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Keckiiv dalekohled na Mauna Kea na Havajskjch ostrovech bude mit po dokonéeni cel-
kem 36 3Zestitthelnikovjch zrcadel. Koncem fijna 1990 byle osazeno prvnich 9 segmenti
{kaidy z nich o priméru %,8 m), plocha shromaidujici svétlo tak dosahla plochy hlavniho
zrcadla Haleova pétimetrového dalekohledu na Mt. Palomar a bylo moino pefidit pruni
snimky. M B - .

. 1. stranka obéalky)

Snimek spirdlni galaxie NGC 1232 v souhv8zdi Eridanu, pofizeny pFi prvnim. testovani
Keckova dalekohledu v listopadu 1990 (tedy po osazeni prvnich ¢ segmenti).
]
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PAVEL KOUBSKY

Hubbliv kosmicky dalekohled:
pronich 500 dni

Kosmicky dalekohled HST pracuje uZ déle
nez rok na ob&Zné draze. Poiatetni obdobi
nebylo pFili§ #spéiné. PFi prvnich zkouskach
se objevily dvé vdZné zdvady — vibrace da-
lekohledu pfi piechodu ze svétla do siinu
a optickd vada primarnihe zrcadla (viz RH
11/1990, s. 201 a 207). Ob& zdvady znaind

omezuji védecky program dalekehledu HST.

Sférickd vada hlavniho zrcadla je typicky
piiklad toho, Ze Setfeni se nemusi vZidy vy-
platit. Projekt kosmického dalekohledu, kie-
r¢ byl zacdtkem sedmdesdtych let predkla-
dén jako hlavni argument pro vyvoj raketo-
plédnu, se stal o deset let pozdé&ji ob&ti fi-
nanénich restrikcI vynucenych zvySovanim
vydajli na kosmicky kluzdk. Allenova komi-
se, kterd se zabyvala vySetfovdnim p¥igin
zdvady zrcadla, dokézala velmi pifesng zre-
konstruovat postup praci v zdvodd Perkin
Elmer (nyni Hughes Dunbury Optical Sy-
stems). Clenfim komise se podafilo zcela
jednoznaéné zjistit, Ze zdkladni chyba vznik-
la pf¥i instalaci ¢idla pro kontrolu tvaru op-
tické plochy p#i brouSeni. Poloha &otky
v optické soustavé Gidla se liSila od sprév-
né polohy o 1,3 milimetru. Jeji polohu uréo-
vali optici metrickou tyéi a interferometrem.
Na objimce tyfe byla mald sv&tld skvrna,
kterd zmdtla pracovnika mé&ficiho interfero-
metrem. Skvrhu na objimce povaZoval za
stfedovou plochu okraje ty&e a tak posunul
gofku o 1,3 milimetru, Diky tomu mé& hyper-
boloid primérniho zrcadla jin§ tvar neZ mél
mit. Na okrajich zrcadla se poZadované plo-
cha i8I od skutetné o 2 mikromeiry. Tato
mald odchylka pisobi, Ze zrcadlo vytvari
dvojity obraz. Ohniska vné&jSi a vmit¥ni ¢asti
zrcadla se 1liS5i o 38 milimetrfi, Pracovni
ohnisko je tfeba hledat mezi ob&ma extré-
my. V§sledek neni pFili§ povzbudivy. Zatim-
co podle ofekdavani msl HST soustFedovat
70 procent svétla hv&zdy do kotoutku o pra-
m&ru 0,1 obloukové vteFiny, ve skute¢nosti
se tohoto rozmeéru dostane jen 15 procent
svétla a zbytek vytvaFl komu o priiméru
3 obloukové viefiny.

Dan Johnston, technicky dozor NASA u fir-
my Perkin Elmer v programu primdarnfho
grcadla, Fekl Slentm Allenovy komise: ,Ri-
dili jsme se pragmatickou filozofil — dobré
méifeni je zbytetné znovu opakovat.” Tento
piistup se pouZival viude, kde to jen bylo
moZné. 5lo o Bas (psal se rok 1979, havérie
Challengeru byla je$ts daleko) a o penize

(piivodné odhadované nédklady na daleko-
hled HST byly kolem 300 miliénk dolari).
Z toho dfivodu spoléhali optici jen na jedno
tldlo, i kdyZ Allenova komise nalezla inter-
ferogramy primérniho zrcadla pofizené dvé-
ma ¢ockovymi &idly, které ukazuji, Ze zrca-
dlo neni v pofadku. Tyto snimky byly po-
fizeny v roce 1981 a 1982. Optici firmy Per-
kin Elmer se dommivali, Ze &dofkova ¢idla
jsou méné pFesnd neZ zrcadlové, a proto mé-
Yeni! z primérniho (zrcadlového) ¢€idla po-
vaZovali za rozhodujicl.

Clenové Allenovy komise se také zajimali
o to, pro¢ nebyl dalekohled testovdn ve
smontovaném stavu. Jak pFedstavitelé NASA,
tak ¢Cinitelé Hughes Dunbury Optical Sy-
stems tvrdi, Ze k vypusténi této zkousky je
opét wvedly finanéni divody. Pokud by se
dalekohled zkouSel v autckolimaci, bylo by
tfeba pofidit velmi pfesné rovinné zrcadlo
0 priiméru 2,4 metru. Na jeho pfesnosti by
zévisela i kvalita testu. Udajn& by se iim
byly vydaje HST zvySily o 10 miliébnii do-
lard. Dr. R. E. Wilson z Evropské jiZni ob-
servatofe vSak s timto nédzorem nesouhlasi.
Tyrdi, Ze velky dalekohled neni nutné zkou-
Set v autokolimaci za pouZiti rovinného
zrcadla, a podivuje se nad tim, pro& HST
nebyl testovédn pé&tibokym hranolem. Tato
meteda dovoluje zkoumat chod jednotlivich
paprskfi soustavou a b8%n& se pouZivd pii
zkouSeni velk§fch pozemskych dalekohledd.
Zde je vSak nuiné poznamenat, Ze labora-
torni zkousky velk¢ch dalekohledii mejsou
pravidlem. A tak podobné chyby, které ma
zrcadlo HST, se vyskytuji i v pozemskgch
podminkéach. Sférickou vadu mé napFiklad
i zrcadlo dalekohledu Canada France Ha-
waii na observatofi Mauna Kea. Vada je
v8ak menSi neZ v pFipad& HST a byla od-
stranéna naklopenim sekundarniho Zrcadla.

