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Zbytkové optické vady objektivu Merz 108/1620 mm

Zdeneék Rail, Zbynek Melich, Bohdan Srajer, David Vépenka

Ustav fyziky plazmatu AV CR,v.v.i -Toptec, Za Slovankou 1782/3, 182 00 Praha 8,
Ceska republika.

e-mail : rail@ipp.cas.cz, melichz@ipp.cas.cz, srajer@ipp.cas.cz, vapenka@ipp.cas.cz

Abstrakt: Béhem ciSténi a sefizovani Merzova objektivu o priméru 108 mm a ohniskové
vzdalenosti 1620 mm jsme méli ptilezitost proméfit jeho optické parametry. Z naméfenych
hodnot jsme provedli vypocet zbytkovych optickych vad tohoto achromatického objektivu.
Vysledky téchto matematickych simulaci pfindSime v tomto referatu. Objektiv byl vyroben
okolo roku 1923.

Kli¢ova slova: Achromaticky dublet, aplanat, sférochromaticka vada, koma.

The Residual Optical Aberrations of the Merz Objective Lens 108/1620 mm

Abstract: During the cleaning and adjustment of the Merz objective lens of diameter 108 mm
and focal length 1620 mm we had possibility to measure its optical parameters. We used them
for evaluation of its residual optical aberrations. The results of the mathematical simulations
we bring in this paper. The objective lens was manufactured about 1923.

Key words: Achromatic dublet, aplanat, spherochromatic aberration, coma.

1. Uvod

V roce 2017 byly v UFP AVCR v.v.i.- Centru Toptec restaurovany mechanické dily a ¢ocky
dalekohledu firmy Merz o priméru 108 mm a ohniskové vzdalenosti 1620 mm. [1], [2], [3]
Piistroj byl dlouh4 léta skladovan v piadnich prostorach jednoho domu v severnich Cechach,
kde byl nedavno objeven. Za velice nizkou cenu jej odloupil jeden z amatérskych astronomti,
kterému se postupné k nému podafilo ziskat 1 dalSi chybéjici dily. Dnes vlastni prakticky
kompletni refraktor s originalni montazi z 20.let minulého stoleti.

V priubehu restaurovani byl jeho objektiv prométen a vysledky méteni poslouzily k vytvoreni
matematické simulace jeho zbytkovych vad.

2.Méfeni objektivu

Optické parametry dubletu byly ziskany standartnim zptisobem. Nejprve byla u objektivu jako
celku zmétena pomoci autokolimaéniho testu jeho chromaticka kiivka - seéné vzdalenosti
paraxialnich paprskl v zavislosti na vinovych délkach. Pro ¢tyii spektralni cary byla métena
sférickd aberace. Poté jsme Cocky vyjmuly z objimky a  sférointerferometrem Dynafyz
zm¢étili tvary a poloméry kiivosti ploch. Déle bylo provedeno urceni jejich stfedovych
tlouSték. Abychom zjistili indexy lomu skel Cocek, bylo nutné autokolimaénim testem
proméfit chromatickou kiivku spojky. Ze senych vzdélenosti paraxidlnich paprski spojky
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jsme vypocitali indexy lomi pro jednotlivé vinové délky a mohli tak matematicky vyjadfit
disperzni kiivku korunového skla, ze kterého je vyrobena. Indexy lomi rozptylky a disperzni
kiivku flintového skla byly dopocitany tak, aby vyslednd chromaticka kiivka dubletu co
nejlépe odpovidala naméfenym hodnotdm. Pro zjisténi chromatickych kiivek objektivu a
spojky ve spektralnim rozsahu od 420 nm do 720 nm bylo uzito okolo 20 filtrii s poloSitkami
10 nm. Uprostied tohoto oboru byla pfesnost stanoveni se¢né vzdalenosti paprski okolo 0.1-
0.15 mm, v jeho krajich byla dosahovana piesnost cca 0.3 - 0.5 mm kvuli nizsi spektralni
citlivosti oka. Chyby v méfeni se¢nych vzdalenosti dubletu a spojky maji zasadni vliv na
vypocet indexti lomu skel pro jednotlivé vinové délky a stanoveni jejich disperznich kiivek.
V tabulce 2 uvadime jejich vypocitané hodnoty na 6 desetinnych mist, aby bylo mozné tyto
kiivky urcit s dostate¢nou hladkosti.

