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1. UVOD

Autor tohto ¢lanku, pracovnik Ustavu experimentalnej fyziky SAV v Kosiciach od
roku 1975, bol konstruktérom viacerych elektronickych pristrojov pre kozmicky vyskum
a predzosililovacov a meraca priemerného atmosferického tlaku pre neutrénovy monitor
na Lomnickom §tite. V roku 1995 mu bola udelena CENA SLOVENSKEJ AKADEMIE
VIED za vyvoj a konStrukciu pristrojov merajucich energetické Castice v kozme. Tento
¢lanok je pokusom o prehlad vysledkov v oblasti konstrukcie elektronickych pristrojov
pre kozmofyzikalny vyskum nielen na Ustave experimentalnej fyziky v Kogiciach ale aj
na inych slovenskych pracoviskach.

2. POCIATKY KOZMOFYZIKALNYCH VYSKUMOV

Zaciatok historie skimania kozmického Ziarenia mozno polozit’ na rozhranie 19. a 20.
storo¢ia. Na Slovensku mozno za zaCiatok povazovat rok 1958, kedy sa z iniciativy
fyzikov z celého Ceskoslovenska laboratérium na Lomnickom §tite (najvyhodnej$om
mieste pre pozemné merania) zapojilo do  Stidia kozmického ziarenia v ramci
Medzindrodného geofyzikalneho roku. Vtedy okolo 60 laboratorii na celom svete zacalo
stivislo registrovat’ intenzitu prenikavej zlozky kozmického Ziarenia.

Po vystavbe observatdria (pristavba k stanici lanovky) na Lomnickom S§tite v roku
1961, pracovnici Fyzikalneho ustavu SAV v Bratislave umiestnili do pristavby aj
kubicky teleskop, a Wilsonovu komoru. Takto sa na najvyhodnejSom mieste na
Slovensku ( i CSSR ) rozsirili i zlepsili podmienky pre dlhodobé i kratkodobé
pozorovania kozmického ziarenia.

Od januara 1958 do februara 1968 pracoval na Lomnickom Stite neutronovy monitor
IGY registrujuci 2-hodinové a 15-minttové hodnoty intenzity kozmického Ziarenia.

Od februdra 1968 do januara 1972 registroval tento neutrénovy monitor 1-hodinové a
15-minatové hodnoty.

Od januara 1971 do decembra 1981 neutrénovy monitor IQSY(4) s 10-nasobnou
pocetnost'ou registroval hodinové a 5-mintitové hodnoty intenzity kozmického Ziarenia.

Od oktobra 1981 doteraz neutronovy monitor NM64(8) s eSte 2-krat zvySenou
pocetnostou registruje hodinové a 5-minttové hodnoty intenzity kozmického ziarenia.

Od jana 1989 doteraz sa registruju aj 1-minttové a 10-sekundové hodnoty intenzity
kozmického ziarenia.

V roku 1969 vznika v Kogiciach Ustav experimentalnej fyziky SAV a jeho siidastou
sa stdva aj Laboratérium na  Lomnickom Stite. Vroku 1971 k vybudovanému
neutréonovému monitoru IQSY(4) bola na ustave zhotovena moderna elektronika s
automatickym zaznamom udajov na dierne pasky. Pre rozSireny neutronovy monitor
NM64(8) bola vyvinuta a zhotovend na ustave d’alSia verzia elektronického zariadenia uz
s magnetickym zaznamom.

V rokoch 1978-1979 sa pracovnici Ustavu experimentilnej fyziky zacastnili
vybudovania neutronového monitora na registraciu kozmického Ziarenia na sovietskej
polarnej stanici VOSTOK v Antarktide. Realizovali, dodali a instalovali elektronické
zariadenie podobné zariadeniu na registraciu Udajov na Lomnickom S§tite. Sovietska
strana dodala detekénii €ast’ neutronového monitora.
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3. UCAST NA PROGRAME INTERKOZMOS

V roku 1957 zacalo nové obdobie vo vyskume kozmického ziarenia. Zacali sa
pouzivat’ kozmické rakety a druzice, ktoré umoznili objavenie radia¢nych pasov Zeme
( 1958 ). Program vyskumu kozmického priestoru INTERKOZMOS ( 1967 ) umoznil
zucastnit’ sa na druzicovom vyskume aj socialistickym krajinam.

Ucast’ vedeckych pracovisk zo Slovenska na tomto programe zacala v roku 1970,
kedy bola vypustena druzica INTERKOZMOS-3. Je prirodzené, Ze prvym Uc¢astnikom sa
stalo pracovisko, zaoberajiice sa pozemnymi meraniami kozmického Ziarenia, Ustav
experimentalnej fyziky SAV v KoSiciach. Pristroj PG-1, ureny na meranie tokov
elektricky nabitych castic, vyrobili na objednavku tohto ustavu na MFF KU v Prahe.
Pristroj mal 9 rozli¢nych detektorov ionizujiceho Ziarenia. Po uspeSnom Stvormesacnom
merani v okolozemskom priestore bolo rozhodnuté vylepSenti verziu pristroja PG-1-A
pouzit’ na druzici INTERKOZMOS-5. I tato verzia mala 9 detektorov ionizujuceho
Zlarenia a uspesne pracovala 4 mesiace.

Druzica INTERKOZMOS-6 vyniesla na obeznu drahu blok jadrovych emulzii, ktoré
navratny modul po 4-diovej expozicii tvrdymi kozmickymi 1G¢mi dopravil naspat’ na
Zem. Oziarené jadrové emulzie sa dlhé nasledujuce roky analyzovali v mnohych
krajinach zG&astnenych na programe INTERKOZMOS. V Ustave experimentalnej fyziky
v KoSiciach bola spracovand jedna Sestina emulzii.