CITAT MESICE

Infradervend astronomie je vzruSujict
proto, Ze vesmir je ping vlainé
energie.
E. Margareta Burbidgeova (1973),
americka astronomka
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Podobnou zdvadu mé i zrcadlo nejmoderngj-
§tho a v soufasné dob& nejlepiiho daleko-
hledu na svét& — NTT na Evropské jiZni
observatofi. To je v3ak zrcadlo nového typuy,
u kterého je moZné aktivné mé&nit tvar op-
tické plochy.

Pro dalsi osud dalekchledu HST je dile-
Zité, Ze zdvéry Allenovy komise o chybném
tvaru hyperboloidu hlavniho zrcadla po-
tvrzuji 1 dosud uskuteénénd pozorovéni kos-
mickfm dalekohledem. Je to tedy jakéasi
shoda teorie s praxi, kierd ddvéd velkou na-
déji, Ze dalekohled bude moZné opravit.

Vedeni NASA pojalo otdzku opravy HST
tradiénim zplsobem: cestou minimalnich na-
kladt. Podle plivodniho pldnu mé v roce 1993
dojit k vyménd kamery WF/PC za dokonalejsi
verzi, NASA proto mnavrhl, aby do nového
modelu této kamery, ktery se uZ vyviji v La-
borato¥i tryskového pohonu JPL, byl zabu-
dovan opticky korekéni clen, ktery by vy-
rovnal nebo alespoii omezil sférickou vadu
hlavniho zrcadla. Ostatnl piistroje by pra-
covaly dile, ale jejich vykon by byl samo-
zifejmé& omezen. Reditel VEdeckého institutu
kosmického dalekohledu STScl, prof. Ric-
cardo Giacconi, proto vytvofil tym, jehoZ
tikolem je navrhnout nejvyhodn&jsi cesty ke
zlepSeni dalekohledu HST. V tomto sedm-
néctilenném tymu spolupracovali astrono-
mové a inZenyPi, kteri maji velkou zkuSe-
nost se stavbou a provozem velkych astro-
nomickych pfistrojtt na Zemi i v kosmickém
prostoru. Clenem tymu je i prof. Lyman
Spitzer z Princetonu, jeden z duchovnich
otcii kosmického dalekohledu, a pracuje
v ném i dr. R. Angel, s jehoZ jménem se
spojuje budoucnost americké optické astro-
nomie. Disky vyrobené v rotafni peci, kte-
rou navrhl a zkonstruoval, budou zikladem
pldnovanych velkych americkych dalekohle-
di. T¢ym vyuZivéd i praktickych zkuSenosii
astronauta Bruce McGandlesse, kiery jako
prvni zkouSel raketové kfeslo ve wvolném
kosmickém prostoru,

Clenové tohoto tymu pracovali velmi in-
tenzivné v 1ét€ a na podzim roku 1990. Po-
soudili vice neZ 30 riznych ndvrhi jak opra-
vit HST. Z hlediska provedeni je moZné na-
vrhy rozdélit do &tyf skupin: v prvni jsou
ndvrhy poZadujici korekci celého zorného
pole dalekohledu, ve druhé a ve t¥eti sku-
piné jsou névrhy, které uvaZuji o korekcich
pro jednotlivé pFistroje, a to bud p¥ed nebo
za ohniskem. Do posledni skupiny patii na-
vrhy omezujici aperturu dalekohledu. KaZdy
ndvrh posuzovala komise z hlediska tech-
nickych moZnosti, dopravnich a pracovnich
poZadavkil, pfinosu pro zlep3eni dalekohle-
du, moZného rizika pro dalekohled a samo-
zfejm& i z finanéniho pohledu. V Zadném
navrhu se neuva?uje o staZen! dalekohledu
Z 0b&Zné drahy, opravé na Zemi a o novém
vypudtsni. Tato operace je povaZovdna za
nepfipustng riskantni, i kdyZ v po&dteénim

obdobi vyvoje raketopldnu zadatkem sedm-
desatych let byla pravé tato eventualita uva-
déna jako jeden z hlavnich argumentii pro
stavbu raketopldnu. Pokud se nedd uvaZo-
vat o opravé dalekohledu HST na Zemi, je
vetsina navrhft v prvni skupiny neuskuteé-
nitelnd: vyména sekundarniho zrcadla za
jiné, jehoZ tvar by odpovidal parametrim
nynéjiho primarniho zrcadla, instalace ko-
rekéni desky na kraji tubusu nebo mezi pri-
marni a sekundarni zreadla. Dal8f moZnosti
by bylo zménit tvar zrcadla novym poko-
venim. Tlou$tka hlinfkové vrstvy je 60 nano- °
metrh, odchylka na okraji zrcadla je 200 na-
nometrld. Lze si tedy pFedstavit, Ze nerovno-
mérnym pokovenim by bylo moZné sféric-
kou vadu odstranit. Technické feSeni v kos-
mickém prostoru je ale velmi obtiZné, i kdyZ
podobny pokus uskuteZnili sov&titi kosmo-
nauti na Saljutu 7, oviem patrné bez kon-
troly tloustky napafované vrstvy.

Pokud se uvaZuje korekce jednotlivych
pfistrojl, coZ jsou ndvrhy ve druhé a tYeti
skuping, je vyhodné&j3i korekce pied ohnis-
kem. PFi takové korekei projde vice svétla
vsiupni §térbinou obou spektrografd a tim
se pfi dané spektrdlni rozlidovaci schop-
nosti zvysi jejich dosah. Korekce za ohnis-
kem by ovlivnila pouze ob& kamery.

ReSeni Stvrté skupiny — zaclonit zrcadlo
a tim odstranit kulovou vadu, jsou sice tech-
nicky a finan¢éné mélo nakladné, ale neve-
dou k poZadovanému cili. Zmendenim vstup-
ni apertury by klesla i rozliSovaci schop-
nost dalekohledu HST. Ziskali bychom ostré
obrazy, které by v3ak neobsahovaly o mno-
ho vice informaci neZ dosavadni rozmazané.