3. Vysledky méreni

Achromaticky dublet firmy Merz ma opticky priimér 108 mm a pro zelené paprsky spektralni
cary e (vinova délka Ae = 546.1 nm) ma jeho ohniskova vzdalenost hodnotul620.4 mm.
Dublet je achromatizovan pro spektralni ¢ary C a F (Ac = 656.3 nm, Ar = 486.1 nm). Stiedové
a krajni paprsky zelené spektralni ¢ary e (Ae = 546.1 nm) protnou optickou osu ve vzdalenosti
cca 1610.5 mm od vrcholu vystupni plochy.

Podélna chromaticka vada paraxidlnich paprskil ve spektralnim oboru mezi ¢arami C a F ma
hodnotu cca 0.8 mm, pro cely viditelny obor mezi vinovymi délkami 400 nm az 770 nm
dosahuje cca 6 mm. Na konkavni ploSe rozptylky je zonalni vada, kterd zpisobuje v zelené
Care e (he = 546.1 nm) podélnou sférickou vadu dubletu cca 2 - 2.5 mm. Paprsky v zéné h =
27 mm maji o 2 - 2.5 mm krat$i seCnou vzdalenost nez sttedové a krajni. Je-li objektiv
optimalné€ zaostien pro ¢aru e (Ae = 546.1 nm), jeho vlnova aberace na optické ose v této Caie
odpovida cca 0.25 A. Aby matematicka simulace sférochromatické vady co nejlépe
odpovidala skutecnosti, konkavni plocha rozptylky byla vyjadiena pomoci asférickych
koeficientd. Cocky dubletu jsou velice tenké, spojka ma stfedovou tloustku cca 10 mm,
rozptylka pouze 5.6 mm. Ve spektralnim oboru mezi ¢arami C a F (Ac = 656.3 nm, Ar = 486.1
nm) poskytuje tento dublet osové geometrické obrazy hvézd o priméru cca 80 um. Stfedni
hodnota priméru osovych obrazi hvézd (RMS) je mensi, cca 30 um. Objektiv je blizky
aplanatickému fedeni, zbytkova koma je u ného velmi mald. Cocky jsou vyrobeny ze skel,
blizkych Schottovym sklim K5 a F2, s indexy lomd ne = 1.52187 a n., = 1.62299. Jejich
Abbeho c¢isla vychazeji w1 = 60.22 a vi2 = 36.36. Nekteré plochy dubletu jsou posSkozeny
vodou, které na né¢ pravdépodobné natekla pfi skladovani.

4, Zavér

Dalekohled firmy Merz ma achromaticky objektiv s korekci typu C-F (A= 656.3 nm, A. =
486.1 nm), blizky aplanatickému. Jeho primér je 108 mm a ohniskova vzdalenost 1620.4
mm. Tieti plocha je asférickd a vnasi do obrazu sférickou vadu, kterd podstatné¢ nezhorSuje
zobrazeni. Mnohem hor§i vliv na kontrast budou mit skvrny na optickych plochéch,
zpisobené odpatenim zateklé vody. Odstranit tyto defekty je mozné pouze prelesténim nebo 1
piebrousenim. Jednalo by se o pomérné zdlouhavou préaci vzhledem k nizkym stifedovym
tloustkdm cocek. Jednodussi by bylo vyrobit objektiv novy, ze sklenénych diskli s vétSimi
tloustkami.



V soucasn¢ dobé se vyrobou refraktori se svételnostmi cca 1/15 zabyva jen velice malo
vyrobct. Na trhu je velky vybér apochromatickych objektivi se svételnostmi okolo 1/8 nebo i
veétsSimi. S pouzitim reduktori ohniskové vzdalenosti Ize s témito piistroji uspesné
fotografovat i mlhoviny.

