolo
120 zamestnancov a za vySe 20 rokov
postavilo a uviedlo do chodu cely rad
unikatnych pristrojov.

Prvym z nich bol horizontalny slnec-
ny teleskop, uréeny hlavne na meranie
intenzity magnetickych poli na Slnku.
Postavili ho na nahornej ploSine vo
vy$ke 2000 m, v pohori Vychodné Sajany,
tesne pri hraniciach s Mongolskou lu-
dovou republikou, asi 350 km od Irkut-
ska. Dalsim pristrojom Sajanského ob-
servatéria je mimozatmenovy Kkorono-
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graf s najvacéSim priemerom hlavného
objektivu na svete (53 cm). Tieto pri-
stroje boli umiestnené spoc¢iatku v pro-
vizérnych drevenych stavbach, aby bolo
mozné zahdjif pozorovania uz potas Me-
dzindrodného roku kIudného Slnka v ro-
koch 1963—1964. Paralelne boli vybudo-
vané definitivne budovy s vylepSenymi
pristrojmi toho istého typu a okrem to-
ho sa eSte zriadili aj stanice na sledo-
vanie kozmického ziarenia v nadmor-
skych vy§kach 435, 2000 a 3000 m.

Na brehu jazera Bajkal, asi 80 km od
Irkutska vyrastlo dalSie observatérium
Sib IZMIRANu. Prvym pristrojom bol
fotosféricko-chromosféricky dalekohlad,
uvedeny do prevadzky pocas programu
SMY (Solar Maximum Year) v roku
1979. V tesnej blizkosti tohto pristroja,
na vrchole pahorku nad jazerom, vy-
budoval sa velky slne¢ny vakuovy da-
lekohTad — najdokonalejs$i zo vsetkych
slneé¢nych dalekohladov v ZSSR. Coelo-
stat ma priemer zrkadla 1,5 m. Hlavny
objektiv je achromaticky dublets prie-
merom 760 mm, ohniskovou vzdialenos-
fou 40 m.

Z mnohych dal$ich pristrojov, ktoré
uZ ustav ma, alebo buduje, ziada sa
eSte spomenuf Sibirsky slneény radio-
teleskop. Je to vlastne 256 anténovy,
krizovy radiointerferometer, skladajuci
sa z dvoch navzdjom kolmych 128-prv-
kovych anténnych sustav. Prijima ra-
diové ziarenie Slnka na centimetrovych
vlnach; hlavna opera¢na vlnova dlzka
je 5,2 cm. RAadioteleskop je postaveny
asi 150 km juhovychodne od Irkutska
uprostred lesov, v udoli, ktoré sa na-
zyva Badary. Okrem velkého radiote-

leskopu su tu aj dva dalSie, mensie
pristroje, zamerané na pozorovanie ra-
diového ziarenia Slnka — interferometer
s malou bazou a radiospektrograf. Podla
nedalekého meste¢ka Tunka dostalo
toto pracovisko Sib IZMIRANu nazov
Tunkinské radioastronomické observa-
torium.

Pozorovania velkého radioteleskopu
déavaju predovsetkym prehlad o stave
a zmenach radiového ziarenia celého sl-
ne¢ného disku na vine 5,2 ecm; namera-
né udaje vyhodnocuje poéita¢ v grafic-
kej forme. Tieto podklady umozniuju
Studovaf zmeny radiového toku Slnka
v priebehu jednotlivych dni, ako aj dl-
hodobé zmeny v priebehu slneéného
cyklu.

Radioteleskop ma rozliSenie 10” az
20”. Umoznuje aj podrobné pozorovanie
radiového ziarenia jednotlivych aktiv-
nych oblasti — skvin a erupcii — na roz-
nych vlnovych dizkach v oblasti centi-
metrovych vin. Pristroj bol od roku 1982
v skuSobnej prevadzke; pracovala len
¢ast anténnej sustavy. Koncom roku
1985 boli zapojené vSetky prvky a Si-
birsky slnec¢ny radioteleskop zacal pra-
covaf naplno.

Sib IZMIRAN sa podiela nielen na
vyskumnej, ale aj na organizatorskej
praci v medzinarodnom meritku. V roku
1976 usporiadali v Irkutsku VIII. kon-
zultaciu socialistickych krajin o slnec-
nej fyzike. Vtedy sme mali po prvy raz
moznost oboznamif sa s pracou tohto
ustavu a nadviazali sme uzke kontakty,
pracovné i osobné.

Pozorovania, ktoré uz Sib IZMIRAN
nazhromazdil zo svojich observatorii, st
kvalitnym podkladom pre vedecku pra-
cu. Postupne si Sib IZMIRAN ziskal
v slnec¢nej fyzike meno aj v ramci me-
dzinarodnom, Prejavuju sa tak vysled-
ky dlhoro¢nych snazeni zakladatelov
tohto ustavu, ktori vo vzdialenej Sibiri
dokazali vybudovat vedecké centrum
svetovej urovne.



pripravena. Coel
telia nasmerovali }
- obraz, bledntci v dennom svet I zaujin
Oproti predoslym rokom sa viac dostal ku sl
Da sa teda povedat, ze tohtoroény ZMAS v ¥ ; by
vydareny aj ako prazdninové, rekreaéné podujatie; jeho astronomicky program
tym nijako nebol ukrateny. : % ;

,Radi by sme aj v buducich roénikoch pokracovali v tomto trende‘, hovori
RNDr. Peter Augustin, mlady pracovnik SUAA, ktory bol tento rok prvykrat
vedulcim organizaéného timu ZMAS-u. ,,Novi, mladi veduci sekcii sa dobre
osvedé¢ili; zaangazovali sa nielen do astronomického, ale aj zaujmového prog-
ramu. Chceli by sme vyhtadat na nas ZMAS d'alsich veducich skupin — napriklad
spomedzi ugitel'ov. Uvitame, ak sa prihlasia a pridu medzi nas.

Atmosféru ZMAS-u zachytavaju aj nase snimky. Vidime na nich éinnost
v sekciach i chvile oddychu. Okrem mladych zaujemcov o astronomiu z celej
republiky prijali aj tento rok pozvanie na ZMAS uéastnici zo zahranicia: delegacie
z Mad'arska, Pol'ska, NDR a Bulharska. ZMAS navstivil aj riaditel’ odboru osvety
Ministerstva kultury SSR PhDr. F. Karas (na snimke pri posedeni so zahraniénymi
ucéastnikmi). Foto: L. Hutta
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B JUBILEJNY XV. zraz mladych astrono-
mov Zapadoslovenského kraja — tradi¢né let-
né podujatie hlohoveckej krajskej hvezdarne
— konalo sa opiaf na Cingove (9. az 17. jula).
Okrem prace v piatich sekcidch — pozorova-
telskej, meteorologickej, vypoctove]j techniky,
kozmonautiky a sekcie orienta¢nej — boli na
programe branno-Sportové hry, exkurzia do
KH Presov a celodenna tura do Slovenského
raja po naué¢nom chodniku.
B STUDIINY ZAJAZD usporiadala pre ve-
ducich astronomickych krazkov KH v Hlo-
hovei od 20. do 25. jula. Trasa po slovenskych
hvezdarnach a planetariach viedla zo Ziaru
nad Hronom cez Bansku Bystricu, Rimavsku
Sobotu, Kosice, Michalovce, Humenné a Pre-
Sov. K najvacésim zazitkom patrila navsteva
Observatéria AsU SAV na Skalnatom Plese.
J. Struharikova
H PRE STYRIDSAT PIONIEROV — astroné-
mov Zapadoslovenského kraja usporiadala
hlohovecka krajska hvezdaren tradiény zraz.
Konal sa od 3. do 8. augusta v priestoroch
TJ Turany.
—st—
B V Sobotisti na astronomickej pozorovatel-
ni konal sa uz 11. ro¢nik letnej $koly astro-
némie (13. az 17. jula), na ktorom bolo 21
ucastnikov.
L. KoSinar

B VESMIR OCAMI DETI — vytvarnd sufaz

ziakov zakladnych $kol Vychodoslovenského
kraja zorganizovala pri prilezitosti 30. vyro-
¢ia vypustenia prvej druzice Krajskda hvezda-
ren v PreSove. NajlepSie z 2507 vytvarnych
prac tvoria putovnu vystavu, ktora bude do
konca roka inStalovand vo viacerych mestéach
Vychodoslovenského kraja.