Po zvaZeni viech faktord doporuéil panel
vytvofeny Feditelem VE&deckého dstavu kos-
mického dalekohledu jedno FeSeni ze druhé
skupiny — individudlni korekci pred obnis-
kem. V§podty ukézaly, Ze kameru FOC a oba
spektrografy lze korigovat soustavou dvou
zrcadel. Tato metoda vSak selhdvd v piipadé
rychlého fotometru HSP, kter§ mé velké

zorné pole. A pravé fotometr HSP je klico-

vym bodem doporufeného feSeni. Souasné
s vEdeckymi pFistroji dalekohledu HST byla
vyrobena maketa jednoho axidlniho pfistro-
je pro pfipad, Ze by né&ktery z pf¥istroji ne-
byl do startu hotov. Maketa oznatovana
jako STAR (Space Telescope Axial Replace-
ment) je kopii fotometru bez detektori, op-
tiky a elektroniky. Je vSak pFizpiisobena
ostatnim agregatim HST a mé aktivni tepel-
nou regulaci. Clenové panelu proto navrhli
zabudovat do t&lesa STAR korek&ni optiku
pro kameru FOC a oba spektrografy a na-
hradit, jim p¥i p¥i8tl ndvstévE raketopldnu
fotometr HSP. Tim vznikne novy opticky
pFistroj dalekohledu HST oznatovany jako
COSTAR — Corrective Optics STAR. Navrho-
vané FeSeni méd Yadu vyhod. V Zéddném pii-
padé se optickou korekei neohrozi nyngjsi
funkce dalekohledu. Pro kaZdy piristroj se
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musi pouZivat jiné korekéni elementy. CO-
STAR bude obsahovat celkem 5 dvojic zrca-
del, po dvou dvojicich pro FOS a FOC a jed-
né dvojici pro spektrograf HRS. Pfed zaha-
jenim pozorovani nékterym z pfFistroji se
povelem ze Zemé& zafadi p¥isludnéd dvojice
do chodu paprskid. Kdyby se ukédzalo, Ze
zrcadla nejsou dobie zjustovdna, nebude se
dvojice pouZivat, ale funkce p¥istroje se ne-
zhorsi.

Jako optimélni se tedy jevi nésledujici
strategie opravy dalekohledu HST. Pfi pla-
nované inspekci dalekohledu v roce 1983
se vyménl fotometr HSP za blok COSTAR.
Zaroveri by astronauti p¥ivezli novou verzi
komory WF/PC II. Tim by se m#l podstatnd
zlepsit vykon dalekohledu HST. Soucasné by
astronauti vymeénili jeden gyroskop v poin-
taénim systému, ktery prestal pracovat v lis-
topadu 1990, a dva palubni magnetofony.
Kromé toho by se astronauti méli pokusit
instalovat dva nové sluneéni panely, protoZe
konstrukce stavajicich zptisobuje vznik vib-
raci pri prechodu ze svétla do stinu, Zatim
neni jasné, zda se astronauti budou zabyvat
také daldim zlepSenim kamery FOC, mimo
korekénich zrcadel v bloku GOSTAR.

Poditd se s tim, Ze oprava HST se usku-
tetni b&hem t¥ Zestihodinovych kosmickfch
prochézek dvou astronautfi. Zaddnd z pléno-
vanych oprav by neméla byt sloZit&jSi neZ
oprava druZice SMM p¥i letu STS 41 C v roce
1984. MiZeme se tedy té&sit, Ze v roce 1993
se dalekohled HST stane skutefné& onou oce-
kdvanou tovérnou na objevy. Je v8ak moZn§,
Ze prvni prevratné objevy se podaii usku-
telnit je3t® pFed touto nédrofnou opravou.
Vysledky prvnich 15 mésicl na ob&Zné dréa-
Ze tyto nadé&je jen podporujl.

5 prvnimi vysledky dalekohledu HST se
vefejnost sezndmila v Fijnu minulého roku
na tiskové konferenci, kterou uspofddal V&-
decky tistav kosmického dalekohledu. Mezi
pozoruhodné vysledky patFil oddsleny sni-
mek Pluta a jeho mé&sice Charon ziskany
kamerou FOC. MoZnosti této kamery dale
dokumentoval snimek symbiotické hvdzdy
R Agr, na n8mZ je velmi dobfe zachycen
proud hmoty (jet) unikajici ze soustavy. Ka-
merou FOC byla také sledovdna supernova
1887 A. Na snimku je velmi dobfe zachycen
prstenec vytvofeny hvézdnym vétrem jesté
v dob#&, kdy se predchiidce této supernovy
vyvijel ze stadia rudého veleobra do féze
modrého veleobra nékolik tisic let pfed vy-
buchem. VEétSina vy§sledkd z Hubblova kos-
mického teleskopu pfredstavuje mistrovské
dilo programétorfl, ktefi se zabyvajl poéita-
ovym zpracovanim obrazu. To nejlépe do-
kazuji dvojice snimkid, z nichZ jeden pi¥ed-
stavuje piivodni zabsr a druhy politafem
vylepSenou fotografii. V Gnorovém £&isle
amerického védeckého tydeniku Science na-
psal dr. Waldrop z VE&deckého tstavu kos-
mického dalekohledu, Ze HST zaéind pomalu
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Porovndni spektra hvézdy « Tau [Aldeba-
ran) ziskaného druZici IUE a Hubblovim
dalekohledem [GHRS)] se sluneénim spekt-

rem ze Skylabu.

délat skute€nou védu. Tak se dalo také cha-
rakterizovat i zasedani Americké astrono-
mické spoletnosti, které prob&hlo zaddtkem
roku ve Filadelfii. Mezi nejpozoruhodné&jsi
visledky prezentované na této konferenci
pat¥i ultrafialové spekirum Aldebaranu (obr.
1). Zatimco druZice IUE dck&dzala za 10 ho-
din pofidit jen velmi za3umé&lé spektrum,
ziskal HST b&hem 20 minut dokonalé spek-
trum, ze kterého lze odhadnout, Ze turbu-
lentni rychlost v chromosféfe této hvézdy
je asi 24 km.s—i. 'Nékters atomy vykazuji
mendi turbulenci, takZe je moZné, Ze turbu-
lence zdvisi na vySce. Ve Filadelfii se také
predvddél videozfznam zachycujici chovani
Velké bilé skvrny na Saturnu.

Zatim lze vykon dalekohledu HST charak-
terizovat tak, Ze dfva snimky podstatng lep-
§1 neZ 3pickové dalekohledy na zemském
povrchu, ale zdrovefi podstatn& hor3f neZ by
odpovidalo optické soustav&, kterd je ome-
zena pouze ohybem svétla. Velmi zajimavé
visledky se tykaji vyzkumu kulovych hv&z-
dokup. Astronomové se pokusili identifiko-
vat ve hv&zdokup& M 14 hvézdu, kterd vro-
ce 1938 zazéiila na nékolik dni jako nova.
Z pozemskych pozorovéani byl vytypovén ob-
jekt, ktery se barvou odliSoval od ostatnich
tlenlt hv&zdokupy M14. Astronomové se do-
mnivali, Ze kamera FOC kosmického daleko-
hledu dok&Ze vyhaslou novu nalézt. Pode-
zfely objekt z pozemskych pozorovéani se na
snimku z FOC jevi jako shluk Sesti hvézd,
z nichZ ani jedna mep¥ipomind pozistatek
po vybuchu novy. Spor moZné rozhodne aZ
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studium spektrografem HRS kosmického da-
lekohledu. Velmi zajimavé pozorovani se
tykd kulové hvézdokupy M 15. Je to jedna
z nejvétSsich hvézdokup, kterd obsahuje asi
jeden milién hvdzd. Snimek z kamery WEF/PC
ukézal, Ze v samém stfedu hv&zdokupy je
stisnéno asi sedm tisic hvézd v oblasti, jejiZ
primé&r nepfesahuje 0,8 svételného roku. Na
snimcich ziskanych ze Zemé se jddro hvéz-
dokupy nedd na jednotlivé hvizdy rozlisit.
Vysledky z HST vyluduji, Ze by se v jadru
hvézdokupy M 15 mohla vyskytovat mohutné
ternd dira o hmotnosti asi 1000 Slunci,