Pristroj PG-1-B po d’alSom zdokonaleni na MFF KU v Prahe bol vyneseny na obeznt
drahu druzicou INTERKOZMOS-13.

Pristroj SK-1 uréeny pre druzicovy experiment INTERKOZMOS-17 mal dve Casti.
Blok detektorov, ktory sa za prispenia Ustavu experimentalnej fyziky v Kosiciach
pripravoval vo  Fyzikdlno-technickom institite AV ZSSR v Leningrade a blok
elektroniky, ktorého vyvoj a realizdciu objednal Ustav experimentalnej fyziky SAV, na
Katedre elektroniky Elektrotechnickej fakulty VST v Kogiciach. Toto bol moment, kedy
sa na Slovensko dostal aj vyvoj a realizdcia pristrojov urcenych na kozmofyzikalny
vyskum. V zavere€nej etape realizacie bloku elektroniky pristroja SK-1 sa tazisko prac
prenieslo na Oddelenie kozmickej fyziky Ustavu experimentalnej fyziky, kam presiel
pracovat’ jeden z realizatorov bloku elektroniky Ing. Jozef ROJKO, CSc. On sa stal
zdkladom neskorSej "realizanej skupiny", ktord vyvija a realizuje pristroje pre
kozmofyzikélne experimenty az do dnesnej doby.

Vo vyvojovej etape realizacie pristroja SK-1 bola na katedre realizovana elektronicka
Cast’ zariadenia pre balonovy stratosféricky experiment pripraveny vo Fyzikalno-
technickom institite v Leningrade pod ndzvom BANAN. Detekéna cast pristroja
BANAN bola zhotovena v Tesle Premysleni.

Pre experiment s raketovou sondou VERTIKAL-10 bolo rozhodnuté vyvinat pristroj
na meranie thlového rozdelenia elektronov URE-1. Prace, zacaté na Oddeleni kozmicke;j
fyziky Ustavu experimentalnej fyziky SAV, boli dokonéené na Katedre elektroniky EF
VST v Kogiciach, lebo pred realizaénou skupinou stala uloha urychlene vyvinut a
zrealizovat’ pristroj DOK-T pre druzicovy experiment PROGNOZ-8.

Pristroj DOK-T bol uréeny na odskusanie pasivneho chladenia polovodi¢ovych
detektorov a vstupnych zosillovacov pred ceskoslovensko-sovietskym experimentom
INTERSHOCK ( druzica PROGNOZ-10 - INTERKOZMOS ). Okrem pozitivnych
vysledkov skusky pasivneho chladenia sa dosiahol aj monitorovy obraz ionizujiceho
ziarenia na trajektorii druzice ( v okolozemskom prostredi ).
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Na objednavku Geofyzikalneho ustavu SAV v Bratislave bol pre tento experiment
pripraveny na Matematicko-fyzikalnej fakulte UK v Bratislave 10-kanalovy analyzator
kozmického radiofrekvenéného Ziarenia v pasme 100 kHz - 2,3 MHz.

Pre projekt INTERSHOCK bol na Ustave experimentalnej fyziky v Kosiciach
vyvinuty a zhotoveny pristroj DOK-1. Pristroj mal 3 pary kremikovych detektorov
s pasivnym  chladenim, ¢o umozZnilo merat’ energetick¢ castice uz od 10 keV.
Zaujimavost'ou tohoto projektu bolo prvé pouzitie mikropocitaca na predspracovanie
udajov na palube druzice v programe INTERKOZMOS. Mikropocitaé umoznoval
flexibilny zapis udajov do telemetrie a vyuzitie tzv. predhistorie pri prechode na meranie
v zaujimavych oblastiach. V prvej fdze vyvoja bol palubny pocita¢ BROD financovany
Slovenskou akadémiou vied.

Na Matematicko-fyzikalnej fakulte UK v Bratislave bol na objednavku
Geofyzikdlneho tstavu SAV v Bratislave vyvinuty a zhotoveny 6-kandlovy analyzator
kozmického radiofrekvencného ziarenia AKR-2M. Stoji za povSimnutie, Ze medzi
prvymi Uvahami o uskutocneni experimentu INTERSHOCK a vypustenim druZzice
uplynulo 10 rokov.

Na Astronomickom tustave SAV v Starej Lesnej v spolupraci s Ustavom merania
SAV v Bratislave a FI AN v Moskve vyvinuli a realizovali Koronograf TEREK. Tento
bol umiestneny na medziplanetarnej sonde k Marsu FOBOS-1 a neskorSie pouzity v
zostave vedeckej aparatiru experimentu KORONAS-I ako TEREK-K.

Pre experiment AKTIVNY]J bol na Ustave experimentalnej fyziky SAV vyvinuty a
realizovany spektrometer protonov a elektronov SPE-1. Pristroj mal 3 pary detektorov a
spektrometer prepinatelny na 7, 15 alebo 31 energetickych kandlov. Pristroj na druzici
pracoval 5 rokov, o je zatial' najdlh§ia doba medzi pristrojmi zhotovenymi na Ustave
experimentalnej fyziky v Kosiciach ( vdaka dlhej Zivotnosti druzice ).

Zo slovenskych pracovisk, ktoré vyrabali elektroniku pre kozmofyzikélny vyskum,
treba este spomenuit’ podnik TESLA VUST Praha, zavod Kosice, v ktorom sa v rokoch
1987 az 1989 vyrobilo viac ako 100 pozemnych telekomunika¢nych prijimacov aj pre
spojenie s druzicami a vyrabali sa tiez pre matersky podnik diely palubnych
telekomunikacnych zariadeni pre druzice.