S. Lenzova

B LETNU SKOLU ASTRONOMIE usporia-
dali na hvezdarni v Michalovciach pre trid-
siatich ziakov zakladnych $kol. Prebiehala od
29. 6. do 3. 7. 1987.

Z. Komarek

Il VIDEOTECHNIKA, malé pocitace, audiovi-
zualna technika a najméi ich vyuzitie v kul-
turno-vychovnych zariadeniach boli témou
uspe$ného krajského semindra, ktory usporia-
dala preSovska hvezdaren. Seminar dal pod-
net k vytvoreniu pracovnej skupiny pri odbore
kultury Vychodoslovenského KNV, ktora bude
napomahat roz$ireniu audiovizudlnej techni-
ky v kulturno-osvetovych zariadeniach kraja.
—3l—
H CELOSLOVENSKA METEORICKA EXPE-
DICIA konala sa od 17. juna do 2. augusta
v Dubikove pri Rimavskej Sobote. Na progra-
me bolo vizudlne pozorovanie meteorov.
—51—
B ROZTOKY, vzdialené asi 12 km od Svid-
nika, stanu sa ¢oskoro sidlom okresnej hvez-
darne. Vyborné pozorovacie podmienky v tej-
to lokalite ocenili pozorovatelia premennych
hviezd Vychodoslovenského kraja, ktori tu
mali svoj zraz od 20. do 30. jdla.
—S§l—
H ASTRONOMICKY KABINET v Partizan-
skom usporiadal tento rok po prvykrat tyzden-
ny letny zraz pionierov — astronémov topol-
¢ianskeho okresu. Konal sa v pionierskom ta-
bore v Omastinej od 20. do 27. jula. Uéastnici
zZrazu pdtnasti chlapci, ktori sa dobre
umiestnili v kvizovej sufazi ,,Co vie§ o hviez-
dach®, uéili sa pracovat s astronomickou ro-
Cenkou i s malymi osobnymi poé¢itaémi. Vel-
kym z&zitkom bolo pozorovanie oblohy — vol-
nym okom i refraktorom 105 1200, ktory u-
moziioval 50 aZ 200-nasobné zvadéienie.
V. Mester
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‘Odmena vitazom

J Z bohatej ¢innosti Krajskej hvezdarne a planetdria v PreSove pozrvime sa

bliz§ie na dve akcie: sufaz — a letny zraz. Tieto dve podujatia totiz spolu
I stvisia, pretoze Uéasf na zraze je odmenou pre vitazné druzstva, ktoré sa
preukazu najlep$imi vedomostami na krajskej sutazi astronomickych kruzj
| kov. Takyto sposob vyberu zaruéuje, Ze sa na 6-driovy letny zraz dostanu
‘ Ucastnici, ktori maju skutoény zaujem o astrondmiu i zdkladné vedomosti.

Sufaz astronomickych kruzkov Vychodoslovenského kraja pod nézvom
Astronémia — moja zaluba prebieha najprv v okresnych kolach a vyvr-
choli v krajskom kole. Nase zabery su z krajského kola sufaze, ktoré sa
konalo 15. jula na presovskej hvezdarni. Okrem vSeobecnej astronémie boli
otazky z kozmonautiky a histérie astronémie. Na dolnej snimke vidime po-
rotu, ktora to pri rozhodovani o poradi vifazov nemala jednoduché, pretoZe
uroveni vedomosti kruzkarov bola celkove pomerne vysokd. Sufazilo sa
vo dvoch kategériach. V prvej, kde boli kruzky zakladnych §kol, zvifazilo
i druzstvo III. Zakladnej $koly v Michalovciach, v druhej, kde sufazili stredné
| a uénovské Skoly, obsadilo prvé miesto druZstvo z Gymnazia v Lipanoch.
\
‘ A

Dalsie zabery na nasledujicej strane su uZ z letného zrazu, ktory sa konal
| od 6. do 11. jula na preSovskej hvezdarni, kde mali G¢astnici moznost prak-

pracovalo v Styroch odbornych sekciach — vypocétovej techniky, kozmonau-

ticky sa oboznamif s astronomickou pozorovacou technikou. Na zraze sa
ticko-modelarskej, slne¢nej a opticko-konstrukénej.

S. Lenzova
‘1 Foto: F. Franko
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EBICYKEL ’87

Zatvarajte, ui idi!

Ako lastovicky ohlasuju jar, tak zaciatok
prazdnin dava tusit, ze sa opéaf blizi vyznam-
na astro-cyklo-turisticka ¢ast hnutia Ebicykel
— spanild jazda astronémov po hvezdarnach
nasej vlasti. K vSeobecnému chaosu na i tak
preplnenych cestach vtedy prispievaju inak
pokojni astronémovia, cely rok sediaci v pri-
jemnom prostredi klimatizovanych pracovni
a vyhrievanych pozorovatelni. V lete v§ak na-
sadia uzdy svojim tatoSom (prevazne znacky
Favorit a Ukrajina), v neistom pocasi, zvine-
nom teréne a v protivetre Sliapu do pedalov,
ukrajuju kilometre medzi susednymi hvezdar-
nami. Po ceste plienia (podla vzoru husitskych
predkov) dediny a mesta, byty znamych i ne-
znamych obyvatelov, vyprazdnuju obchody
i pohostinstvd. Na hvezdarni prezru kazdy
kut, kriticky zhodnotia pracu miestnych pra-
covnikov, zhrabnti ponikany propaga¢ny ma-
teridl a na druhy den putuju dalej. Takto by
som vo vSeobecnosti charakterizoval spanila
jazdu astronémov.

Tohoroéna sa konala 4. az 12. jula. Trasa
viedla hvezdarnami a odbornymi pracoviska-
mi Praha-Daéblice, Usti nad Labem, Teplice,
Most, Slany, Praha-Petfin, Sedl¢any, Klef,
Ceské Budeéjovice, Sezimovo Usti, Vla$im,
Ondrejov a Kostelec nad Cernymi lesy. Ces-
tou sme navstivili niekolko historicky zauji-
mavych miest (archeologicka lokalita Biezno
u Loun, ndrodny paméitnik Pfemyslu Oracovi,
pomnik ,,Tycho Brahe objima Jana Keplera“
v Prahe na Pohortelci, vystavu vltavinov v Ty-
ne nad Vltavou i tdborské katakomby). Ob-
divovali sme krasu juhocteskych rybnikov, no
s hroézou sme sledovali prirodu Podkrusnoho-
ria ¢i okolie stavby jadrovej elektrarne Te-
melin. K prijemnym =zazitkom mozno ratat
navstevu Petfina, Sezimovho Usti ¢i VlaSimi
a vrelé prijatie na Kleti.

Po 6smich driioch a zhruba 700 km putova-
nia sme dorazili do Kostelca nad Cernymi
lesy a stihli sme v Galérii bratfi Hult verni-
| s&z vystavy Setkani — vesmir. Zamerom vy-
stavy bolo konfrontovaf dva rézne pohlady na
svet okolo nids — svet umelca a vedca. Pozo-
ruhodnd myslienka priniesla nové a niekedy
i trochu prekvapivé pohlady na svet.

Mozno niekoho z ¢itatelov prekvapuje, Ze
Ebicykel nazyvam hnutim. AvSak Ebicykel sa
neobmedzuje len na spanili jazdu. Na jesen
sa organizuje Rej, ¢o je stretnutie vSetkych
ucastnikov i blizkych priatelov na niektorej
hvezdarni, spojené s vymenou fotografii, pre-
mietanim diapozitivov a spolo¢enskou zaba-
vou. V zime je na programe akcia pre milov-
nikov lyZovania — Ski teleskopy — ktoru or-
ganizuje hvezdéareti v Zdari nad Sazavou. Na-
vySe v priebehu celého roka funguje zéasiel-
kova sluzba nahradnych dielov pre naSe bi-
cykle -— E-mafia.