RENE HUDEC

Presto, Ze nékteré programy, jako je tfeba
pozorovani cefeid ve vzdalenych galaxiich,
neni moZné zatim realizovat, je ziejmé, Ze
piedevsim dsilim astronomi na Zemi se da-
lekohled HST neustdle zlep3uje. ZvySuje se
podil védeckych programil vici ryze tech-
nickym experimentlim, jejichZ dkolem bylo
diikladné& zmapovat optickou vadu zrcadla.
V gervenci 1992 zafne druh§ pozorovaci
cyklus na Hubblové dalekohledu. N&vrhy na
pozorovdni od astronomid z celého svéta
soustfedil Védecky ntstav kosmického da-
lekohledu do poloviny srpna letoSniho roku.

Gamma Ray Observatory na obé&zné dréze

Podobné jako ostaini spektirdlni eblasti,
neprostupné pro zemskon atmosféru, json
i pozorovani v oboru z&Feni gama odkizana
na kosmickon techniku.

Zareni gama pFedstavuje nejenergetittji
tast elektromagnetického spekira. Je proto
ziejmé, Ze se v ném projevi pfedeviim nej-
energetiét#jSi procesy ve vesmirn, Patfi mezi
né anihilaéni procesy (napiiklad anihilaci
elektronn vznikaji zpravidla dvé Kkvanta
o energii 0,51 MeV), inierakce protoni a ja-
der hélia kosmického zaFeni s mezihvézd-
nou hmeoton, brzdné zaFeni vysoce energe-
tickfyeh elekironii, komptonovské srazky vy-
soce energetickich elekironii a synchroiro-
nové procesy. AZ na anihilaci hmoty a anti-
hmoty byly jiZ vSechny tyto proeesy pozo-
rovény.

Prvni potdtky vysokeenergetické asirono-
mie zAFeni gama sahaji do 70. let, kdy se
uskuteénily dva experimenty na americké
droZici SAS-2 a na zapadoevropském sate-
litn COS-B. Tyto projekty vedly mj. k ob-
jeve 23 diskréinich kosmickjch zdroji za-
¥erni gama, k uréeni galaktického rozloZeni
difiizniho za¥eni gama a kK poivrzeni gama
emise molekuldrnich mra&en. Také se pro-
kizalo, Ze kvasar 3C 273 (drohy nejblizsi)
ie zdrojem zd¥eni gama a Ze gama emise
pulsari Vela a Krab je v dlonhodobé 3kile
promé&nnd jak do intenzity, tak i de spek-
tra, jev, kteryj dodnes ziistdvd zdhadou. Poz-
déji na tyto vizkumy naviazaly pFisiroje na
druZicich HEAO-3 a SMM a také Fada ex-
perimentii zamé&iena na detekei dodnes za-
hadnych krdtkodobg§ch vzplanuii zdieni ga-
ma asirofyzikalniho pivodn.

Na zdkladé# téchito prvnich poznatki za-
tala americkd NASA od roku 1978 p¥ipravo-
vat projekt ob¥i orbitalni observatofe zami-
Fené na pozorovini v oboru zéFeni gama.
Vlastni védecké pristroje druZice byly p¥i-
pravoviany od rokun 1982, K jejimu vypugteni

do kosmického prostoru doSlo z nédkladove-
ho prostoru amerického raketoplanu Atlan-
tis dne 8. dubna 1991. Jde o druZici GRO
(Gamma Ray Observatory, &ili observatof
pro zd¥eni gama), tfeti a posledni ze série
ob¥ich astronomickych orbtidlnich observa-
to¥i vynesenych na ob&inou drihu v posled-
ni dobé. Ty piedchozi dvé, velk§y dalekohled
HST (Hubble Space Telescope) a rentgeno-
vdé druZice ROSAT s velkim rentgenovim
zrcadlovim teleskopem, jiZ {isp&&né pracuji.
S pozorovanimi droziei GRO se zatale pri-
hliZné od 1. kvéina, po uplynuti dvacetiden-
ni zkuSebni a ovéFovaci doby.

Observatof¥ GRO ma& hmotnost 15900 kg,
z toho na viasini védecké piisiroje pii-
padd 6000 kg. DruZice ma na palub& vlastni
pohonnou  jednoikn, aby bylo moZné
udrZet jeji vySku nad zemsk§m povrchem
v rozmezi mezi 350 a 450 km, kieré je pro
planované pozorovini nejvhodnéj¥i. V men-
gich vyskdch se jiZ projevi brzdéni zbytky
zemského ovzdusi, ve vyiSich zase ruSeni
nabitymi &asticemi p¥i priiletu mistem je-
jich zv{Sené koncentrace, tzv. Jihoatlantic-
kou magnetickou anomadlii. DroZice o délce
téméF osmi metrii a rozpgii panelii se slu-
netnimi #ldnky 21 metrii je ve vesmiru sta-
bilizovdna s piesnosti lepsi neZ 0,5 stupné
a tas lze vriovat s presnosti 0,1 milisekun-
dy. Data z paluby druZice jsou piedavéna
k pozemni stanici rychlosti 23 kilobitdi za
sekundu. S provozem se potitd nepFetrZité
po 24 hodin denné s vyjimkoun kratkjych in-
tervalit priichodu zminénou anomélii nad
jiznim Agtlantikem.

Hlavnim cilem Gamma Ray Observaitory
by mélo byt studium riiznych astrofyzikal-
nich jevii, spojenych s uveliiovdnim vysoce
energetického zédieni, jake jsou mnapf¥iklad
jaderné reakce, anihilace hmoty s antihmo-
tou ap. Otekdvdme, Ze tato pozorovani pii-
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nesou prispévek k odpovédi na zdvaZné otdz-
ky spjaté se vznikem a sirukiurou vesmiru,
jako jsou vznik chemiekjeh prvki, struktu-
ra a dynamika na8i hvézdné soustavy — ga-
laxie Mlééné drahy, podstata pulsard, vznik
a existence €ernych dér, moZna exisience
velkého mnoZstvi antihmoty, energeiické a
erupiivni procesy probihajici v jadrech ga-
laxii, procesy odehrdvajici se v supernovich,
mechanismy urychlovani &éastic ve Slunci a
ve hvézddch — ale i piivod a v§voj vesmiru
jako celku.