4. UCAST NA EXPERIMENTOCH RUSKEJ AKADEMIE VIED

Prace na experimente INTERBALL zacali eSte v ramci programu INTERKOZMOS.
V ramci experimentu boli vypustené dve druZice. V roku 1995 tzv.CHVOSTOVA
SONDA a v roku 1996 tzv. AURORALNA SONDA. Spolu s druzicami boli vypustené aj
subdruZzice MAGION-4 a MAGION-5. Jednym z cielov experimentu bolo stcasné
meranie na dvoch (Styroch) miestach okolozemského priestoru. Pre obe sondy bol
vyvinuty na Ustave experimentalnej fyziky v Kosiciach pristroj DOK-2. Pristroj ma dva
pary detektorov. Jeden par detektorov moze v zaujimavych oblastiach kyvat’ v rozmedzi
135°, ¢o pri rotacii druzice umoziiuje skamat’ cely priestor s vynimkou kuzela 45°
smerom na Slnko. Je to prvy pristroj vyvinuty na Ustave experimentélnej fyziky, ktorého
sucast’ou je mikropocitac. Mikropocita¢ umoziuje flexibilnu pripravu dat do telemetrie a
automaticki zmenu rezimu prace po splneni zadanych podmienok.
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S podstatnym finanénym prispenim Ustavu experimentalnej fyziky v Kogiciach bol
na MFF KU v Prahe vyvinuty pre tento experiment pristroj MONITOR-2, urceny na
meranie nizkoenergetickych elektronov a proténov.

Pre chvostova sondu experimentu INTERBALL bol na MFF UK v Bratislave
pripraveny 6-kandlovy analyzator radiofrekvencného Ziarenia AKR-M (na objednavku
Geofyzikalneho ustavu SAV v Bratislave).

Pre subdruzice MAGION-4 a MAGION-5 bol pripraveny na Ustave experimentalnej
fyziky v Kosiciach pristroj DOK-S. Pristroj ma dva pary detektorov a podobne ako
DOK-2 je urCeny na registraciu energetickych elektronov a protonov. DOK-S pre
experiment INTERBALL je zdokonalend verzia obdobnych pristrojov (bez analégovych
intenzimetrov), vyvinutych na Katedre elektroniky EF VST v Kogiciach pre experimenty
AKTIVNYJ a APEX na subdruziciach MAGION-2 a MAGION-3.

Pre experiment KORONAS-I bola na Ustave experimentalnej fyziky v Kosiciach
vyvinuta &ast’ pristroja SONG. Detektorovii ¢ast vyvinuli a zhotovili v Ustave jadrovej
fyziky Moskovskej Statnej univerzity pod nazvom SONG-D. Druhd ¢ast’ pod nazvom
SONG-E bola vyvinutd a zhotovena na Ustave experimentalnej fyziky. SONG-E bol
urceny na palubné spracovavanie meranych udajov a ich prenos do telemetrie. Pristroj
SONG sluzi na meranie energetickych spektier neutronov, gama Ziarenia, elektronov a
protonov.

K najzaujimavejSim experimentom so slovenskou ucastou patril MARS '94, ktory
z dévodov nepripravenosti bol odloZzeny o 2 roky so zmenenym ndzvom MARS '96. Pre
tento experiment bol vroku 1994 za spoluprice pracovisk zo Slovenska, Irska,
Nemecka, Mad’arska, Ceska a Ruska odovzdany pristroj SLED-2. Pristroj bol uréeny na
meranie uhlového a energetického rozdelenia elektronov a idénov na priblizovacej
trajektorii k Marsu a okolo neho. Nemecka strana pripravila pre pristroj 5 teleskopov,
slovenska vstupné zosiliiovace, amplitidové analyzéatory, napéjaciu ¢ast’ a mechanicka
konstrukceiu, irska pocitac s registranymi pocitadlami a mad’arskd pozemné testovacie
zariadenie. Kozmicku sondu MARS '96 sa vSak pre zlyhanie nosnej rakety nepodarilo
vyniest’ na drahu k Marsu a po niekol’kych obletoch Zeme zanikla v Pacifiku.

Pre pouzitie na module, ktory mal byt pripojeny k ruskej orbitdlne;j stanici s 'udskou
posadkou MIR, bol pripraveny zdlozny pristroj SPE-1 zexperimentu AKTIVNY]J.
Spektrometer bol upraveny na 7 energetickych kanalov bez prepinania a na telemetriu
pouzivanu na stanici MIR. Pristroj bol umiestneny na modul PRIRODA, ktory bol v roku
1996 pripojeny k orbitalnej stanici MIR. Pristroj SPE-1 pracuje na orbitalnej stanici od
7.oktdbra 1996.

5. PRIPRAVOVANE EXPERIMENTY

Pre experiment KORONAS-F bolo rozhodnuté upravit' zdlozny pristroj SONG-D a
SONG-E zexperimentu KORONAS-I. V casti SONG-E bol rozsireny pocet
registrovanych kanédlov, ¢o bude umoznovat’ registraciu dat aj z ruského pristroja AVS.
Bol tiez zmeneny algoritmus spracovania registrovanych udajov vo¢i experimentu
KORONAS-I. Uskutoc¢nenie tohto experimentu bolo odlozené na rok 1998.

Pre pripravovany experiment RELIKT-2 (do libracného bodu) sa v prvej etape
upravil technologicky pristroj DOK-2 z experimentu INTERBALL. Upravy su spojené
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SO zmenami napdjania pristroja, zmenami v povelovani a zmenami v telemetrii
experimentu RELIKT-2 voci experimentu INTERBALL. V nasledujicom obdobi bude
takto upraveny aj zalozny pristroj DOK-2 zexperimentu INTERBALL. Upravy
pristrojov pre experimenty KORONAS-I a RELIKT-2 si vyziadali zmeny a inovacie aj
v pozemnych testovacich aparaturach.