Merzuv objektiv 108/1620 mm vSak reprezentuje jinou kategorii refraktorti. Lze jej porovnat
s poloapochromatickym Zeissovym objektivem o rozmérech 110/1650 mm, ktery se zacal
vyrabét okolo roku 1924. Tehdy Dr. August Sonnenfeld navrhl pouzit v objektivu kombinaci
skel KzF2 - BK7, poskytujici lepsi korekci optickych vad a vyssi kontrast obrazu. Dublet ale
neni aplanaticky. Tento objektiv je v Zeissovych zadvodech vyrdbén dodnes a je oznaCovan
jako semiapochromat, typ AS. [2], [3], [4], [5]

Pro porovnani zobrazovacich vlastnosti systému s podobnymi rozméry jsme do

obrazové Casti za ¢lankem zafadili i vysledky simulaci dubletu ze skel KzF2 - BK7 110/1650
mm, Spot Maksutovova Cassegrainu 100/1430 mm a déale achromatického objektivu
127/1600 mm z kombinace skel BK7 - F2. [4]

5. Podékovani

Tato prace byla napsana v ramci projektu No. LO1206 Ministerstva Skolstvi mladeze a sportu
Ceské republiky.



6. Obrazova ¢ast

Povrch Typ Polomér Tloustka Sklo | Pramér | Koeficienty rozvoje
ktivosti [mm] [mm] fezu plochy do Pozn.
[ mm] fady k*r*4+1*r"6
OBJ standard inf inf Air 0 0
1 standard 964.60 9.79 M-K5 108 0
2 standard -506.55 0.2 Air 108 0
3 standard -516.33 5.63 M-F2 108 |Koef.r4: 3.80e-010
Koef. r"6 : -7.40e-014
STO |standard | -2465.00 1610.98 Air 108 0
IMA |standard inf 14.32 0

Tabulka 1. Optické parametry dubletu Merz o priméru 108 mm a ohniskové vzdalenosti

1620.4 mm.
Vln[ové <]1é1ka 0.404600 0.435800 0.486133 0.546100 0.587562
pm
Kor_llinové sklo 1.534973 1.530788 1.525884 1.521870 1.519822
spojka
Flintove sklo 1.650236 1.641189 1.631097 1.622992 1.618952
rozptylka
Vlr[lové]délka 0.623400 0.656273 0.687000 0.706500 0.768200
wm
Korun0_\|/(é sklo 1.518376 1.517249 1.516335 1.515812 1.514393
spojka
Flintové sklo 1.616176 1.614068 1.612397 1.611455 1.608933
rozptylka

Tabulka 2. Indexy lom1 korunového a flintového skla objektivu Merz 108/1620 mm,

métenych pii tepoté t =25° C.
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Obrazek 1. Schéma objektivu Merz 108/1620 mm.
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Spot Diagram
13.6.2017 Units are pm. Airy Radius: 8.898 pm
Field : 1 2 3 4 5 6
RMS radius : 13.691 13.678 13.639 13.515 13.413 13.4%
GEO radius : 39.699 39.932 39.926 39.301 38.199 36.656 DUBLET 108-1620 MERZ J M RAK FINALNI.ZMX
Scale bar : 100 Reference : Chief Ray Configuration 1 of 1

Obrazek 2. Spotdiagramy objektivu Merz 108/1620 mm.
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Scale bar : 400 Reference : Chief Ray Configuration 1 of 1

Obrazek 3. Matrix spotdiagramy objektivu Merz 108/1620 mm.
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DUBLET 108-1620 MERZ J M RAK FINALNT.ZMX
Configuration 1 of 1

Obrazek 4. Sférochromaticka vada objektivu pro vinové délky 486 nm, 546 nm a 656 nm.
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Obrazek 5. Chromaticka kiivka objektivu Merz 108/1620 mm.
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Obrazek 6. Modulaéni pfenosova kiivka objektivu Merz 108/1620.
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Surface: Image
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Obrazek 7. VInova aberace objektivu Merz 108/1620 pro papsky vinové délky 546.1 nm.

Obrazek 8. Ronchigram objektivu Merz 108/1620 mm.
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Obrazek 9. Fazovy Ronchigram objektivu Merz 108/1620 mm pro
nejkratsi paprsky o vlnové délce 587 nm.

Obrazek 10. Fazovy Ronchigram objektivu Merz 108/1620 mm, s miizkou ve spole¢nou
secné vzdalenosti paprskil ¢ar C a F (vlnové délky 656.3 nm a 486.1 nm).
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Obrézek 11. Ronchigram pro paprsky o vinové délce 470 nm.

Obrazek 12. Ronchigram pro paprsky o vinové délce 546.1 nm.