Pocet zdujemcov neustdle rastie (tento rok
sa Ebicykla zucastnilo 50 nadSencov). Vzni-
kaju tym problémy, ktoré sa budu musief rie-
§if vyberom tucastnikov. Prvym krokom je
zaloZenie technickej komisie, ktora bude pred
zahdajenim kazdého ro¢énika kontrolovat tech-
nicky stav bicyklov. Bicykle v zlom stave ne-
budu pripustené na ,Start“. Trasa povedie
vychodnym Slovenskom a vSetci dufame, Ze
budicorotnd spanild jazda bude mat ucast-
nikov aj z Vychodoslovenského kraja.

Maro$ Silny

209



Pozorovat a fotografovat noénu oblohu, najmé v zi-
me, je pre astrondéma-amatéra skuskou vytrva-
losti. Nejeden dezertuje pred vtieravym vlhkom
a chladom, iny si zas vynachadzavo zhotovuje réz-
ne domyselnosti na sprijemnenie pozorovania — ¢i

uz Specidlne presivané plastenky, kozuSinové kabaty, vyhrievané obleky ¢i pa-
puée. Iny si postavi kupolu so zavetrenim. Zdenék Storek z Kladna, 37-ro¢ny
vypravca, spojil pohodlie teplej miestnosti s pozorovatelskym nadsenim — zho-
tovil si coelostat, umiestnil ho na stene podkrovia rodinného domu. V podkrovi
méa okularovy vyfah s dalekohladom a vsSetky ovladacie prvky korekcie a po-
honu coelostatu. Do chladu noci vychadza len vtedy, ked potrebuje urobit

hrubé nastavenie coelostatu na pozorovany objekt.

Hodinovy stroj coelostatu
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Dalekohled
v podkrovi

Objektiv je slozen ze dvou
¢ocek, které jsou k sobé na-
saty. Jeho prumeér je 52 mm,
ohnisko 860 mm. Byl soucdas-
ti vojenského dalkomeéru a zis
kal jsem ho pred vice nez
dvaceti lety v prazském pla-
netariu za 80 K¢és. Ma do-
konce slabou antireflexni
vrstvu. Jeho kvalita je vy-
borna. Kovova objimka ob-
jektivu je zasazena v hliniko-
vé trubce uvnitr vycéernéné
matnym lakem na $kolni ta-
bule. Na konci tubusu je dvo-
jity okularovy vytah. Prvni v
délce asi 120 mm se zaostiuje
podobné jako fotoaparat ota-
¢enim prstence, druhy v dél-
ce asi 200 mm se zaostfuje
jako dalekohled pomoeci ozu-
beného hrebenu a ozubeného
kole¢ka., Pro pozorovani je
zarazen velkoplo$ny zenito-
vy hranol (prodaval se kolem
r. 1965 za 7,— Kés v prazské
Astrooptice). Za hranolem je
jesté jedna mozZnost zaostio-
vani zavitem s malym stou-
panim v délce asi 20 mm.
K dalekohledu mam dva to-
varni a pét amatérsky zhoto-
venvch okulari. Do trubky
okularového vytahu se da za-
sunout Barlowova &ocka ne-
bo okular pro fotografovani
Vv proiekei.

Pri fotografovani v proiek-
ci se za druhv okuldrovy vy-
tah montuie méchnvé zatrize-
ni « Exaktou. Pri fotografo-
vani v ohnisku se druhy o-
kuldarovy vytah odebere g2
méchové zarizeni se umisti
hned za prvni vytah. Pro
presné zaostieni Exalgty vsu-

'NAPISTE O SVOJOM DALEKOHLADE

Pohled na jizni sténu domku — coc-
lostat je zakryty poklopem

Cely dalekohled byl pui-
vodné na paralaktické mon-
tazi pohanéné pérovym stroj-
kem. Jezdil jsem s ni za més-
to, fotografoval nékteré za-
jimavé objekty hvézdné ob-
lohy (dalekohled byl pouZi-
van jako pointer). Po koupi
rodinného domku jsem si za-
daptoval jednu mistnost
v podkrovi. Pristroj je v ni
pripevnén na jednom z tra-
mu priblizné ve sméru se-
ver—jih. Tubus prochazi zdi
tak, ze konec rosnice venku
presahuje rovinu zdi o né-
kolik centimetri. Spara mezi
tubusem a zdi je dobre utés-
néna.

Coelostat

Montaz nesou silné uhel-
niky zabudované do jizni sté-
ny domku ve vySce asi 4 m
nad zemi. Na uhelnicich je
mélka vana 150 X 200 mm
s asi 5 ecm vrstvou suchého
riéniho pisku. Na pisku lezi
gumovy pas o sile asi 5 mm
prekryty 5 mm mosaznou
deskou tak, aby se ani guma,
ani mosaz nedotykaly okraju
vany. Toto opatieni jsem byl
nucen udélat pro zamezeni
prenosu otrasi na montaz
pomérngé nedavno a na cel-
kovém snimku montédze neni
(ptivodné sedély Srouby mon-
tdZze jen na gumovych pod-
lozkach).

Nyni sedi tedy Srouby pro
ustaveni montaZze na mosaz-
né desce. Polarni osa coelo-
statu je dvojita. Jeji vnéjsi
Dlast se otaci 1 X za 24 ho-

nuji do jejiho sveth.k‘ovehcr ‘,;gmwa ﬁese prvni rovinné zr-

prostoru zvlastni adaptér s o-
kularem.

¢adlo. "To se da nastavovat
dvéma selsiny na dalku od



ovladajiciho pultu pfriblizné
ve smérech sever—jih a vy-
chod—zapad. Z tohoto zrcad-
la jde svétlo pozorovaného
objektu na druhé rovinné zr-
cadlo. To je upevnéno na
vnitini ¢asti polarni osy, kte-
ra se otac¢i 1 X za 48 hodin.
Sti‘ed zrcadla je v ose dale-
kohledu asi 50 cm od objek-
tivu. Rozmeéry obou pohlini-
kovanych zrcadel jsou shod-
né — 110 X 100 mm, tloustka
skla je 12 mm. Byly kdy-
si soudasti vojenského peri-
skopu.

V hodinovém stroji je pou-
Zito soucasti z nékolika ho-
din a budikd a ozubena kola
poruznu ziskana. Z ruznych
technickych pricin jsou
z hlavniho kola pouzity asi
jen dvé tretiny jeho obvodu.
Asi po 15 hodinach <¢&istél.o
pozorovaciho ¢asu je pr io
nutno montaz pretocit _pét.
Pomoci bowdenu se vysunou
ze zabéru nejrychlejsi prevo-
dy spolu s hlavnim motorem
a montaz se preto¢i pomoc-
nym motorkem.

Elektricka cast

Montaz je pohanéna gra-
mofonovym motorkem na
220 V, jehoZ osa se otaci
78 X za minutu. Rychlost 1ze
snizovat reostatem umisté-
nym u ovladaciho pultu.
Motorek je wupevnén na
zvlastnim drzaku spolu s po-
mocnym motorkem (220 V
s reverzi chodu) na pretaceni
montaze. S coelostatem je
pruzné spojen nahonem ta-
chometru, aby se otresy mo-
torku nepiendsely na montaz.

Jedna dvojice selsint je na
120 V, druhé na 18 V. Kazda
je tedy napdjena zvlastnim
transformatorem. Dalsi trafo
2204 V je pro osvétleni pul-
tu. orienta¢ni osvétleni mon-
tdze a kontrolu chodu hlav-
niho motoru. Ovladaci pult
je spoien s montazi dvéma
dvanactizilovymi kabely (dél-
ka asi 2 m).

Nastaveni na pozadované
misto na obloze

Nejprve se musi z venku
budovy zrcadla po povoleni
areta¢nich Sroubt ru¢né na-
stavit. Pri pohledu z mista
tésné nad rosnici dalekohle-
du (pouhym okem) se mi mu-
si promitat obraz objektu
v zrcadle na misto oznacené
na protéjsi sténé. vzdalené
asi 20 m. Vysledny dojem
vznikda az v mozku, nebot
jednim okem vlastng sleduji
obraz objektu v zrcadle a
druhym oznaceny bod na zdi.
Tento bod je také vidét ve
stredu zorného pole daleko-
hledu, jsou-li sejmuta zrcad-
la.