Od roku 1993 sa vyvija na Ustave experimentalnej fyziky v Kosiciach pristroj EPD
pre experiment CESAR (Central European Satellite for Advanced Research). CESAR je
projekt, ktory koordinuji talianske vyskumné pracoviska. Pristroj EPD je urCeny na
meranie spektra energetickych Castic. V tomto obdobi sa rozhoduje o odstartovani prac
na realizicii tohoto experimentu, ktoré maju byt ukoncené v roku 2000 vypustenim
druzice. Je predbezny dohovor, Ze detektorovli Cast’ pristroja vyvini a zhotovia
na Univerzite v Bostone a elektronickl ¢ast’ s pocitaCom a rozhranim s telemetriou na
Ustave experimentalnej fyziky v Kogiciach.

Od roku 1996 sa na Ustave experimentélnej fyziky v Kosiciach vyvija pre experiment
COMPASS (preverenie eventudlneho predpovedania zemetraseni) programovatelny
spektrometer energetickych castic MEP-1. Na skusky tzv. technologického komplexu bol
uz odovzdany tzv. technologicky pristroj. Vypustenie druzice je planované na koniec
roka 1997.

6. PREHLAD EXPERIMENTOV S UCASTOU SLOVENSKYCH
PRACOVISK

V tejto Casti su uvedené jednotlivé objekty, na ktorych boli umiestnené pristroje
vyvinuté a zhotovené na slovenskych pracoviskach, pripadne objednané v zahranici.
Dalej su tu uvedené poéiatoéné parametre drihy objektov, zoznam pristrojov na
objektoch a krajin a niekedy aj instittcii, kde ich pripravili.

6.1. Druzica INTERKOZMOS - 3

Datum vypustenia : 7.8.1970 Koniec existencie : 6.12.1970
Pociatocné parametre drahy :

Perigeum : 206 km Apogeum : 1315 km

Doba obletu : 99,79min Orientacia : ziadna

Naéklon drahy k rovine rovnika : 48,43°
Na priprave vedeckej aparatiry sa ziacastnili :

ZSSR : Institut kozmickych vyskumov AV ZSSR , Moskva
Vedecko-vyskumny ustav jadrovej fyziky MSU , Moskva
Institat zemského magnetizmu a radiovin AV ZSSR

CSSR : Geofyzikélny tistav CSAV v Prahe
Ustav experimentalnej fyziky SAV v KoSiciach
Matematicko-fyzikalna fakulta KU v Prahe
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Zostava vedeckej aparatury :
APC-1 ( Analyzétor nizkych frekvencii )
UKV-CM ( Vysiela¢ informacie z ANC)
PG-1 ( Monitor elektronov a proténov )
Literatira :

Otcet po sputniku Interkosmos 3, VEDA , Bratislava , 1977.

6.2. Druzica INTERKOZMOS - 5

Datum vypustenia : 2.12.1971. Doba fungovania : 4 mesiace
Pociatocné parametre drahy:
Perigeum : 196 km Apogeum : 1202 km
Doba obletu : 98,56 min. Orientacia : magneticka
Naéklon drahy k rovine rovnika:48,56°
Na priprave vedeckej aparatiry sa ziacastnili :
ZSSR : Instittt kozmickych vyskumov AV ZSSR , Moskva
Vedecko-vyskumny ustav jadrovej fyziky MSU , Moskva
Institat zemského magnetizmu a radiovin AV ZSSR
CSSR : Geofyzikalny tGstav CSAV v Prahe
Ustav experimentilnej fyziky SAV v Kosiciach
Astronomicky ustava CSAV v Ondiejove
PLR : Institut geofyziky PCR
MELR : Centralny vedecky fyzikalny institat AV MLR
Zostava vedeckej aparatury :
APC-2 ( Analyzator nizkych frekvencii )
PG-1-A ( Monitor elektronov a protonov )
Literatira :

Otcet po sputniku Interkosmos 5, VEDA , Bratislava , 1980.

6.3. Druzica INTERKOZMOS - 6
Datum vypustenia : 7.4.1972 Datum navratu :11.4.1972

Pociato¢né parametre drahy :
Apogeum : 250 km Perigeum : 210 km

Naéklon drahy k rovine rovnika : 51°.
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Na priprave experimentu a spracovani emulzii sa ziacastnili :
ZSSR, CSSR, MLR, PR, RSR.
Literatira :

Po programme "INTERKOSMOS", MaSinostrojenie, Moskva, 1976.

6.4. Druzica INTERKOZMOS - 13

Détum vypustenia : 27.1.1975 Koniec existencie : jul 1975
Pociato¢né parametre drahy :

Apogeum : 1681 km Perigeum : 278 km

Doba obletu : 105 min. Orientacia : magn.

Néklon drahy k rovine rovnika : 83,5°

Na priprave vedeckej aparatiry sa zacastnili :
ZSSR, CSSR.

Zostava vedeckej aparatury :
APC-2 ( Analyzétor nizkych frekvencii )
PG-1-B ( Monitor elektronov a protonov )

EMA-1 (Monitor nizkoenergetickych elektronov a proténov)

6.5. Druzica INTERKOZMOS - 17

Datum vypustenia : 24.9.1977 Koniec existencie : 30.9.1978
Pociato¢né parametre drahy :

Apogeum : 514 km Perigeum : 466 km

Néklon drahy k rovine rovnika : 83° Doba obletu : 94,44 min

Orientacia : gravitanym dvojp6lom
Na priprave vedeckej aparatury sa ziacastnili :
ZSSR, RSR, MLR,
CSSR : Astronomicky tstav CSAV v Ondiejove
MFF KU v Prahe
Geofyzikéalny ustav CSAV v Prahe
Ustav experimentalnej fyziky SAV v KoSiciach
Zostava vedeckej aparatury :
NS-2 Merac elektronov, protonov, alfa Castic a jadier C,N,O
PERO Merac vysokoenergetickych elektronov a protonov