Obrézek 13. Ronchigram pro paprsky o vinové délce 587 nm.

Obrazek 14. Ronchigram pro paprsky o vinové délce 656 nm.



Obrazek 15. Obrazek miizky 5 vryp/ mm.

Obrazek 16. Objektiv Merz 108/1620 v objimce.
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Obrazek 17. Objimka objektivu Merz 108/1620.

Obrazek 18. Skladani objektivu Merz 108/1620.
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Obrazek 19. Dalekohled Merz 108/1620.

Obrazek 20. Tubus dalekohledu Merz 108/1920.
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Obrazek 21. Okulérovy vytah tubusu dalekohledu Merz 108/1620.
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Obrazek 22. Spotdiagramy objektivu 110/1650 AS z kombinace skel KzF2-BK7
s redukovanou chromatickou vadou.
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Obrazek 23. Modulacni ptenosova kiivka objektivu 110/1650 AS z kombinace skel
KzF2-BK7 s redukovanou chromatickou vadou.
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Scale bar : 400 Reference : Chief Ray Configuration I of 1

Obrazek 24. Spotdiagramy Spot Maksutova o priméru 100 mm a ohniskové vzdalenosti 1434
mm.
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Obrazek 25. Modulaéni ptenosova kiivka Spot Maksutova o priméru 100 mm a
ohniskové vzdalenosti 1434 mm.

Obrazek 26. Ronchigram aplanatického dubletu o priiméru 127 mm
a ohniskové vzdalenosti 1600 mm ze skel BK7-F2.
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Obrazek 27. Fazovy Ronchigram aplanatického dubletu o priiméru
127 mm a ohniskové vzdalenosti 1600 mm ze skel BK7-F2.

Obrazek 28. Ronchigram aplanatického dubletu o priméru 127 mm a ohniskové vzdalenosti
1600 mm ve spektralni ¢are e ( Ae= 546.1 nm) ze skel BK7-F2.
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Obrazek 29. Spotdiagramy achromatického dubletu 127/1600 mm ze skel BK7-F2.
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Obrazek 30. Chromaticka vada achromatického dubletu 127/1600 mm ze skel BK7-F2.
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Obrézek 31. Modula¢ni pfenosova kiivka achromatického dubletu 127/1600 mm ze skel BK7-
F2.
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Nékolik navrhit mimoosovych optickych soustav

Zdenék Rail, Helena Francu, Iva Ulrichova, Gabriela Sipové, David Vapenka, Emil
Vavra
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Abstrakt : Tento referat seznamuje ctendare s nekolika typy optimalizovanych mimoosovych
zrcadlovych soustav. Soustavy bez centralniho stinéni a barevné vady poskytuji zobrazeni
S vysokym kontrastem obrazu. Jsou vhodné pro vyuziti jako dalekohledy pro astronomicka
pozorovani nebo jako presné laboratorni kolimatory paralelnich svazki svétla.

Rada téchto pristrojii byla navrzena a zkonstruovina pro nejriznéjsi ucely ve Vyvojové
optické dilné AVCR, dnes UFP AV CR v.v.i.- Centru Toptec v Turnové.

Tato prace seznamuje Ctendre s nékolika z nich.

Klicova slova : Mimoosova soustava, sférickd vada, koma, astigmatismus, krivost pole.

Several Optical Designs of Off-Axis systems

Abstract : This paper informs a reader about several types of optimized off-axis mirror
systems. The unobstructed mirror systems provide high contrast images without chromatic
aberration. They are suitable both for astronomical observations and laboratory use as the
precise parallel beam collimators. Several optical systems were designed and constructed in
the Development Optical Workshop of AS CR, today the IPP AV CR, v.v.i.,Center Toptec in
Turnov. Their brief account is presented in this paper.

Key words : Off-axis optical system, spherical aberration, coma, astigmatism, field curvature.