Po utazeni areta¢nich Srou-
bt se uvnit’ na ovladacim

pultu zapoji selsiny a poza-
dovany objekt se jimi nasta-
vi jako jemnymi pohyby do
stredu zorného pole. Po spus-
téni hlavniho motoru muze-
me zacit pozorovat. Pri po-
zorovani jsou selsiny vypnu-
ty, maji totiz jisty brum a
jsou-li pod proudem, neni
obraz zcela klidny. Opravuji
se jimi jen nepresnosti v cho-
du hodinového stroje.

Pokud pozoruji Slunce,
Meésic a jasné planety, neni
nastaveni zrcadla prili§ ob-
tizné. Slabé hveézdy vSak
zvenku v zrcadlech nevidim.
Musim proto nastavit néja-
kou blizkou jasnou hvézdu
a uvnit* pak postupovat po-
dle nékterého z atlasu. Otace-
nim jednoho selsinu ménim
rektascenzi, otac¢enim druhé-
ho deklinaci.

Nékolik postiehu

Pozorovani pristrojem je
velice pohodlné. Vyhody oce-
nim zvlasté za mraza. S vy-
jimkou kratké doby nutné
pro nastaveni zrcadel sedim
ve vytopené mistnosti. (Je-
den muj dobry pritel zhod-
notil tuto snahu o pohodli pfi
pozorovani slovy: ,Kamara-
de, dédkovatis!“) V mistnosti
mam také vSechny pomucky
nutné k pozorovani (atlasy,
presny c¢as a pod.). Pres
vSechna provedend opatreni
se vSak na coelostat prena-
Seji neékteré silngjsi otrasy.
Pozoruji-li napriklad Slunce
v projekci (obraz ma 80 cm
prameér), jsou znat otresy
pii prijezdu tézkych naklad-
nich aut na silnici vzdéalené
asi 80 m. Proto si nedélam
zadné iluze o kvalité pozo-
rovani pristroji montovany-
mi na zabradli nékde v pa-
neldku. Také trochu veétsi
vitr mi pfi pozorovani po-
nékud trese zrcadly.

Pokud se ty¢e napadu coe-
lostatu se selsiny, mél jsem
vzor na lidové hvézdarneé
v Upici. Jinak jsem nosil
vSechno dlouho jen v hlavé
a pak jsem =zacCal rovnou
pracovat. Tim checi Tici to, Ze
jsem si nikdy nic predem
nekreslil a3 v mnohych pri-
padech prii praci ani nic ne-
meéril. Jedinou vyjimku jsem
musel udélat — nechal jsem
si vyrobit na soustruhu dvo-
jitou polarni osu a to bez na-
kresu neslo. Elektrické sché-
ma jsem vlastné délal taky
az dodateiné a to jen proto,
abych se v tom po létech
vyznal. Takze kdyby po mné
nékdo chtél planek, tak bo-
huzel nemohu slouzit. Ja
jsem si ostatné ze vSech po-
dobnych plankt odnesl vzdy
jen myS$lenku. ..

Zdenék STOREK
P. Holého 52
272 01 Kladno 2

Pozorovaci misinost

Fotografovani v projekci — méch za 2. okularovym vytahem
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Brisenie
astronomickej

optiky

RNDr. VLADIMIR PRIBYL

DALSIE METODY MERANIA
OPTICKYCH PLOCH

Hartmannovym testom mozno merat
vSetky typy astronomickych objektivov
i vtedy, ked su uz zamontované v tu-
buse. Ako svetelny zdroj pouzijeme jas-
nu hviezdu, na ktori nasmerujeme op-
ticku os pristroja. Na analyzu plochy si
zhotovime Hartmannovu masku (obr. 29),
ktori umiestnime tesne pred zrkadlo
alebo za objektiv. Svetlo hviezdy pre-
chadza len zvolenymi otvormi, ktoré
maju priemer 0,003 F (F je ohniskova
vzdialenost objektivu) a dopadajui na
fotografické platne umiestnené postup-
ne v bodoch a; a a,. Pre kazdu dvojicu
zodpovedajucich si bodov (myslené cez
stred obrazu) vypocéitame

-al — (X0 = Xxy).

a; + ay

Zavislost x(y) udava sféricku aberaciu

X(y) = X; +

meranej plochy. Pri merani dvojic
hviezd, ktoré maju roézny azimut, mo-
zeme takto ziskat podklady pre hod-
notenia astigmatizmu. Strednu vzdia-
lenost ohniska pre cely objektiv vypo-
¢itame podla vzorca

Xy.x
Xpriem, = — )—-py(‘w

Tento test je velmi jednoduchy, musi-
me vSak na okularovom vyfahu dale-
kohladu presne zmeraf polohu fotogra-
fickej platne, c¢iZze suradnice xX; a Xo.
Nevyhodou tejto metody je to, ze su-
radnice treba merat s presnosfou na
tisicinu milimetra.

V Kozmose 5;/1987 sme sa zoznamili
s meranim paraboloidu Ronchiho a
Foucaultovou metédou. Tvar ¢iar pri
Ronchiho teste, resp. tienovy obraz pri
Foucaultovej skuske zavisi vSak aj od
svetelnosti zrkadla. Existuju vSak me-
tody, ktoré pre zrkadla rozdielnej sve-
telnosti davaju rovnaké vysledky — nu-
lové metédy. Ako priklad takejto me-
tédy si moézeme uviest meranie gulovej
plochy v strede krivosti, kde Foucault
zhasina zrkadlo naraz a Ronchiho ¢iary
su rovné.

K docieleniu nulového testu zvicsa
potrebujeme jednu pomocnu rovinnu
plochu. Meranie robime v ohnisku zr-
kadla, kde paraboloid ma nulovu sfé-
ricki aberaciu pre luce, ktoré pricha-
dzaju z nekone¢na. RovnobeZny zviazok
laéov si vytvorime pomocou zrkadla,
ktoré chceme zmeratf. Do jeho ohniska
umiestnime zdroj svetla (Foucault, Ron-
chi) a po odraze od zrkadla dostavame
rovnobezny zvizok luc¢ov. Do cesty tohto
zvézku lucov postavime rovinnu optic-
kit plochu, kolmu na opticka os (obr.
30). Zrkadlo odrazi 1ic¢e spiaf na meranu
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plochu. Nakolko sa 1u¢ odraza na me-
ranej ploche 2 X, je tato skuska dvojna-
sobne citliva. Gulové zrkadlo sa preja-
vuje ako splosteny elipsoid (obr. 21d,
Kozmos 4/1987, str. 136), parabola bude
mat pruhy rovné (Foucault zhasina na-
raz) a preparabolizované zrkadlo sa
bude javif ako keby sme merali para-
boloid v strede krivosti.

Nie kazdy brusi¢ ma pristup ku kva-
litnej rovinnej ploche. MozZe ju nahra-
dif hladinou ortuti manipulacia s tymto
kovom nie je vSak bezpeénd, pretoze
vypary ortuti su jedovaté. LepSie je pri-
pravif si rovnobezny zvidzok licov po-
mocou druhého parabolického zrkadla,
ktoré sa da Tah$ie zohnaf. Do ohniska
F tohto zrkadla umiestnime bodovy
svetelny zdroj (obr. 31). Ako svetelny
zdroj mozeme pouzit 5 W Ziarovku,
pred ktorti umiestnime tienidlo z aloba-
lu, do ktorého ihlou urobime dierku,
alebo do ohnisl.y zavesime vyleStenu
loziskovu guli¢ku. na ktord namierime
ostry zvidzok Ilucov. Meranie robime
v uplnej tme. VeImi jednoduchy sposob
mozu pouzif ti. ktori maji hotovy tubus
a aspon zaklad montaZe. Ak umiestni-
me presne pred ohnisko Ronchiho mriez-
ku a dalekohlad namierime na jasnu
hviezdu, mézZzeme pri kvalitnom optic-
kom systéme wvozorovat rovné oruhv.
Nesmieme vSak vvbraf miesto hviezdv
neiakii planétu (vlo$nv zdroi). pretoze
by ndm pri merani vznikli chybv.