Oblast zéfeni gama je nejenergetittZjsi
tasii elekiromagnetického spekira  a miiZe
proto piispét rozhodujici mérou k nasemun
chapani vesmirnych objekik i vesmiru jako
celku. Ve srovndni s d¥ive uskute&n@nymi
experimenty v oblasti zdfeni gama je GRO
mnohem dokonalejfi a komplexné&j¥i, dosa-
huje mnohem vysgi citlivosti (potiebné k de-
tekei i slab$ich €i vzdalen#iSich zdroji), Sir-
¥iho pokryti celébe energetického oboru zi-
feni gama a lep$iho #asového rozliSeni. P¥i-
bliZné lze odhadnout, Ze pFisiroje na palubé
GRO jsou asi desetkrat eitlivéjsi neZ zafize-
ni na d¥ivéjSich druZicich. Ofekdvame proto
detekei dalSich zdrojii emise gama-pulsari,
rentgenovych dvojhvézd, pozistaikii super-
nov a tmavych mraten, lep3i pochopeni di-
fizniho spojitého zdieni mezihvézdného pro-
stfedi naSi Galaxie, pfesnéj$i data o zdbles-
kovjch zdrojich za¥eni gama vietné jejich
piibliZné lokalizace, detekci #arové emise
galaktiekych i mimogalaktick§ech objekti,
detekei jader akfivnich galaxii, detekei ga-
ma emise Slunce a difizniho kosmického
pozadového z&Feni.

Na palubg jsou #tyfi velké komplexy vé-
deckych p¥istrojii, a to orientovany scinti-
latni spekiromeir OSSE, zobrazujici comp-
tonovsky teleskop COMPTEL, energeticky te-
leskop gama EGRET a zaiizeni pro sledo-
vdni vwybuchujicich a pFechednych =zdroji
BATSE. OSSE a BATSE jsou dilem spolupra-
ce nékolika americkych instituci, na expe-
rimentech COMPTEL a EGRET se podilely
i nékteré evropské tymy. Dohromady tyto
piisiroje pokryvaji oblast energii od 0,015
aZ po 30 000 MeV. '

Na p¥istroji BATSE, celooblohovém meni-
torn tvoifeném osmi moduly ze scintilagnich
detektori z Nal, kaZdého o priimé&rn 51 em
a pracovnim oboru mezi 50 keV a 1 MeV,
ktery je schopny urtovat polohy nev§ych
zdrojii zafeni gama a gama zibleskit s p¥es-
nosti aZ jednoho stupné béhem nékolika ho-
din, se bude podilet i Fada observatofi na
zemském povrchu. Tato iitast bude spotivat
v zajiSténi monitorovéni oblohy ve viditel-
ném svétle a pozorovani poloh zibleskit za-
feni gama pozemnimi dalekohledy kritce po
jejich detekei. Prudké, avSak velice krdtké
(v trvdni okolo n&kolika sekund) zablesky
z&feni gama dopadaji na nadi Zemi zhruba
jednou denn#, a to z mist na obloze, kiera

nelze piedvidat. AZ je zndme jiZ dv¥& desitky
let, je jejich piivod stile jelté nejasny. Ziej-
mé jde o jevy spojené s velice hustymi hvéz-
dami (neutronovimi), ale stile neni jasny
mechanismus vznikn prudk§ch uvolnéni
energie. Napfiklad miiZe jit o dopady kome-
tarnich jader na tyto objekty, ale eXistuje
i fada alternativnich vysvétleni, jako jsou
jaderné vybuchy na neunironovych hvézdich
¢i prerozdéleni struktury jejich povechu.
Rada teoretickych modeld téchio jevii pFed-
poklada jejich projev i v jinfch spektralnich
oborech vEeiné oblasti viditelného svétla.

M caas

Diivejsi kosmické experimenty ovSem ne-
umoZiiovaly urdovat — aZ na nepafrné vy-
jimky — polohy téchio jevil, takZe jejich
ztotoZnéni s objekty znamymi z jinfch spek-
tralnich oblasti bylo nemoZné. A prévé p¥i-
pravovand pozorovdni ve viditelném svétle
by mohla vést k tomu, Ze tyio objekty bu-
dou lokalizoviny s pfesnosii jesté lepsi neZ
kolik bude Einit pFesnost pozic z GRO. Pred-
pokldda se teiiZ, Ze okoli ndanjch poloh
z druZice budoun ihned snimkovdna pozem-
nimi teleskopy s velkfm zornjym polem s ei-
lem nalézt protéj$ek gama zdblesku ve vidi-
telném svétle. V kladném pfipad# by pak
bylo moZné promé&fenim t&chio snimki ur-
tit polohu objekiu s pF¥esnosti lepsi neZ né-
kolik obloukov{ch vieiin a na tato mista
pak navést velké svitové pozemni daleko-
hledy s cilem detailniho studia ,,plivoded®
celého jeva.

///// \§§N
e

Obr. 1, Dosud bylo moino alespori zhruba
lokalizovat pouze 86 zdbleskoviich zdroji
zdieni gama. [ejich rozloZeni v galaktic-
kych soufadnicich se zdd byt témér izotrop-
ni.

U nas se budou na fomto programu podi-
let v rémei ndvrhu skupiny naSich, némec-
kych a sovétskich védeii pFijatém NASA
pracovniei skupiny astrofyziky meznich smg-
rii oddéleni meziplanetarni hmety Astrono-
mického fistavu GSAV v Ondfejové ve spo-
luprici s pracovniky zabezpetujicimi provoz
prehlidkové meteorické sité oddéleni MPH,
observato¥i na Kleti, observatofi v némee-
kém Sonnebergn a StFediskem pro v§zkum
kosmického zafeni ve francomzském Tou-
louse. PoEitdme jednak s korelaci’ dru¥ico-
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vich dat se silmultdnnimi daty ziskanymi
z holidové fofografické sité, jednak s p¥i-
mou detekei udanfeh poloh bezprostiedné
po sdéleni soufadnic. S ohledem na poZa-
davek pokryii co nejvéisiho zorného pole
(alespoii n&kolika giupiii s chledem na ote-
kdvanou piesnost uriéenfch sounfadnic mezi
1 a 10 stupni) se pro tento fitel jevi jako
nejvhodnéjsi fotografiekd detekece, kterd je
sice ve svétd ji¥ obvykle v ftlumu, ale v On-
d¥ejové, na Kleti a v Sonnebergn s ni méme
Fadu zkusenosti. Cést téchio pozerevini by
se méla za fitelem dosaZeni co nejvétdi cit-
livosti zakladat na pouZiti kvalitnich desek
Kodak, dodanyeh pro tento fiel franconz-
skymi parinery.