1. Uvod

Zminky o mimoosovych dalekohledech jsou zaznamenéavany v fadé publikaci uz od 16. stoleti.
Jedna z prvnich pochazi z knihy Pantometria od Thomase Diggese z roku 1591. Autor Vv ni
kratce popisuje pokusy svého otce, Leonarda Diggese, se soustavou mimoosového zrcadla a
cocek. V roce 1652 vydal jezuita Niccolo Zucchi knihu Optica Philosophia, ve které podal
zpravu o své neuspeéSné konstrukci dalekohledu se sklonénym konkdvnim zrcadlem a
s rozptylkou jako okuldrem. Zucchi okuldrovou ¢ocku umistil tak, aby neclonila vstupni
svazek. Pravdépodobné pouzil nekvalitni bronzové zrcadlo a proto jeho soustava z roku 1616
Spatné zobrazovala. Pozdéji, v 18. stoleti se bezvysledné pokousel vyrobit podobny pfistroj i
Jacques Lemaire.
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Jedny z prvnich mimoosovych soustav realné pouzil az William Herschel ve druhé poloviné
18. stoleti. Pro své dalekohledy, piedev§im Newtonova typu, tento astronom vybrousil
nekolik stovek kovovych zrcadel. Jeho Cerstvé vylesténa bronzova zrcadla méla maximalni
odrazivost okolo 65 %, ale Casem ji velice rychle ztracela. Proto se rozhodl u nékolika svych
piistrojui snizit ztraty svétla vyjmutim rovinného sekundarniho zrcadla, sklonénim primarniho
zrcadla a umisténim ohniskové plochy vné tubusu. Hlava pozorovatele i okularova cast
dalekohledu neclonila vstupni aperturu. Zbytkovou komu a astigmatismus c¢astecné
kompenzoval mirnym sklonem okularu. Tuto upravu Herschel provedl jen u nékolika svych
piistroji. Pozdéji byl tento systém po ném nazvan. [1]

0Od 70. let 19. stoleti byly v Némecku a Rakousku-Uhersku vyrabény soustavy-brachyty,
jejichz konstrukce vychazi z fezu Cassegrainova dalekohledu. Princip téchto mimoosovych
pfistroju byl v Anglii znam od roku 1825, kdy byl popsan jeden z prototypu. [2], [3]

V padesatych letech 20. stoleti Anton Kutter navrhl novy mimoosovy dalekohled, ktery téz
vychazi ze systému Cassegrain, avSak autor dodatecnym naklonem sekundarniho zrcadla
opravil zbytkovy astigmatismus. Obé& zrcadla v tomto systému jsou sféricka. [4]

Kutteriiv dalekohled byl v byvalém Ceskoslovensku uveden &lankem RNDr. Ivana Solce CSc.
v jednom z &isel Gasopisu Rise hvézd v roce 1974. [5]

Nékolik systémd Kuttera bylo vyrobeno na tehdej§im pracovisti VOD CSAV v Turnové.
Tyto dalekohledy se vSak mezi astronomy neroz$ifily kvili problémim vyroby
dlouhofokalnich sférickych zrcadel a dale jejich omezenému pouziti. S pfistrojem o malé
svételnosti, cca 1 : 30, 1ze GspéSné pozorovat pouze Slunce, Mésic, planety a dvojhvézdy.
Navic amatérsti vyrobcei téchto piistroji pouzili neoptimalni opticky navrh soustavy a s jejich
vlastnostmi nebyli spokojeni. Od 70. let byla v ¢asopisech publikovano mnoho ¢lankt o
konstrukci mimoosovych soustav, vhodnych pro pouziti v kosmickém vyzkumu. Diky
optickym vypocetnim programi bylo mozné kontrolovat a radikilné optimalizovat jejich
zbytkové vady.

Svételnosti téchto soustav s asférickymi zrcadly byly mnohem vétsi, az 1 : 9-10 a vice, coz
rozsifilo jejich moZnosti pouziti. V astronomii naSly dlouhofokdlni nezaclonéné soustavy
uplatnéni hlavné jako pfistroje pro vyzkum Slunce. [7], [8]

2. RozliSovaci schopnost optické soustavy a modulaéni pirenosova kiivka

V idedlni nezaclonéné soustavé s kruhovou vstupni aperturou se na optické ose zobrazi
hvézda jako difrakéni krouzek, obklopeny soustiednymi svétlymi a temnymi prsteny.