MERANIE VYPUKLYCH PLOCH

Ak sa uspokojime s Newtonovym da-
lekohladom, na jeho konstrukciu nam
postac¢i parabolické zrkadlo a pomocné
rovinné eliptické zrkadlo (v nudzi i hra-
nol). Pri Cassegraine musime merat vy-
puklé sekundarne zrkadlo — hyperbo-
loid. Vsetky viactlenné objektivy moz-
no merat v sustave s pomocnou optic-
kou rovinou, alebo priamo nasmerova-
nim na hviezdu. Definitivnu figuraciu
by sme vzdy mali skon¢if jednou z tych-
to metdéd, aby sme korekciou sekundar-
nej plochy dokorigovali mozné chyby
primarneho zrkadla. Pri vyrobe vsak
potrebujeme aspont orienta¢ne poznat
tvar a kvalitu plochy. Na meranie vSak
potrebujeme pamaiatat uz pri vybere
skla. Vyhodné je, ked disk skla, ktory
pouzijeme na brusenie sekundarneho
vypuklého zrkadla, ma na zadnej strane
optickd rovinni plochu, na ktorej je
nanesenad odrazna vrstva — napriklad
kvalitna zrkadlovina. MéZeme si pomoct
i tak, Ze si sami postriebrime skleny
disk. Dusi¢nan strieborny sa da ziskat
v lekdrni, kde ho maju vo forme tyéi-
niek — Lapis (navod na pokovovanie je
v Risi hvézd 4/1960). Na pokovovanu
plochu pritmelime krycie sklo, aby sme
ju pri rezani a bruseni neposkodili. Vy-
pukli plochu brusime na opacnej stra-

Obr. 29

! ne optickej roviny (obr. 32a). Len hy-
perboloid lame IGce tak, Ze dopadaju
kolmo na odraznd rovinnud plochu a vra-
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caju sa v tom istom smere. Metoda je
dvojnasobne presna. Na obr. 32b je tvar
Ronchiho ¢iar pre gulovu plochu, 32c
pre hyperbolicku. Podobny vysledok do-
siahneme, ked budeme odraznu plochu
merat ako duté zrkadlo (obr. 33).

Ak brusime sekundarne zrkadlo
z kvalitného zrkadlového skla, nemusi
byt zadna plocha idedlne rovna. Tvar
plochy zisfujeme skor informativne, za-
meriavame sa na hladanie zondalnych
vad — zviacésa na okrajoch — a defini-
tivnu figuraciu urobime az v zostave
celého systému. V oboch popisanych
metédach pouzivame monochromatické
svetlo, pretoze plochu meriame ako So-
Sovku a v bielom svetle by boli Ron-
chiho ¢iary rozostreté farebnou inter-
ferenciou.

Rovnako i pre vypukly hyperboloid
jestvuje nulovy test. Vezmeme duté gu-
Tové zrkadlo pre Cassegrain, alebo na
privedenie svetla pouzZijeme podobnu
zostavu, ako je na obr. 31. Testované
zrkadlo umiestnime pred jeho stred
krivosti tak, aby jedno ohnisko testo-
vaného pomocného zrkadla bolo totoz-
né so stredom krivosti dutého zrkadla.
V jeho sekunddrnom ohnisku F dosta-
neme rovné Ronchiho ¢iary (obr. 34).
Pre vSetky typv kuzelosetiek plati. 7Ze
predmet umiestneny v jednom z ich
ohnisk sa zobrazi do druhého ohniska
bez optickych vad (porovnaj optické
systémy Cassegrain a Gregory).

SPECIFIKACIA VIZUALNEHO
POZOROVANIA

Vizualny dalekohlad sa sklada z oku-
lara a objektivu. Objektiv mé6ze byt bud
sosovkovy alebo zrkadlovy. Objektiv
zobrazi vo svojej ohniskovej rovine ob-
raz pozorovaného objektu. Tento obraz
sledujeme okularom — lupou. Pre po-
zorovanie potrebujeme vedief, akym
zvacSenim disponujeme. ModZeme si to
zistif pomocou pozorovania dvoch
hviezd, ktorych uhlova vzdialenosf je
«. Nech optickd os mieri presne na jed-
nu z hviezd. Do objektivu dopada rov-
nobezny zvidzok lucov, ktory ma prie-
mer D rovny priemeru objektivu (vstup-
na pupila). Z okulara dalekohladu ten-
to zvédzok vychadza tieZ rovnobeZne a
ma priemer d. Tento zvidzok dopada
cez o¢nu SoSovku na sietnicu, kde pozo-
rujeme obraz predmetu, pricom oko je
zaostrené na nekonecno. Zvidzok lucov
prichadzajucich od druhej hviezdy je
odkloneny o uhol &’ > . Volnym okom
teda sledujeme hviezdy pod uhlom e,
dalekohlTadom pod uhlom «'. Uhlové
zviacSenie dalekohladu je

—_tga
tg «

pri malych uhloch

Z = % _ (v radidnoch).
o

Ked namierime dalekohlad cez den
na oblohu, pozorujeme vo vacsSej vzdia-
lenosti za okuldrom svetelny kruzok, ¢o
je okularom zobrazend vystupnd pupila
dalekohladu. Nazyva sa tiez okularovy
alebo Ramsdenov kruzok. ZvacsSenie da-
lekohTadu sa da vypocéitat aj zo vzorcov

g ==

£

kde F je ohniskova vzdialenost objekti-
vu, f okularu, D je vstupna pupila ob-
jektivu, d vystupna pupila okularu.
Dalo by sa z toho usudif, Ze nejestvuje
ziadna hranica, ktora by mala vplyv
na hodnotu zvécéSenia. Od uréitej vel-
kosti zvacSenia je vSak toto zviacsSeni~
neuzitoéné, ked sa sice zvacésuje velkost
obrazu, ale nepozorujeme viac detailov.
Maximdalna uzitoénd hodnota Z zavisi
len na priemere objektivu g je rovna

Zmax, = 1,4 D,

kde D je vyjadrené v milimetroch.
V tom pripade vystupni pupila dale-
kohTadu ma priemer d =7 mm. Toto
zvécSenie nazval D. D. Maksutov limit-
né. Ak zmenSujeme hodnotu Z, rastie
velkost d. PretoZe najvac¢si priemer zor-
nice oka, ktoré je adaptované na tmu,
je 6 mm; ak je d > 6 mm, potom opéif
dostadvame neuzitoéné zviacéSenie, lebo
niektoré 1uce sa do oka nedostanu.
Plati teda:

D

Zmin. = ——

kde D je v milimetroch.

Rovnako aj rozliSovacia schopnost da-
lekohTadu ¥ zavisi na priemere objek-
tivu dalekohlTadu. Je to najmensi uhol,
ktory sa danym objektivom dé rozlisit.

114”7
D

D je v milimetroch, ¥ v uhlovych se-
kundach. Pre dalekohlad s priemerom
objektivu 180 mm mozno na povrchu
Mesiaca rozlisif detaily velkosti 1500 m.
Ak nas zaujima teoreticky dosah mag-

nitdd nasho dalekohladu, moézZeme si
ho vypoéitat zo vztahu

D2

d[)? ]

Myjz = 6,5M + 2,5 .1og [(l—l() .

Y =

Obr. 34

kde D je priemer objektivu v milimet-
roch, d, je priemer zornice oka (zvécSa
6 mm), k je hodnota, ktord vyjadruje
straty na optickych plochach — zviésa
0,4, ¢ize 409, svetla, ktoré vstupuje do
dalekohTadu sa strdca na optickych
rozhraniach (pre jedno rozhranie, na
ktorom nie je antireflexna vrstva je to
79). Hodnota rozdielu (1-k) = 0,6.

Pre presnej$i odhad expozicie pomo-
cou dalekohladu potrebujeme vediet
jeho svetelnost, ktort vypoéitame

P i

D

D je priemer objektivu v milimetroch,

F ohniskova vzdialenosf. Bezrozmerné

¢islo, ktoré dostaneme, je svetelnost vo

vyjadreni 1 :a. (Zrkadlo D = 150 mm,
= 1200 mm ma svetelnost 1 :8.)