SEZ-10 Merac vysokoenergetickych elektronov

10
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ESA-1 Merac nizkoenergetickych elektronov

DOZE Dozimetricky pristroj

K-1-4 Detektor mikrometeorov

SK-1 Pristroj na meranie neutronov a gama kvantov
KM Mera¢ plazmy

NAM-2 Hmotnostny spektrometer

TP-2 Spektrometer energetickych nabitych castic

6.6. Druzica PROGNOZ - 8

Datum vypustenia : 25.12.1980 Koniec existencie : 20.9.1981
Pociato¢né parametre drahy :

Apogeum : 197 390 km Perigeum : 980 km

Doba obletu : 96,82 hod Orientacia : na Slnko

Naéklon drahy k rovine rovnika: 65° Doba rotécie : 120 sek.

Na priprave vedeckej aparatury sa ziacastnili :
ZSSR,
CSSR : Ustav experimentalnej fyziky SAV v KoSiciach
Matematicko-fyzikalna fakulta UK v Bratislave
MFF KU v Prahe
Zostava vedeckej aparatury :
DOK-T Monitor elektronov a proténov
AKR-2 Analyziator kozmického radiofrekvenéného Ziarenia

MONITOR-1 Merac zloZenia plazmy slne¢ného vetra.

6.7. Sonda VERTIKAL - 10
Datum vypustenia : 21.decembra 1981 Dosiahnuta vySka : 1510 km.

Na priprave vedeckej aparatiry sa ziacastnili:
ZSSR , PLR , MLR ,RSR,BLCR a
CSSR : Ustav experimentilnej fyziky SAV v Kogiciach
Katedra elektroniky EF VST v Kogiciach

Zostava vedeckej aparatury :

Pristroje na vyskum hornej atmosféry.

Pristroje na meranie ionosféry,

11
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Pristroje na meranie kratkovinného Ziarenia Slnka
URE-1 Mera¢ whlového rozdelenia elektréonov ( UEF SAV a EF VST Kosice )
Literatura:

Informacny buletin €.12, Interkozmos, Moskva, 1982

6.8. Druzica PROGNOZ-10 - INTERKOZMOS (Projekt INTERSHOCK)

Datum vypustenia : 26.4.1985 Koniec existencie : 11.11.1985
Pociato¢né parametre drahy :

Perigeum : 421 km Apogeum : 200 520 km

Doba obletu : 5785,12 min Orientacia : na Slnko

Naéklon drahy k rovine rovnika : 65° Doba rotacie : 120 sek

Na priprave vedeckej aparatury sa zucastnili :

ZSSR : Indtitut kozmickych vyskumov AV ZSSR , Moskva
Sternbergov $tatny astronomicky ustav MSU , Moskva
Intitt zemského magnetizmu,ionosféry a §irenia radiovin AV ZSSR
Institat fyziky a mechaniky AV USSR, Lvov
Metrologicky institat , Leningrad

CSSR : Astronomicky ustav CSAV v Prahe
Geofyzikalny tstav CSAV v Prahe
Ustav experimentilnej fyziky SAV v KoSiciach
Geofyzikalny ustav SAV v Bratislave
Katedra experimentalnej fyziky MFF UK v Bratislave
Observatérium GFU SAV v Hurbanove
Katedra elektroniky a vakuovej fyziky MFF KU v Prahe
Fyzikalny ustav CSAV v Prahe
Ustav VVVIJT , Praha
TESLA-VUST, Praha

Zostava vedeckej aparatury :

BROD Palubny pocitac¢

ORION Telemetria pre palubny pocitac

BUDVAR Analyzator nizkofrekven¢nych fluktuécii

SG-7 Magnetometer

TP-3 Spektrometer energetickych nabitych Castic

BIFRAM Plazmovy spektrometer

12
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DOR Monitor vysokoenergetickych elektrénov
AKR-2M Analyzator kozmického radiofrekven¢ného Ziarenia
AKME Monitor energetickych protonov a uhlového rozdelenia elektronov

DOK-1 Pristroj na meranie spektier a uhlového rozdelenia elektronov a
protéonov

RF-2P Fotometer X-Ziarenia
Literatuara :
INTERSHOCK PROJECT, AuU CSAV, Ondiejov, 1985.

6.9. Medziplanetarna sonda FOBOS - 1 (let k Marsu)

FOBOS-1 bol vypusteny 7. jala 1988.
S FOBOSOM-1 bolo stratene spojenie 1. septembra 1988.
Zostava vedeckej aparatury :
LIMA-D Hmotovy spektrometer ( ZSSR, Raktisko, BCR, NDR, NSR, Finsko, CSSR )
DION Hmotovy spektrometer ( ZSSR, Rakusko, Finsko, Francuzsko )
MPK Spektrometer SOVIKOMS a TAUS ( ZSSR, Raktsko, MLER, NSR )
TEREK Teleskop-koronograf ( ZSSR, Astronomicky ustav SAV v Starej Lesnej )
VSK Videospektrometricky komplex ( ZSSR, BCR, NDR )
ESTER Spektrometre elektronov ( ZSSR, MR, NSR, ESA, frsko )
APV-F Analyzator plazmovych vin ( ZSSR, PI'R, CSSR, ESA )
KRFM-ICM Radiometer-spektrometer (ZSSR, Franctizsko)
LILAS Spektrometer RTG-Ziarenia (ZSSR, Franctizsko)
TERMOSKAN Rédiometer-spektrometer (ZSSR)
GS-14SCF Spektrometer gama-ziarenia ( ZSSR )
FGMM MAGMA Magnetometre ( ZSSR, Rakusko, NDR )
AUGUST Slne¢ny spektrometer ( ZSSR, Francuzsko )
PROP Komplex pristrojov na sonde k Fobosu (ZSSR)
ASPERA Spektrometer ( ZSSR, Finsko, Svédsko )
RF-15 Fotometer ( ZSSR, CSSR )
RLK Rédiolokator ( ZSSR )
VGS Spektrometer gama-ziarenia ( ZSSR )
SUFR Slne¢ny UF-radiometer ( ZSSR )
IFIR Fotometer (ZSSR, Franciizsko, Svajciarsko, ESA)
MORION Registracia vedeckej informacie (ZSSR)