Tento obraz vznika v disledku vlnovych vlastnosti svétla. Profil intenzity svétla v difrakénim
obrazu je popsan Airyho funkci, ktera je vysledkem integrace vSech ptispévki svételné
energie z celé nezaclonéné apertury od jejiho stfedu az k okraji. Dolni hranice integra¢ni meze
tohoto integralu, reprezentujici stfed nezaclonéné apertury, je rovna nule. Horni mez ma
hodnotu poloméru vstupni apertury. Za rozliSovaci mez soustavy o pruméru D byla vzata
hodnota poloméru prvniho tmavého krouzku, jehoz thlovy polomér ¢ je pro svétlo o vinové
délce A roven (1)

tang () =122 *A/D (1)
V ptipad€ apertury s centrdlnim stinénim je dolni hranice integacni meze rovna poloméru
sttedové clony, horni mez mé hodnotu poloméru vstupni apertury. U takové soustavy je

prubéh Airyho funkce jiny. U zaclonéné soustavy hodnota konstanty 1.22 v pravé casti
rovnice (1) klesé se vzristajicim primérem stfedové aperturni clony. V piipadé stinéni cca
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40 % vstupniho priméru svazku se zmensuje na hodnotu cca 1.08 - 1.10. Primér stfedového
maxima a prvniho tmavého krouzku je mensi a proto ma zaclonény systém vétsi rozliSovaci
schopnost nez nezaclonény. ZvétSovanim centralniho stinéni soustavy nad 50 % a vice
dochazi k propadu intenzity stiedniho difrakéniho krouzku a ke vzniku tmavého stiedového
minima. DalSim kriteriem k hodnoceni zobrazovacich vlastnosti soustav jsou pribchy
modulacnich pfenosovych kiivek. V zaclonéné soustavé se 40 % centralnim stinénim se u
sttednich frekvenci snizuje hodnota pfenosové kiivky az o cca 30 - 35 % oproti idedlni
nezaclonéné soustavé. Avsak pro velmi malé detaily, v oblasti vysokych frekvenci obrazu, ma
zaclonéna soustava oproti nezaclonéné hodnoty modulacni prenosové kiivky vyssi, protoze
pokles Airyho funkce stfedniho maxima je u téchto soustav strmé;jsi.

3. Priklady mimoosovych soustav
3.1 Mimoosovy paraboloid a sféra

Nejjednodussi mimoosovou zrcadlovou soustavu lze realizovat kruhovou clonou, umisténou
excentricky pfed paraboloidickym zrcadlem. Soustava bude na optické ose stigmaticka.
Primér uzitecného zorného pole omezuje kombinace vad komy a astigmatismu. Velikost
obrazii hvézd vné optické osy bude srovnatelné s témi, které poskytuje zrcadlo o cca
dvojnasobném priméru. U soustavy s primérem vstupni apertury 150 mm a ohniskovou
vzdalenosti 2000 mm budou geometrické pruméry obrazi hvézd, srovnatelné s difrakénim
krouzkem na poli o priméru cca 12°- 15°. Dale od optické osy jsou obrazy hvézd podstatné
vetsi. V soucasné dob¢ jsou mimoosové paraboloidy pouzivany jako kolimatory svételnych
svazkli pro Siroky spektralni obor kvuli jejich achromatickému obrazu. V laserové optice
umoznuje plocha s vysoce odraznou vrstvou minimalizovat ztraty zareni. Nejvétsi nevyhodou
téchto soustav je obtiznost vyroby hladkych ploch s asférickym profilem s velkou odchylkou
od sféry. Takova zrcadla jsou ale v dneSni dobé velice zddana.

Je-li svételnost mimoosového paraboloidického zrcadla mala (1 : 30 a méné), lze asférickou
plochu aproximovat plochou sférickou, kterou 1ze snadno vyrobit i zméfit.

Tato zrcadla jsou Casto uzivana jako zobrazovaci ¢leny coelostatli pro pozorovani Slunce.

Pti konstrukei téchto pfistrojli je vzdy potfebny kontrolni vypocet soustavy pomoci nékterého
optického programu, (Oslo, Zemax..), aby soustava poskytovala obrazy potiebné kvality.
PoZadujeme-li zobrazeni Slunce o thlovém primeéru cca 30" blizké difrakénimu limitu po celé
plose, sférické zrcadlo o priméru 150 mm by mélo mit ohniskovou vzdalenost alespont 5000
mm (svételnost cca 1 : 35).