Literatara

D. D. Maksutov — Izgotovlenije i issledo-
vanije astronomiceskoj optiki. Mos-
kva, Nauka 1984

N. N. Michelson — Opticeskije teleskopi
teorija i konstrukcija, Moskva, Nau-
ka 1976

H. Shapley — Amateur Telescope Making
Book 1-3

G. M. Popov — Opticeskije poverchnosti

v astronomiceskoj optike, Moskva,
Nauka 1980
Ing. J. Gotz — BrouSeni a le$téni skla,

Praha. SNTL 1963
J. a V. Erhartovi — Amatérské astrono-
mické dalekohledy, Praha, SNTL 1955

Clianky

dr. V. Rausal — Zhotoveni astronomického
zreadla, RH 1-11/1977

Ing. S. Matousek — Jednoduchy zpusob
tvarové kontroly Cassegrainova sekun-
daru, Jemna mechanika a optika 4/61

Ing. S. MatouSek — Stiibieni zrcadla, RH
4/1960

D. Stoltzmann — Foucault Knife-Edge
Testing for Concave Mirros. Telesco~
pe Making 23. str. 8

L. Schmadel — Ein Ronchi Null-Test fir
Parabolspiegel, Sterne und Weltraum
2/1972, str. 399 )

L. Schmadel — Zur quantitativen Onptik-
prifung durch den Kklassischen Hart-
mann-Test, Sterne und Weltraum
1/1977

213



B. STEC, V. PORUBCAN, M. ANTAL

VOLNYM OKOM
DALEKOHLADOM
FOTOAPARATOM

v konjunkcii s Mesiacom. Priblizenie
budeme moct vidief rano 18. 12. Mesiac
bude 2 dni pred novom.

Jupiter je po oktébrovej opozicii. Od
Zeme sa vzdaluje a kazdym dnom Kkul-
minuje o nieéo skor. Zac¢iatkom decem-
bra kulminuje o 20h, zaé¢iatkom nového
roka o 18h30m a na konci januara o 17h.
Pohybuje sa v sthvezdi Ryb a jeho ko-
tacik jasnosti — 2,3m uvidime pod uhlom
40”. Na zac¢iatku roka je Jupiter vo
vzdialenosti 4,7 AU od Zeme. 28. 12.

V decembri Merkur L
nie je pozorovatelny. Od
Zeme 53 vzdaluje a bli- r
7i sa do hornej konjunk- r
cie so Slnkom, ktora na-
stava 23. 12. Od Zeme
bude vtedy Merkur
vzdialeny 1,446 AU a
v nasledujicom obdobi
sa bude k Zemi pribli-
zovaf. V najvacsej vy-
chodnej elongacii bude
26. 1. 1988. Na oblohe

vyry v v|r v vrov o T v YT rT T v T
4

bude vtedy len 19° od
Sinka. Pozorovat ho bu-

17"10™ 7

de mozné v obdobi od

llll\l-

16. 1. do 9. 2. vecCer tesne 55
po zapade Slnka nad ju-

hovychodnym obzorom.

V case najvicSej elongacie bude Mer-
kur od Zeme vzdialeny 0,895 AU a jas-
nost bude mat — 0,4™.

Obdobie velmi zlej viditeInosti Ve-
nuSe sa koné¢i. V decembri je viditeIna
nizko nad zapadnym obzorom a zapada
asi o 18. hod. V januari je uz situacia
podstatne lep$ia. Venu$a bude na za-
padnej oblohe ziarif ako Vecernica jas-
nosti —3,5Mm. Pretoze fazu bude mat
blizku 0,8, v dalekohlade sa bude javif
ako kruh. Jej uhlovy priemer je kon-
com janudra 13” a vzdialenost od Zeme
1,2 AU. 22. 12. o 23h nastane konjunk-
cia s Mesiacom (VenuSa 2,5° severne).
Planéta bude vtedy uz pod obzorom, ale
priblizenie oboch telies bude viditeIné
eSte skor nez zapadnu. Mesiac bude 2
dni po nove. Dalsia konjunkcia s Me-
siacom nastane 21. 1. 1988 o 20h25m,
ked bude Mesiac 2 dni po nove. Venu-
$a bude od neho iba 0.07° severne. Ukaz
opédf nastane tesne pod obzorom — Ve-
nuSa zapada o 20", Pozorovaf moézeme
iba ich pribliZenie.

Slnko vstupuje 22. 12. o 10hM6m do
znamenia Kozorozca, prejde cez naj-
niz8i bod svojej drahy na ekliptike a je-
ho deklinacia zac¢ne opéf vzrastaf. Ten-
to okamih nazyvame zimnym slnovra-
tom a znamena to zacéiatok astronomic-
kej zimy. 4. 1. sa Zem dostdva na obez-
nej drahe okolo Slnka do perihélia.
V tomto bode je k Slnku naijbliz$ie —
iba 0,983252 AU (147,092 miliénov km).

Mars sa nachdadza na rannej oblohe.
Po konjunkcii so Sinkom. ktora nastala
v auguste 1987 sa pribliZzuje k Zemi a
uhlovo sa vzdaluje od Slnka. Podmien-
ky na jeho pozorovanie sa trochu zlep-
Suju, aj ked sa deklindcia Marsu pos-
tupne zmens$uje. Vychadza na juhovy-
chode po 4. hodine. Na prelome roku
ma jasnost + 1.8Mm a od Zeme je vzdia-
leny 2.1 AU. Uhlovy priemer kotuéika
pnlanéty je 4,4”. Mars sa pohybuie v sii-
hvezd{ VAh, v janudri prechadza do su-
hvezdia Skorpiéna. 16. 12. nastane kon-
iunkcia Marsu s hviezdou Zuben Else-
nubi (alfa suhvezdia V&hv). Hviezda
mA jasnost +29m 5 od Marsu bude
0,3° juzne. 17. 12. o 22h Mars bude
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o 16N nastane konjunkcia Jupitera s Me-
siacom, planéta bude 3,7° juzne. Ukaz
bude velmi dobre pozorovatelny, pre-
toze Slnko zapada uz o 16h. Mesiac
bude 1 dennt po prvej Stvrti. V decem-
bri a januari moézeme dobre pozorovat
Styri najviacsie Jupiterove mesiace
i podrobnosti na povrchu planéty.

Ostatné vonkajSie planéty su pozoro-
vateIné velmi zle, alebo vobec nie. Na
konci roka sa dostavaju do konjunkcie
so Slnkom.

Konjunkcia Saturna so Slnkom nasta-
ne 16. 12. Od Zeme bude vzdialeny 11
AU. Pohybuje sa v suhvezdi Hadonosa.
Na rannej oblohe sa objavi az v janu-
ari. Koncom mesiaca vychadza uz
o 5130m, 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 kotucéik planéty bude mat
polarny uhlovy priemer 13,77. 17. 1.
o 5,1 nastane jeho konjunkcia s Me-
siacom (Saturn bude 6° severne). Pre-
toze planéta bude este pod obzorom (vy-
chadza o 6,1M), uvidime iba pribliZenie
oboch telies. Mesiac bude 2 dni pred
novom.

Uran sa dostane do konjunkcie so
Sinkom 19. 12. a Neptan 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. Cely ukaz bude velmi dob-
re pozorovatelny, takze si ho v pripa-
de priaznivého pocasia nenechajte ujst.

Planétky

V priaznivej polohe vo¢i Zemi je
v decembri a v januari planétka ¢&. 4
Vesta, ktorda byva zo vSetkych planétiek
najjasnejSia. Do opozicie sa dostane
22. 1. Jasnosf bude dosahovat -+ 6,5m a
na oblohe ju bude moZné pozorovat
v blizkosti otvorenej hviezdokopy M 44
— Praesepe v sthvezdi Raka. Ak bude-
te fotografovaf tuto oblasf oblohy, pla-
nétka sa na snimkach prezradi zmenou
polohy voéi hviezdam.

Ohjekty zimnej oblohy

PretoZe Sinko v zimnvch mesiacoch
zapad4 o 16M, astronomicka noc nastava

okolo 181, takze pozorovaf no¢nu ob-
lohu mozeme velmi zavcasu. Slaby sl-
neény svit nerozohreje spodné vrstvy
atmosféry, a preto turbulenciu vzduchu
sposobuju iba kominy a podobné tepel-
né zdroje.. Je teda vhodny ¢as na pre-
hliadku vecéernej oblohy. Po zapade Sln-
ka, uz ked sa stmieva, vidime Venusu,
pripadne Mesiac. VenuSa je pri svojej
jasnosti vyraznym objektom. Na jej po-
vrchu v8ak neuvidime ziadne podrob-
nosti a nerozozname ani jej fazu. Ak sa
na Venusu budeme pozeraf dalekohla-
dom eS$te pred zotmenim, uvidime ju
lepSie, lebo rozptylené svetlo oblohy
zmierni kontrast jej jasu. V druhej polo-
vici januara a zaciatkom februdra neza-
budnime na Merkur. Po zapade Slnka,
pri via¢som zvaéSeni dalekohladu urcit2
rozozname i jeho fazu. Pri hladani Mer-
kura sa mozno orientovat podla prilo-
zeného obrazku.