Literatara :
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Informac¢ny buletin ¢.19, Interkozmos,Moskva,1989

6.10. Druzica INTERKOZMOS - 24 (projekt AKTIVNYJ)

Datum vypustenia : 28.9.1989. Doba fungovania : 5 rokov
Pociato¢né parametre drahy :
Perigeum : 511 km Apogeum : 2487 km
Naéklon drahy k rovine rovnika : 82,6° Doba obletu : 116 min.

Orientacia : gravitatnym dvojpolom
Néklon drahy k rovine rovnika: 82,6°
Zostava vedeckej aparatury :
Nizkofrekvenény vinovy komplex NVK ( BCR )
Mera¢ mikkych elektronov DME ( ZSSR )
Plazmovy radiospektrometer SAS ( PCR )
Merac elektronov ANAPURNA ( ZSSR )
Meraée plazmy KM-6 (CSSR,ZSSR) a NAM-5 ( CSSR, ZSSR )
Mera¢ nizkofrekvenéného Ziarenia ONC-2 ( BLR, CSSR )
Langmuirova sonda ( ZSSR , CSSR )
Spektrometer proténov a elektréonov SPE-1 (UEF SAV Kofice)
Budice prostredia:
ONC-generator (ZSSR),
Anténa ORA-20 (ZSSR),
Plazmovy generator ( ZSSR )
Injektor inertného plynu ( ZSSR )
Literatira :

Informac¢ny buletin ¢.20, Interkozmos, Moskva, 1990

6.10.1. Subdruzica projektu AKTIVNYJ - Magion-2 (CSSR)
Experimenty :
Magnetometer SGR-7 (Rumunsko,ZSSR,CSSR)
Radiospektrometer PRS-2-S (Pol'sko)
Merac castic DANI-S (Bulharsko)
Meraé¢ &astic MPS (CSSR)
Mera¢ &astic EPS (CSSR,ZSSR)
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Fotometer FDS (Bulharsko)

Magnetometer SGR-6 (Rumunsko,ZSSR)

Vinovy komplex KEM-1 (CSSR,Bulharsko)

Merag plazmy KM-12 (CSSR)

Langmuirova sonda ZL-A-S (NDR)

Spektrometer elektrénov a protonov DOK-S (UEF SAV a EF VST Kosice)
Literatira :

Informacny buletin €.20, Interkozmos, Moskva, 1990

6.11. Druzica INTERKOZMOS - 25 (Projekt APEX)

Datum vypustenia : 18.12.1991 Koniec existencie :
Pociato¢né parametre drahy :

Apogeum : 3050 km Perigeum : 440 km
Naéklon drahy k rovine rovnika : 82,5° Doba obletu : 115 min

6.11.1. Subdruzica projektu APEX Magion - 3 (CSFR)

Expermenty :
Magnetometer SGR-7 ( Rumunsko, ZSSR, CSFR )
Radiospektrometer PRS-2-S ( Pol'sko )
Merac castic DANI-S ( Bulharsko )
Mera¢ ¢astic MPS ( CSFR)
Mera¢ ¢astic EPS ( CSFR, ZSSR)
Fotometer FDS ( Bulharsko )
Magnetometer SGR-6 ( Rumunsko, ZSSR )
VInovy komplex KEM-1 ( CSFR, Bulharsko )
Meraé plazmy KM-12 ( CSFR )
Langmuirova sonda ZL-A-S ( NDR )
Spektrometer elektrénov a protonov DOK-S (UEF SAV a EF VST Kosice)
Literatira :

Informac¢ny buletin ¢.22, Interkozmos, Moskva, 1992

6.12. Projekt KORONAS - |

Datum vypustenia : 2.3.1994 Koniec existencie :

Pociatocné parametre drahy :
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Apogeum : 500 km Perigeum : 500 km
Doba obletu : 90 min Orientécia : na Slnko
Naéklon drahy k rovine rovnika : 83°
Na priprave vedeckej aparatiry sa ziacastnili :
Rusko, Cesko, Slovensko, Pol'sko
Zostava vedeckej aparatury :
Pristroje na meranie Slnka :
TEREK-K (FI AN Rusko a AU SAV v Starej Lesnej),
RES-K, DIOGENESS, GELIKON,IRIS, SUFR-Sp-K, VUSS, DIFOS, SORS.
Spektrometer kozmickych lucov :
SONG (NIIJaF MGU Moskva a UEF SAV Kofice)
MLK (NIIJaF MGU Moskva)
SKI-3 (NIIJaF MGU Moskva).
Amplitidovo-Casovy analyzator AVS
Mera¢ magnetického pol'a IMAP-5

Systém registracie vedeckej informacie KSSNI.

6.13. Projekt INTERBALL - Chvostova sonda

Datum vypustenia : 3.8.1995 Koniec existencie :

Pociato¢né parametre drahy :

Perigeum : 371 km Apogeum : 193 000 km
Doba obletu : 92 hod Orientécia : na Slnko
Néklon drahy k rovine rovnika : 65° Doba rotécie : 120 sek.