Surface | Type | Radius | Thickness | Glass | Semi-Diam | Conijc | DecenterY )T<”t About
OBJ | Standard | Infinity Infinity Infinity
1 Standard | Infinity 2000 83.727
2 Coord. Br. 0 0 100 0
3 Standard | -4000 0 Mirror 180 -1
STO | Standard | Infinity | -1999.989 175.369
IMA | Standard | Infinity 8.779

Tabulka 1. Parametry soustavy mimoosového paraboloidu o priméru 150 mm a ohniskové
vzdalenosti 2000 mm.
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3D Layout

14 .11« 2017

1 MIMOOSOVY PARABOLOID 150-2000.ZMX
CcConfFfiguraticor 1 oif 1L

Obrazek 1. Schéma soustavy mimoosového paraboloidu o priméru 150 mm a ohniskové
vzdalenosti 2000 mm.

+ 0.4861
0BJ: 0.0000, -0.2500 (deg) 0BJ: 0.0000, -0.1250 (deg) 0BJ: 0.0000, 0.0000 (deg) = 0.6563
MA: 0.000, -8.742 mn IMA: 0.000, -4.372 m IMA: 0.000, -0.001 mm
0BJ: 0.0000, 0.1250 (deg) 0BJ: 0.0000, 0.2500 (deg) 0BJ: 0.2500, 0.0000 (deg)
IMA: 0.000, 4.371 mm IMA: 0.000, 8.744 mm IMA: 8.732, -0.001 mm
Surface: IMA
Spot Diagram
14.11.2017 Units are pm. Airy Radius: 9.567 pm
Field 1 2 3 4 5 6
RMS radius : 13.517 7.058 0.308 6.868 14,334 1.267
GEO radius : 32.832 16.993 0.426 16.869 34.894 15.856 1 MIMOOSOVY PARABOLOID 150-2000.ZMX
Scale bar : 100 Reference : Chief Ray configuaration 1 of 1

Obrazek 2. Spotdiagramy soustavy mimoosového paraboloidu o priméru 150 mm a
ohniskové vzdalenosti 2000 mm.

30



TS Diff. Limi

‘ TS 0.0000,

ITS 0.0000, -0.1250 (deg TS 0.0000, 0.2500 (degq)

it TS 0.0000, 0.0000 (deq) TS 0.2500, 0.0000 (degq)
-0.2500 (deq) TS 0.0000, 0.1250 (deq)

Modulus of the OTF
T

o

144 160

Spatial Frequency in cycles per mm

Polychromatic Diffraction MTF

Surface:

T 51D 20777
Data for 0.4861 to 0.6563 pm.

Image

1 MIMOOSOVY PARABOLOID 150-2000.ZMX

Configuration 1 of L

Obréazek 3. Modulaéni pfenosova kiivka soustavy mimoosového paraboloidu o priméru
150 mm a ohniskové vzdalenosti 2000 mm.

Surface | Type | Radius | Thickness | Glass | Semi-Diam | Conijc | DecenterY )T(”t About
OBJ | Standard | Infinity Infinity Infinity
1 Standard | Infinity 5000 96.817
2 Coord. Br. 0 0 125 0
3 Standard | -10000 0 Mirror | 200.01 0
STO | Standard | Infinity | -4999.097 200.10
IMA | Standard | Infinity 21.847

Tabulka 2. Parametry soustavy mimoosového sférického zrcadla o priméru 150 mm a
ohniskové vzdalenosti 5000 mm.
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Obrazek 4. Schéma soustavy mimoosového sférického zrcadla o priméru 150 mm a

ohniskové vzdalenosti 5000 mm.
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3 4 5
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16,702 25.049 3.113 18,751 2 MIMOOSOVA SFERA 150-5000.2ZMX
Reference : Chief Ray Configuration 1 of 1

Obrazek 5. Spotdiagramy soustavy mimoosového sférického zrcadla o praméru
150 mm a ohniskové vzdalenosti 5000 mm.