Pochopitelng budeme i naddle vitat hld-
Zeni o pozorovéni kritkych svételnych za-
bleskii na obloze od mal§ch hvézddren a
amatérii. Jak ukazuje na%e zkuZenost, v pii-
padd pokud mo¥no p¥esnd odhadnutého tasu

Obr. 2. Jeden z moingeh kandiddtil na zto-
toZnéni optického zdblesku ve viditeiném
svétle se zdbleskem zdfeni gama, nalezeny
na- tiech fotografickych deskdch poFizengch
na observatofi v Sonnebergu. Slo-li o redl-
ng astrofyzikdlni objekt, pak jeho jasnost
dosdhla asi 4 mag pFi trodni 1 sekundy.
Jasnd hv&zda na snimeich je 104 Herculis,
kFiZek oznaéuje stied chybového boxu zd-
bleskového zdroje zdFeni gama 1979 03 25 B.
Vzddlenost objektu od stfedu boxu je asi
5 obloukovgch minut.

obr. 3. Udaje z experimentu BATSE drugi-
ce GRO o dasech a polohdch zdbleskid zdfe-
ni gama budou béhem nékolika hodin sdé-
lovdny spolupracujicim pozemnim observa-
tofim. Pokud by se na fotodesce porizené
v Ondfejové, na Kleti éi v Sonnenbergu po-
darilo najit protéj¥ek ve viditelném svétle,
bude jeho presnd poloha sdélena skupiné
vybavené velkym pristrojfem s citlivgm sni-
madem CCD:100 cm reflektor observatofe ve
Flagstaffu v Arizoné (na snimku] napi. ve
spojeni s CCD umoZfiuje detekovat objekty
aZ do 24 mag.

i polohy mohou mit i takevd data znatny
viznam — jeden takio pozorovany jev ko-
reluje presng s tasem pozorovani zdhlesku
gama na japonské druZici GINGA, jin§ byl
zase potvrzen na fotodesce po¥izené na pro-
fesionélni observatofi.

Pro prvni rok (pofitd se asi s 15 mésici)
price droZice GRO se poiiitd piedevim s dii-
kladnym zmapovdnim celé oblohy v oblasti
zéFeni gama. Béhem dalSich let se ke slovu
dostanou zejména specializovand pozorova-
ni vybranfch oblasti a objekti. MoZnost
k tomu dostanou i ti védei, kteFi se primo
na p¥ipravé experimentii druZice nepodileli,
véetné astrofyzikit zahrani&nich. Nicméné&
spoludiéast Siroké mezindrodni astronomic-

ké komunity je p¥edpokldddna i pro prvni
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rok préce druZice, a to u t&ch névrhi, kie-
ré vyuZivaji vysledkii mapovédni oblohy
v oboru z&feni gama.
Takovych ndvrhi bylo pfedloZemo védei
" riiznych zemi celkem 88 a k realizaci jich
bylo vybrdane 51 (patii k nim i ndvrh kolek-
tiva z Ondiejova, Berlina a Moskvy). Po
‘uplynuti 13 mésici se jiZ potitd piimo s pri-
délovanim pozorovaci deby Zadateliim, ktefi
se na pripravé experimentii nepodileli. Mélo
by jim byt pFidéleno asi 30 procent pozoro-
vaci doby béhem druhé etapy price druZice
GRO, kterd by méla trvat dalSieh 12 mésicii.
Po této fazi jim béhem dalSich 12 mésicit
hude patfit jiZ 50 precent pozorevaciho &a-
su. Dal8i esud druZice GRO pak bude za-
leZet na jejim technickém stavu po vice neZ
tiech letech provozun a bude stanoven poz-
dsji.

STANISLAY VRANA

Meteoritové kratery
v Australii

Astronomové se zabyvaji nejen kosmicky-
mi jevy a procesy soufasnosti anebo t&mi,
kieré lze o¥ekdvat v budoucnosti. Stejn& in-
tenzivné studuji i udalosti vice nebo méné
vzddlené minulosti. Cas je pFirozend cha-
pén jako zékladni parametr v§voje vesmiru.
Mohlo by se proto zdat piekvapivé, Ze astro-
nomie pomérné mélo piimo prispivd k po-
znéni minulé interakce Zem# s asteroidy a
kometami, k pozndni nérazi prevaZnd drob-
nych kosmickyeh téles na povreh Zemé v do-
bé od vzniku slunetni sonstavy. P¥itinon
neni nezdjem astronomi, ale skntetnost, Ze
ke studin impaktit téles v geologické minu-
losti m& nejbliZ8i vztah interdisciplinarni
skupina oborfi — meteoritika, geologie im-
paktovych stroktur, -geofyzika, geochemie,
mineralogie a geochronologie.

V z&Ff 1990 probihala v Perthu v Z&apadni
Australii 53, vyro&ni konference Meteoritic-
ké spoleZnosti. Byla prileZitost! soustiedit
pozornost na informace o meteoritovych kré-
terech a impaktovych strukturdch tohoto
kontinentu, které vznikly v prekambriu, tedy
bshem archaika a proterozoika — v dobéch
star3ich neZ 570 mil. let. Pfedpokladem za-
chovéni tak starych krédterd je velké stari
zemské kiry, jeji dlouhodobd stabilita a
velmi nizky vliv eroze po dlouhd obdobi geo-
logického ¢€asu. VZechny tyto poZadavky
spliiuje australsky kontinent témé&F unikét-
n&. Podobn& rozsdhlé zachovAani starych Im-

paktovgch kréterd zndme jen z kanadského
§titu, ruské platformy a Fenoskandie. Aus-
tralie tak do zna&tné miry zachoviva to, co
na vt G4sti jinfch kontinentd zaniklo vli-
vem rychlé eroze a podsouvénim nebo tek-
tonickym rozpadem starych segmentii zem-
ské kiiry.