Na priprave vedeckej aparatury sa ziacastnili :

Rusko, Franctzsko, Svédsko, Finsko, Cesko, Bulharsko, Taliansko, Ukrajina,
Nemecko, Pol'sko, Spojené Kral'ovstvo, Slovensko a Grécko.

Zostava vedeckej aparatury :

Meranie plazmy :

SKA-1, ELECTRON, PROMICS-3, VDP, AMEI-2, MONITOR-3, ORAL,
ALPHA-3.

Meranie vin a poli:
ASPLLOPERA ,MIF-M,IFPE,ADS ,FGM-1,KEM-3, PRAM, FM-31,
AKR-X (MFF UK Bratislava).
Meranie energetickych Castic :
SKA-2, RF-15-1, SOSNA-3, RKI-2,
DOK-2 (UEF SAV KofSice)
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Literatura :
INTERBALL, Mission and Paylod, CNES-IKI-RSA, Paris 1995.

6.13.1. Subdruzica chvostovej sondy Magion - 4 (CR)
Experimenty a zicastnené krajiny :

VInovy komplet KEM-3 ( Cesko, Bulharsko )

Spektralny analyzator SAS ( Pol’sko )

Analyzator tvaru vin ULF ( Cesko, Mad’arsko, Rusko )

Magnetometer SG-R8 (Rumunsko )

Detektor toku plazmy VDP ( Cesko, Rusko )

Langmuirova sonda (Rusko, Cesko, Ukrajina)

Fotometer X-Ziarenia RF (Cesko )

Spektrometer elektrénov a proténov DOK-S (UEF SAV Kosice)

Spektrometre elektronov a protonov MPS a SPS ( Cesko, Rusko )
Literatura :

INTERBALL, Mission and Paylod, CNES-IKI-RSA, Paris 1995.

6.14. Projekt INTERBALL - Auroralna sonda

Datum vypustenia : 29.8.1996 Koniec existencie :

Pociato¢né parametre drahy :

Perigeum : 7144 km Apogeum : 25 502km
Doba obletu : 6h 47min Orientécia : na Slnko
Naéklon drahy k rovine rovnika : 62,8° Doba rotacie :120 sek.

Na priprave vedeckej aparatury sa zucastnili :

Rusko, Franctzsko, Svédsko, Finsko, Cesko, Bulharsko, Pol'sko, Raktisko, Holandsko,
Kanada, Slovensko a Grécko.

Zostava vedeckej aparatiry :
Pristroje na meranie auroralnej plazmy :
SKA-2,JON,PROMICS-3
Pristroje na meranie auroralnej plazmy :
HYPERBOLOID, KM-7, ALPHA-3
Pristroje na meranie vin a poli :
IMAP-3, IESP-2M, POLRAD, MEMO, NVK-ONCH

Pristroj na meranie energetickych castic :
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DOK-2 ( UEF SAV Kaofice )

Pristroj na meranie potencialu :
RON
Pristroje na optické pozorovanie :
UVALI UVSIPS
Pristroje na technologické experimenty :
RD-1M, ANOD
Literatira :
INTERBALL, Mission and Paylod, CNES-IKI-RSA, Paris 1995.

6.14.1. Subdruzica auroralnej sondy MAGION - 5 (CR)
Experimenty a zii¢astnené krajiny :

VInovy komplet KEM-3 ( Cesko, Bulharsko )

Spektralny analyzator SAS ( Pol'sko )

Magnetometer SG-R8 (Rumunsko )

Magnetometer FGM-MS5 ( Nemecko )

Analyzator tvaru vin LF-ICARE ( Cesko, Francuzsko, Mad’arsko, Rusko )

Spektrometer elektrénov a protonov DOK-S ( UEF SAV KoSice )

Spektrometre elektronov a protonov MPS,SPS (Cesko,Rusko)

Detektor teploty elektronov a hustoty iénov KM-14 ( Cesko, Rusko )
Literatira :

INTERBALL, Mission and Paylod, CNES-IKI-RSA, Paris 1995.

6.15. Medziplanetarna sonda MARS '96
Datum vypustenia: 16.11.1996

Experimenty a zic¢astnené krajiny :
TV-stereokamery ( RF, NSR, Mad’arsko )
OMEGA/VIMS ( RF, Franctuzsko, USA, Taliansko )
PFS ( RF, Nemecko, Pol'sko, Taliansko, Franctizsko )
Dlhovinny radar ( RF, USA, Nemecko )
SPIKAM+EVRIS ( RF, Francuzsko, Belgicko, Bulharsko )
Neutronovy spektrometer ( RF, Rumunsko )
LILAS-2 ( RF, Francuzsko )
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TERMOSKAN ( RF)

ASPERA ( RF, Svédsko, Finsko, Pol’sko )

DIMIO ( RF, USA, Francuzsko, Nemecko )
MARIPROB ( RF, Belgicko, Mad’arsko, frsko, Cesko )
SLED-2 ( RF, irsko, Nemecko, Slovensko, Cesko )

ELISMA ( RF, Spojené Kral'ovstvo, Dansko, Bulharsko, Taliansko, Pol’sko,
Francuzsko )

FONEMA ( RF, Spojené Kral'ovstvo, Cesko, Irsko, Franctizsko )

MAREMF ( RF, Rakusko, Belgicko, Spojené Kral'ovstvo, Mad’arsko, Nemecko, frsko,
USA, Francuzsko )

Gama-spektrometer + snima¢ gama-erupcii ( RF, Franctzsko )
Hmotovy spektrometer neutralneho plynu vrchnej atmosféry ( RF )

Literatira :
Ekspluatacionnyje uslovia funkcionirovania i sopriaZzenia nau¢noj apparatury
s kosmiceskim apparatom "MARS-94",
Naucno-ispytatelnyj centr im. G.N.Babakina, Moskva 1989.