Zotmelo sa a hoci je zima, nad zdpad-
nym obzorom vyrazne svieti letny troj-
uholnik (Deneb, Vega a Altair), najjas-
nejSie hviezdy suhvezdi Labute, Lyry
a Orla. Naporudzi su tu i dvojhviezdy
v Lyre a Labuti, planetarne hmloviny
v Lyre a v Listicke. Nad juznym ob-
zorom dominuje Pegasov S§tvorec. An-
droméde kraluje najblizSia z velkych
galaxii — M 31 so svojimi sprievodcami
(vidno ju i voInym okom), juZnejsie
v Trojuholniku je Virova galaxia M 33.
V blizkosti zenitu je vyrazné dvojité W
suhvezdia Kasiopeja a Perzeus. I bez
dalekohladu uvidime medzi nimi otvo-
renu hviezdokopu chi a h Perzea. V Po-
voznikovi su dalSie pekné otvorené
hviezdokopy.

Na vychode sa medzitym vynaraja
suhvezdia zimnej oblohy. Zimny troj-
uholnik tvoria hviezdy Prokyon, Betel-
geuze a Sirius — najjasnejSie hviezdy
v suhvezdiach Maly pes, Oriéon a Vel-
ky pes. Nad vychodnym obzorom je su-
hvezdie Byka, zname krasnymi otvorec-
nymi hviezdokopami — Plejady a Hya-
dy. Je v nom i Krabia hmlovina (M1)
zvy$Sok po supernove. Potom sa spoza
obzoru vynara dvojica jasnych hviezd
Castor a Pollux v suhvezdi Blizencov
a azda najvyraznejSie suhvezdie oblohy
— Orién, pripominajice motyla. Nene-
chajte si ujst pohlad na hmlovinu M 42
v mec¢i Oriéna a v nej zoskupenie
hviezd zvané Trapéz. Prehliadku vecer-
nej oblohy mozete zakonc¢if pohladom
na krasnu otvorenu hviezdokopu M 44
— Praesepe v suhvezdi Raka a stupajuce
najznamejsie zoskupenie hviezd Sever-
nej oblohy — Velky voz, ktory je naj-
vyraznejSou c¢asfou suhvezdia Velkd
medvedica — Ursa Maior.

Meteory

V decembri mozno pozorovaf jeden
z najvyraznej$ich meteorickych rojov —
Geminidy. Roj je v ¢innosti takmer dva
tyzdne (4. 12.—16. 12.) a maximum sa
otakava 14. 12. AvSak tohtoroéné pozo-
rovania Geminid budud ruSené Mesia-
com, ktory je na zaciatku ¢innosti roja
v splne a v maxime roja v posledneij
Stvrti. Podstatne lepSie podmienky budu
po¢as ¢innosti dalSieho decembrového
meteorického roja — Urzid (17. 12.—24.
12.). V ich maxime, ktoré sa ocakava
23. 12., bude Mesiac kratko po nove.
Zaciatkom janudara su v ¢éinnosti Kva-
drantidy (1. 1.—5. 1.) s maximom 4. 1.
Patria medzi vyrazné meteorické roje,
ale podobne ako Geminidy budd velImi
ruSené Mesiacom.



Nova kométa

Kométa 1987s, ktoru objavil 11. au-
gusta A. Bradfield, mala by (podIa pred-
povede z 3. septembra) dosiahnuf kon-
com novembra a zaciatkom decembra
jasnost 5,9m—54m Hoci kométy su ne-
vyspytateIné a predpovedanie ich jas-
nosti neisté, pre kazdy pripad uverejnu-
jeme mapku, podla ktorej mozno komé-
tu — ak bude dost jasna — najsf na ob-
lohe. Podla predbeznych vypodétov ma
kométa tieto parametre drahy:

T = 17,117. novembra 1987
q=10,87094 AU
w = 73,672° (1950.0)

Q = 267,356
i = 44,080
Polohy kométy koncom roka
1987
den o 8 m
21. 11. 18h5527m 4 09°50,1"° 5,4m
1.12. 19 51,34 + 15 24,7
11. 12. 20 57,41 +2032,1 59
21.12. 22 09,86 + 24139
31.12. 23 20,46 +25588 17,0

Zactiatkom septembra bola kométa
dobre viditeInd dalekohladom vacsej
svetelnosti nizko nad juhozapadnym ob-
zorom Vv blizkosti ¢ Lib, iba kratko kon-
com sumraku.

Je to uz trindsta kométa, ktord ob-
javil A. Bradfield, ktory sa tym stal

najuspes$nejsim objavitelom  komét
v tomto storoci.
HISTORICKY KALENDAR e

Objav pulzarov (1367)

Radioastronémovia v Cambridge mali v umysle zistif tzv.
»medziplanetarnu scintilaciu“, spoésobeni malymi mraénami
plazmy (v rozmeroch asi 100 km?), a uréif rychlost a velkost
tychto mracien. Preto v lete roku 1967 vybudovali 2048 ma-
lych dipélov, ktoré umiestnili na ploche 470 X 45 m. Polovica
dipélov bola usporiadand ako interferometer na vinach 81,5
MHz v pasme 3,7 m.

Zakratko sa podarilo zachytif zviastne signaly, ktoré sa vy-
skytli vzdy na tej istej deklindcii a rektascenzii na oblohe.
Po odstraneni vSetkych moZnych pozemskych zdrojov doslo
sa k zaveru, Ze sa jedna o celkom zvlaStne a doposial neza-
chytené signaly, ktoré kvéli nulovej paralaxe nemohli sa na-
chadzaf vo vnutri slnetnej sustavy. Tieto signaly sa v prie-
behu roka 1967 dokladne $tudovali a 24. februara 1968 bola
o nich uverejnena sprava v Nature pod titulom: ,,Pozoro-
vanie rychlo pulzujuceho radiového zdroja“. Autormi &lanku
boli A. Hewish a Miss S. J. Bell (a dal$i dvaja). Zdroj vy-
sielal radiové pulzy zo suhvezdia LiSti¢ka (Vulpecula).

Najpodivnej$ia bola mimoriadna pravidelnosf pulzov: kaz-
du dobu T (T = 1,3372795 & 0,0000020 sekundy) bol vyslany
jeden signdl; jeho presnost sa dala porovnaf s chodom até6-
movych hodin. Vyluéenim vlastného pohybu Zeme sa zistilo,
ze zdroj sam nevykonava ziaden pohyb — nebola to teda
zlozka dvojhviezdy. Pravidelnosf pulzov bola v rozpore s ne-
pravidelnosfou intenzity pulzov. Podivné rédiové zdroje boli
nazvané pulzary.

Co su to pulzary? Su to azda signély nejakych rozumnych
bytosti, Zijucich vo vesmire — signdly malych zelenych mu-
zikov (LGM — Little Green Men)? Ako by vSak takéto by-
tosti mohli vysielat tak obrovsku energiu? Ved vykon pul-
zarov je 102 W, ¢o je asi 100-krat viac ako vykon doteraz
vytvoreny celym Iudstvom a asi len 10%*-krat menej ako vy-
kon Slnka!

Ukaéazalo sa, ze spravnym vysvetlenim pre tak kratky ¢aso-
vy mechanizmus (napr. pulzar v Krabej hmlovine mé pe-
riédu 0,033 sekundy) mébze byt len rotacia kompaktného, vel-
mi malého, ale veImi hmotného objektu. Vyplyva to zo sku-
to¢nosti, Ze odstrediva sila na povrchu pulzaru nemodzZe byt
viésia ako je gravitaéna (dostrediva) sila. Pre objekt hmot-
nosti Slnka vychadza polomer mens$i ako 100 km.