Struktury vzniklé dopadem mal§ch aZ vét-
Sich kosmickych t&les tvofi populaci sloZi-
t8j31 neZ mnazpaduje mnézev &lanku. Podle
ustdlené terminologie jsou jako meteoritové
kratery oznatovany jen ty krédtery, v jejichZ
okolf se zjistily zbytky impaktujictho t&le-
sa — meteoritu. Meteority jsou vyrazng ne-
stabilnl v pozemskych oxidaganich podmin-
kédch a podléhaji rozkladu obvykle v obdo-
bich 10% aZ 105 let. Vidime, Ze jako meteo-
ritové kratery se kvalifikujl jen docela mla-
dé struktury. Druhé omezeni &etnosti meteo-
ritovych kréterd je zplsobené erozi — me-
teoritové kratery jsou malé a mé&lké ttvary
rychle mizejici z dynamicky se vyvijejiciho
povrchu Zemé#é. Vznik kraterd vétSich neZ
pribliZzng 1 km a zvlaStd velkgch impakto-
vich struktur o primé&ru desitek kilometri
je spjat s uvoln&nim kinetické energie v po-
dob& mohutné exploze. Ta je pfitinou od-
pafeni a roztaveni impaktujiciho télesa, je-
hoZ podil se nékdy poda¥i prokézat ve sklo-
vitgch brekciich a tavenych hornindch po-
stiZené ¢4sti zemské kidry. V takovych mis-
tech v3ak nelze odekdvat zbytky impaktuji-
cfho meteoritu ani v dob# t8snd po impakt-
ni ud4losti.

500 km
—

A weteoritovy krater
® impakiovy kriter

Meteoritové a impaktové krdtery v Aus-
trdlii podle E. M. Shoemakera. Ve vjchod-
ni &dsti kontinentu, tvofené mlad3t zem-
skou kidrou, nelze odekdvat vgskyt prekam-
brickyeh krdterd.
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Velké impaktové struktury jsou spojeny
s deformaci zemské kiry, sahajici do znad-
né hloubky. Napiiklad kratery o priméru
50 km zasahujf svou deformaci aZ do hloub-
ky 10—12 km. S iim je spojen cely kom-
plex zm#én geofyzikédlnich, geologickfch a
mineralogickych vlastnosti postiZenych hor-
nin. UmoZiiuje to rozpoznat impaktové struk-
tury i v podpovrchovych erozivnich Fezech.
Je to okolnost velmi dileZité, protoZe staré
impaktové kréatery, pokud nebyly brzy po
svém vzniku zakonzervovédny vrsivami sedi-
ment#, se vyskytuji v méné nebo vice ero-
dovaném stavu.

Na australgkém $titu jsou zastoupeny kom-
plexy archaika (st4fi > 2500 mil. let} v po-
dob& starych jader, tzv. blokfi,, o délce aZ
pfes 1000 km. Archaickd klira ma vSak slo-
#ité tektonické struktury, coZ znatné ztdZu-
je rozpozndni impaktovych kraterdl. Prote-
rozoikum (2500.10-%—570,10—% let] je za-
stoupeno ve velkych  regionech mocnymi
souvrstvimi sedimentii, které jsou p¥Fiznivé
pro rozpozndni impaktovych krateri, at
z druZicovych ¢&i leteckfch snimkii nebo pfi
geologickém mapovéni. Podle E. M. a C. S.
Shoemakerovych je celkovd plocha zvrstve-
nych proterozoickych hornin na povrchu
Austrélie 1,15.106,km—2, Jejich priimérné sté-
Fi je blizké 1540 mil. let, z CehoZ vyplyvé
primé&rnd délka expozice t&chto hornin bé-
~ hem proterozoika pro tvorbu kréterd (oD =
2 20 km) 970 mil. let. Z toho vyplyva pfi-
bliZnd produkce kréterd (D z 20 km) b&hem
proterozoika {4,5 = 2,0).10~*km—2?rok-1.

Meteoritové a impaktové krétery v Australii
Meteoritové kritery

Tento Gidaj je blizk¢ hodnotd pro Zemi za
poslednich 120 mil, let podle R. A. F. Grie-
ve: [5,4.= 2,7).10—15km—2rok—?. Ze statistiky
distribuce podle primé&ru kratertt vyplyvi,
¥e mendich struktur (D = 10 aZ 20 km) byla
zatim zji§t&na asi jen 1/3.

Interakce Zem& s kosmickymi tElesy se
tykd i Fada informaci nesouvisejicich s me-
teoritovymi krétery. Zésadni pokrok v po-
znéni interakci b8hem archaika ptPedstavuje
zjisténi vrstev pfivodn& sklen&ngch. sferuli
s anomé&lni koncentraci Ir, chondritickfm
pomdrem Pd/Ir a chondritickymi spinely ve
skuping Warrawoona v bloku Pilbara o stari
3,4 aZ 3,3.10—° let. Je vf§znamné, Ze srovna-
telné vrstvy obdobného st4Fi zjistil tym ve-
deny D. R. Lowem jiZ d¥ive ve skupiné Fig
Tree v Transvaalu na jihoafrickém Stitu. Jde
patrnd o nejstar¥i zji¥t8né zdznamy prinosu
kosmického materidlu na Zemi v podob# vel-
ké impaktové udélosti.

Aridni pustiny Ausfrdlie jsou pifrodnim
skladist&m metecritd, které dopadly b&hem
posledniho miliénu let. Zejména oblast Nul-
arbor Plain se té&Sila v poslednich 20 letech
pozornostl meteoritikt a poskytla bohatou
sklizefi asi 400 kusii meteoritd, pFedstavuji-
cich asl 80 samostatnfch padid. V této po-
pulaci je neoby&ejn& vysoky podil anomél-
nich, zatim jinde nmezndmych typd. Postupu-
jici izotopické datovdni pozemského pobytu
téchto kusi, spolu s tidaji pro hojné nélezy
Zz Antarktidy a Nového Mexika, n4s p¥ibli-
Zuji k pozné&ni moZnych vykyvi v dopadech
meteoritli v neddvné minulosti.

primér f[km]

stafi [10-° let]

Zplsob datovAni

1 Boxhole 0,18 0,030 10Bg— 26A]
v kFfemenu
2 Dalgaranga 0,021 <1 geologicky
3 Henbury 0,15 {13 kréterii) ~ 0,0047 14C v meteoritu
4 Wolf Creek 0,85 0,30 $8C]— 10Be
v meteoritu
Impaktové krétery
5  Connolly Basin 9 < 60 geologicky
6 Goat Paddock B > 50 geologicky
7 Gosses Bluff 22 1425 = 0,5 geochronolagicky
8 Kelly West 15 < 1800, > 570 geologicky
9 Lake Acraman 35 nebo 80 600 geochronologicky
10 Lawn Hill 20 < 1670, > 570 geologicky
i1 Liverpool 1,6 150 =70 geologicky
12 Piccaninny 7 < 360 geologicky
13 Spider 11 < 2000, > 600 geologicky
14 Strangways 28 470 (?) geologicky
Teague 30 1630 (?) geochronologicky
16 Veevers 0,08 < 450 . geologicky
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MICHAL SOBOTKA

Zprava z Kandrskych ostrovi

Tenerife, La Palma, Gomera, Hierro, Gran
Canaria, Fuerteventura, Lanzarote. [ména
vonici ddlkami, moiem, exotikou. Proni dvé
jsou viak pro hvézddie nejpFitazlivéjsi. Me-
zindrodni observatoie Izafia (Tenerife) a
Roque de los Muchachos (La Palma) se
staly hiavni pozorovact zédkladnou evrop-
skjch astrofyzikil, Instituto de Astrofisica
de Canarias (IAC)}, volné spojeny s univer-
zitou v La Laguné (druhé nejudtsi mésto
na Tenerife), je nejvétim 3pané&lskim ast-
ronomickim pracovi§tém.