6.16. Orbitalna stanica MIR
Datum vypustenia : 19.2.1986

Parametre drahy :
Maximalna vyska drahy : 352 km Minimdalna vyska drahy : 324 km
Naéklon drahy k rovine rovnika : 51,6° Doba obletu : 91,6 min
Modul Priroda : pripojeny k stanici MIR roku 1996
Na module umiestneny aj
Spektrometer proténov a elektronov SPE-1 ( UEF SAV Kosice )
Literatira :
Ing.Jan Drnec, L + K, 15/86, str.20-22.

19



SLOVENSKA ELEKTRONIKA PRE KOZMOFYZIKALNY VYSKUM

7. PRACOVNICI ZUCASTNENY NA REALIZACII PRISTROJOV

Ing. Jozef Rojko, CSc., UEF SAV Kogice :
SK-1, BANAN, URE-1, DOK-T, DOK-1, DOK-2, SPE-1, SONG-E, DOK-S.
Ing. Jan Balaz, UEF SAV Kogice :
DOK-2, DOK-S, SPE-1, SONG-E, SLED-2, EPD,MEP-1.
Ing. Linus Michaeli, CSc., EF VST Kogice :
SK-1, BANAN, DOK-S.
Ing. Peter Opatrny, EF VST Kosice :
URE-1, DOK-S.
Ing. Jilius Tom¢ik, Ing. Jan Saliga, CSc., EF VST Kogice :
DOK-S.
RNDr. Tibor Vasko, Tesla Premysleni :
BANAN.
RNDr. J4n Matisin, UEF SAV Kosice :
DOK-1, SPE-1, DOK-S.

RNDr. Andrej JaroSevi¢, CSc., RNDr. Cudovit Fischer, CSc.,
RNDr. Viktor MartiSovits, CSc., RNDr. Andrej Tirpak, CSc., MFF UK Bratislava :

AKR-2, AKR-2M, AKR-M
Ing. L.Chrenka, Ing. M.Minaroviech, AU SAV Star4 Lesna :
TEREK.
Ing. Igor Strharsky, UEF SAV Kogice :
EPD, DOK-S, MEP-1.
RNDr. Michal Seman, UEF SAV Kosice :
Elektronika-1 (pre Lomnicky §tit).

Tibor Duris, UEF SAV :
Elektronika-1 (pre Lomnicky §tit a VOSTOK), Elektronika-2 ( pre Lomnicky §tit ).
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8.ZAVER

Na tomto mieste treba pripomentut’, Zze bez vedeckej objednavky fyzikov pracujicich
v oblasti kozmickej fyziky by nebolo ani elektroniky pre kozmofyzikalny vyskum. Preto
nie je mozné neuviest’ mend fyzikov, s ktorymi st spojené kozmofyzikalne vyskumy na
Slovensku.

Pociatky merania na Lomnickom Stite st spojené s prof. V. Petrzilkom, RNDr. P.
Chaloupkom a prof. J. Dubinskym, neskorsim riaditelom Ustavu experimentalnej fyziky
v Kosiciach. V suvislosti so stavbou neutronového monitora 1QSY(4) je treba spomenut’
RNDr. Jozefa Ilen¢ika. S rozsSirenim monitora NM64(8) a tym aj zvySenim jeho
Statistickej presnosti je treba uviest Doc. Ing. Karola Kudelu, DrSc., veduceho Oddelenia
kozmickej fyziky na Ustave experimentalnej fyziky v Kogiciach.

Ucast’ Ustavu experimentalnej fyziky na programe INTERKOZMOS je spojena
s prof. Jurajom Dubinskym a od Interkozmosu-3 s Doc. Ing. Karolom Kudelom, DrSc. Z
ich iniciativy sa vytvorila na ustave technicka skupina a zalozila sa tradicia
konstruovania pristrojov na meranie castic v kozme. Zasluhou Doc. Ing. Karola Kudelu,
DrSc. a jeho medzinarodného uznania a spol'ahlivosti na iistave vyrabanych pristrojov je
ucast’ tohto ustavu na kozmofyzikalnych vyskumoch do dnesnych dni taka Siroka.

Nemozno nespomenut’ tiez RNDr. Stanislava Fischera, CSc., z Astronomického
tistavu AV CR v Ondfejove a RNDr. Stefana Pintera, CSc., z Geofyzikalneho Gistavu
SAV v Bratislave, Observatorium v Hurbanove, pre ich nemalt zasluhu pri
planovani a organizanom zabezpeceni experimentov INTERSHOCK a INTERBALL.
RNDr. Stefan Pinter, CSc., ma zasluhu aj na objednavke analyzatorov kozmického
radiofrekvenéného ziarenia na MFF UK v Bratislave. RNDr. Stanislav Fischer, CSc.,
pracoval aj v laboratdriu na Lomnickom Stite a zGcCastnil sa expedicie na
sovietsku polarnu stanicu VOSTOK v Antarktide.

Pre koronograf TEREK bol autorom optickej ¢asti RNDr. Milan Rybansky, DrSc.,
z Astronomického Ustavu SAV v Starej Lesne;.

NajcastejSie spolupracujucim fyzikom pri pldnovani, skuskach v Rusku a riadeni
pristrojov za letu bol a dodnes je Volt Nikolajevi¢ Lucenko, CSc., z Ustavu kozmickych
vyskumov (IKI) Ruskej akadémie vied v Moskve.

Nie st uvedené mend 0s0b spracovavajucich tdaje z kozmickych experimentov a ani
mend lekarov a biolégov, ktori sa =zucastiiovali na kozmickych biologickych
experimentoch spojenych s navratnymi druzicami Zeme, pretoze tieto oblasti uz
presahuj ramec tejto publikacie.
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