Este si musime vysvetlif obrovské mnozstvo energie vyZia-

renej pulzarom. Energia rotujiceho telesa o hmotnosti Slnka
a polomere menSom ako 100 km, s periodou rotdcie pod de-
satinu sekundy, je radove 10 Joulov, ¢o predstavuje Ziare-
nie o vykone 10> W po dobu 10Y rokov. Ziarivu energiu pul-
zaru mozeme vysvetlit premenou kinetickej (rota¢nej) ener-
gie na energiu ziarivu.

Landau, sovietsky fyzik, eSte v roku 1932, hned po obja-
veni neutrénov Chadwickom, poukazal na to, Ze musia exis-
tovat neutrénové hviezdy ako zavere¢né §tadia vyvoja nie-
ktorych hviezd. Pre svoje uvahy o neutrénovych hviezdach
podal aj teoretické zdovodnenia a popis tychto hviezd.

Na zaklade zistenia, ze hustota pulzaru o hmotnosti Sinka
a polomere menSom ako 100 km musi byt obrovska a blizi
sa k hustote atéomového jadra, usudilo sa, Ze pulzary si neu-
tronové hviezdy velmi malych rozmerov a obrovskej hus-
toty, s hmotnosfou porovnatelnou s hmotnosfou hviezd. Vy-
zaruju energiu radove 10°—10%-krat mensiu ako Slnko.

V kratkosti si eSte povedzme, ako vznikd ziarenie v neu-
tronovych hviezdach — akym mechanizmom sa meni rota¢na
(kinetickd) energia na energiu ziariva: Neutrénové hviez-
dy maju velmi silné magnetické pole, ktoré sa vytvara uz
pri ich zrode. Ak hviezda mala magnetické pole uz pred
kolapsom, pri kolapse sa velmi intenzivne stla¢ilo do malého
objemu a tym prudko stupla jeho intenzita (ak intenzita
magnetického pola hviezdy bola pévodne napriklad 1 gauss
a polomer hviezdy sa zmensil na 10 km, potom intenzita
magnetického pola stupla na 10!2 gaussov!) S rotujtucou
hviezdou rotuju aj magnetické silo¢iary, ktoré su vo hviezde
,zamrznuté“ a zachytdvanim elektréonov vo vnutri hviezdy
vytvaraju elektrické prudy, ktoré vysielaju dlhovinné elek-
tromagnetické ziarenie s kmitoé¢tom rovnym frekvencii ro-
tacie pulzaru. Neutronova hviezda je teda vlastne rotujicim
dipélom, ktory vyzaruje elektromagnetické Ziarenie; konca-
mi dip6lu si magnetické siloc¢iary v miestach, kde vystupuju
z hviezdy.

Objav pulzarov — vlastne neutrénovych hviezd — ktoré
boli predpovedané uz pred 55 rokmi a objavené pred 20 rok-
mi, je velkym uspechom modernej astronémie. Podarilo sa
objasnif procesy, ku ktorym u niektorych hviezd dochadza
pri ich kolapse; prakticky sa overilo, ako sa chova hmota
pri extrémnych hustotdch g tlakoch a podarilo sa zodpove-
daf na mnohé otazky fyziky vysokych energii.

RNDr. Elemir Csere

215



Ohsah rocnika 1987

KOZMOLOGIA A STELARNA
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Stanty — J. Stohl
Obezna doba 685 sekund — J. lenov—
sky 5 P
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— J. Zverko .
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Zboril .
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rek s T
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SLNKO
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Stvrty fotografovany pad meteoritu —
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V. Porubéan . .
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ko e @ @
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Randevu d‘alelxohradov — L Hutta
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Andrej Borisovié
severnyj

(1913—1987)

4. aprila tohto roku zomrel
vyznamny sovietsky astrofyzik,
riaditel Krymského astrofyzi-
kalneho observatoria AV
ZSSR, akademik A. B. Severnyj

Na Krymskom astrofyzikal-
nom observatériu zac¢al praco-
vat tesne po vojne, ked ako
33-roény obhajil titul doktora
vied. Zucastnoval sa na vybu-
dovani observatoria v Simeize,
kde zacal pracovat v oblasti
tfyziky Slnka. Spolu s A. B.
Glisargom zostrojil a umiestnil
na koronografe interferenc¢no-
-polarizaény filter, pomocou
ktorého sa po prvy raz robili
kvantitativne spektrdalne vy-
skumy slneénych erupcii. Sys-
tematické pozorovania magne-
tickych poli na Slnku umoz-
nili objavif, Ze najsilnejSie e-
rupcie vznikaju pozdlZ neu-
tralnej linie magnetickych poli.
Tato praca bola zakladom me-
todiky predpovedania slne¢-
nych erupcii, ¢o malo velky
vyznam pre bezpecnost piloto-
vanych letov. Za prace v ob-
lasti fyziky Slnka, konkréine
za spektralny vyskum chro-
mosférickych erupcii, dostal A.
B. Severnyj spolu s E. R. Mus-
telom Statnu cenu ZSSR. Po-
dla projektu A. B. Severného
bol skonstruovany jeden z naj-
vacsich vezovych dalekohla-
dov na svete. Tymto pristro-
jom objavil A. B. Severnyj
s kolektivom spolupracovnikov
globdlne oscilacie Slnka s pe-
riédou 160 minut a amplita-
dou 60 km. Za osobnej ucasti
akademika Severného sa skon-
Struovali na krymskom obser-
vatériu aj pristroje, ktoré u-
spe$ne pracovali aj na druZi-
ciach (séria Kozmos, Lunochod
2, Salut 4, Prognoz 6 a 7).

Vedecké zasluhy A. B. Se-
vernéhop ziskali Siroké medzi-
narodné uznanie. Bol akade-
mikom Medzinarodnej astro-
nautickej unie, Gottingenskej
akadémie vied, ¢lenom anglic-
kej Kralovskej astronomickej
spoloénosti. Pocéas Siestich ro-
kov zastdval funkciu vicepre-
zidenta Medzinarodnej astro-
nomickej tinie. Publikoval vyse
270 vedeckych préae, vychoval
mnohych poprednych odborni-
kov, ktori sa stali znamymi vo
vedeckom svete.

A. B. Severnyj do poslednej
chvile aktivne pracoval vo ve-
de, ktorej zasvitil cely svoj Zi-
vot. Zomrel vo veku 74 rokov.

Podla Pisma v ast}on. zurnal
71987
RNDr. Z. Komarek



Casopis Pocet vytl. Datum

KOZMOS

Kat. ¢islo
92982

Meno a priezvisko:

miesto bydliska

ulica

¢islo posch.

PSC

podpis

datum

Objednavku vlozte do obélky s adresou:
Vydavatelstvo Obzor, n. p.,
ul. Cs. armady 35
815 85 Bratislava

Kupola, v ktorej je umiestneny hlavny dalekohlad Krym-
ského astrofyzikilneho observatoria — 2,6 metrovy Sajnov
reflektor — je konStruovana tak, aby chrdnila pristroj
pred vykyvmi teploty. Je dvojstenna, vnitorny pldst je
cez den chladeny, zvonka je rebrovania. Kupola ma prie-
mer Z0 metrov.

PREDNA

STRANA
'OBALKY

Ukazky detskych malieb zo sifaZze Vesely svet hviezd,
ktoru uz v trefom ro¢niku zorganizovalo Slovenské tstre-
die amatérskej astronéomie v Hurbanove. Do tejto stifaze
zaslali uéitelky z 21 materskych $kol okresu Komarno
prace 150 deti. Komisia, ktorej predsedala akademicka
socharka Rozalia Taraszova, udelila 1. cenu malbe 6-roé-
nej Lucie Vilartovskej z Komarna, s nazvom Hvezdarei

- (vIavo hore). Druhé miesto (malba vpravoe hore) ziskal
Jozko Atkari z Komarna za zaujimavy obrazok robota. Pod nim je malba
Jurka Andora z Dolného Petra, ktora ziskala tretiu cenu. Motiv ,,Slnietko
uz hreje* stvarnila Aranka Nagyova (MS Bac) ako dve postaviéky na &er-
venom pozadi. Pod touto malbou je praca 6-roéného Csabu Kissa z Ize.
Origindlna kresba vpravo dolu ma nazov Kozmonaut. Jej autorom je 5-roény
Milan Slivka z Komarna.

ZADNA
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Foto: Milan Antal
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Obzor, n. p., Bratislava.
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