Spanélsko poskytlo evropské astronomii
prizraéné nebe, klidné ovzdudt, pozemky a
infrastruktury za jednu pétinu pozorovaci-
ho dasu na viech pfistrojich, vybudovanich
Némeckem, Velkou Britdnii, skandindvsky-
mi zemémi, Ddnskem, Belgii, Holandskem a
Francii. Hiavnimi tématy vizkumu jsou
kosmologie, vijvoj a struktura galaxii, vjvoj
a struktura hvézd, mezihvézdnd hmota, pla-
netdrni soustava a sluneéni fyzika. Kromé
toho zajiStuje IAC vfuku astronomie na
univerzité a popularizaci.

Diky 3§fastné shodé svého vyzkumného
programu s jednim z nejrozvinutéjSich vé-
deckych projektii v IAC (struktura sluneé-
nich skvrn a fotosféry) md autor této zprd-
vy moZnost podilet se na prdei jednoho
z tgmit 1AC a pozorovat pravd&podobné nej-
lep$imi sluneénimi dalekohledy na povrchu
Zemé.

Ziskat pozorovaci &as neni snadné. Pii-
slusné komisi je nutno na zaddtku roku
‘predloZit ndvrh obsahujici vddecké zdivod-
néni programu, jeho piedpokiddané cile, po-
stup pozorovdni a také zkuSenosti s pozo-
rovdnim na velkgch sluneénich pristrojich.
KdyZ to dobfe dopadne, komise pFidéliv da-
ném roce jednp nebo vice pozorovacich ob-
dobi v délce asi jednoho tjdne. Sfastlivec
se pak muze odebrat do ,astronomického
rdje”, na jedné z observatoFi a doufat, Ze
mu vyjde podasi. Pfedstava o stdle jasné
obloze na Kandrskifjch ostrovech je toti
pouze reklamnim trikem cestovnich kance-
147i.

Velké siune&ni dalekohledy jsou celkem
dtyri. Nejimpozantnéj§im dojmem pisobi
vakuovy véZovlj dalekohled (VIT) na ob-
servatoFi 1zafia, patfici Kiepenheuerové ista-
vu ve Freiburgu (SRN]. Celkem 34 metri
vysckd bild véZ s 800mm coelostatemm na
vreholuy ukrgvd vertikdini zreadlovy dale-
kohled o pruméru 700 mm a ohniskové
vzddienosti 46 m. V podzemi @dsti véZe jfe
patndetimetrovlj spektrograf. Celé mon-
strum se ovlddd z Fidiciho sdlu v pFizemi

véze, pusobiciho dojmem sei-fi velinu kos-
mické lodi. Samo pozorovdni je viak po-
mérné jednoduché. Astronom md k dispo-
zici némeckého technika, kterg rdno daleko-
hied otevie a ,nastartuje” a veSer zase
zavfe, Pfes den se pak ukryvd kdesi v dtro-
bdch véie a milfete ho pFivolat, kdy? si
$ nééim nevite rady. Priib&%né rizent dale-
kohledu obstardvd podital. Astronom, po-
hodIné usazen v kfesle, vidi na obrazov-
kdch pozorovanou oblast Slunce v bilém
svétie, v éardeh H-alfa vodiku a K vdpntku
(vybrany obraz je zaznamendvdn na video},
polohu oblasti na slune&énim disku a pozo-
rovany Usek spektra. Jedingm stisknutim
kldvesy potitade se zahdfi expozice spektra
a pFfimého obrazu oblasti. PFi klidném
ovzduli umoZfiufe dalekohled rozlilit v ai-
mosféie Slunce detail o wvelikosti 200 a%
300 km.

Vedle velkého v&Zového dalekohledu sto-
JI 0 néco nizsi stavba (25 m) Gregory-Cou-
dé dalekohledu (GCT) Univerzitni hvdzddr-
ny v Gottingen (SRN). Dalekohled md zrea-
dlo o priméru 450 mm ve vakuovém tubu-
su na paralaktické montd#i. Z Coudé oh-
niska (25 m) je napdfen desetimetrovy
spektrograf. Svgm optickjm uspordddnim je
dalekohled vhodny ke studiu magnetickfjch
poli na Slunci. Zpiisob pozorovdni je diky
Fidicimu pofitati a televizni technice velmi
podobny prdei na VIT. Navic, z oken po-
zorovaciho podlaZi na vrcholu véZe je vel-
mi pékny vyhled na nedalekou sopku Tei-
de (3718 m}, nejuyssi horu nejen kandrské-
ho souostrovi, ale i celého Spanéiska.

Posledni z ftrofice izaiiskjeh sluneénich
dalekohledid je vakuovy Newtoniv teleskop
{Kiepenheueriy tstav, Freiburg) na vreho-
lu patndetimetrové véZe. Md zrcadlo o pri-
méru 400 mm a vyslednou ohniskovou vzdd-
lenost 37,5 m. SlouZi k pofFizovdni snimkl
sluneé&ni fotosféry a chromosféry s vysokym
rozlisenim. Casto se pouivd jako dopliiko-
vy pFistro} zdroveri s VIT nebo GCT.

Ctorty dalekohled, nazgvany Svédskd véz,
stoji na observatofi Roque de los Muchachos
(La Palma). Patii Svédské krdlovské aka-
demii v&d. Md svérdzné optické uspoiddd-
ni: 500mm achromaticky objektiv fje zdro-
veil ,vstupnim oknem” vakuové komory se
dvéma azimutdlné montovangmi rovinngmi
zreadly na vreholu 20m véZe. Svétle se od
zreadel odrdzi svisle dold do primdrniho
ohniska (22,35 m}], kde napdji spektro-
graf, magnetograf nebo kameru pro primé
snimky. Tento dalekohled poskytuje diky
bezkonkurenénim atmosférickfm podminkdm
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