32




TS Diff. Limit TS 0.0000, 0.0000 (deg) TS 0.2500, 0.0000 (deg)
TS 0.0000, -0.2500 (deq) TS 0.0000, 0.1250 (deq)
“TS 0.0000, -0.1250 (deg TS 0.0000, 0.2500 (deg)

R

0.9

of the OTF

Modulus
i
T

0.0 I | I I .
0 6.2 12.4 18.6 24.8 31 37.2 43.4 49.6 55.8 62

Spatial Frequency in cycles per mm

Polychromatic Diffraction MTF

B e HOEET,
Data for 0.4861 to 0.6563 pm.
Ssurfdces TMmages

2 MIMOOSOVA SFERA 150-5000.ZMX
Configuration 1 of 1

Obrazek 6. Modula¢ni pfenosova kiivka soustavy mimoosového sférického zrcadla
o pruméru 150 mm a ohniskové vzdalenosti 5000 mm.

3.2 Dvojzrcadlové soustavy brachyt a Kutter

Dvojzrcadlova soustava brachyt je navrzena jako fez z Cassegrainova dalekohledu. Za jeho
vyndlezce jsou povazovani videns$ti optici K. Fritch a Forster, ktefi jej od roku 1877 zacali
vyrabét. Ukézalo se, Ze pfistroj tohoto typu byl v Anglii znam jiz v roce 1825.

Jeho konstrukce vznikla excentrickym posunem aperturni clony u Cassegrainova dalekohledu
tak, aby sekundérni zrcadlo neclonilo vstupni svazek. VétSina vyrobenych piistroji ma obé
zrcadla sféricka, protoze vyroba mimoosovych asférickych ploch je velmi naro¢na.
Dalekohledy jsou vhodné k pozorovéani Slunce M¢sice, planet, dvojhvézd. Redlné svételnosti
soustav se sférickymi zrcadly jsou okolo 1 : 30. [6]

Konstrukce dalekohledu Antona Kuttera téz vychazi ze soustavy Cassegrainovy. Kutter vsak
navrhl sklonit sekundarni zrcadlo, aby ze soustavy odstranil astigmatismus.

Sklon sekundarniho zrcadla se pohybuje od 2.5 — 3.5 nasobku sklonu primérniho zrcadla.
Stejné€ jako brachyt, i Kutterova soustava ma optimalni svételnost okolo 1 : 30 a jeji pouZiti je
velice podobné. Jednim z hlavnich stavebnich parametrii dvojzrcadlové soustavy je koeficient
prodlouZeni. Toto €islo je podilem ohniskové vzdalenosti soustavy ku ohniskové vzdalenosti
primarniho zrcadla. Je-li u zaclonénych soustav typu Cassegrain povazovana hodnota 1:2.5 -
4 za optimalni, nezaclonéné Kutterovy soustavy maji mit tuto hodnotu okolo 1 : 1.5 - 2.0.

V této oblasti hodnot koeficientu prodlouzeni dochazi k nejlepsi opraveé optickych vad.
Svételnosti primarnich zrcadel u téchto optimalizovanych soustav vychazeji cca 1 : 20 - 25 a
priméry sekundarnich zrcadel cca 70 % praméru primarnich. Zbytkovou komu Kutterova
dalekohledu Ize zmensit ¢ockovym korektorem, umisténym pied ohnisko soustavy. Cocky
vSak omezuji pouzitelny spektralni obor.
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Surface | Type Radius | Thickness | Glass | Semi-Diam | Conic Decenter ;”tAbO“t
OBJ | Standard | Infinity Infinity Infinity
1 Standard | Infinity 2500 85.9
2 Coord. Br. 0 0 230 0
3 Standard | -7000 0 Mirror 305.0 -1
4 Coord. Br. 0 0 0 0
5 Standard | Infinity -2100 305.6 0
6 Coord. Br. 0 0 0 0
7 Standard | -7000 0 Mirror | 131.3 -16
8 Coord. Br. 0 0 0 0
9 Standard | Infinity 2333.3 131.3 0
IMA | Standard. | -1997.5 25.51

Tabulka 3. Parametry soustavy brachytu o priméru 150 mm a ohniskové vzdalenosti 5000 mm.

b L7 R B B~ o s L 4

3 BRACHYT 150-5800.2zMX
cConfiguration 1 of 1

Obrazek 7. Schéma brachytu o priméru 150 mm a ohniskové vzdalenosti 5000 mm.

4861

ef Ray

3 BRACHYT 150-5800.2ZMX
Configuration 1 of 1

Obrazek 8. Spotdiagramy brachytu o priméru 150 mm a ohniskové vzdalenosti 5000 mm.
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3 BRACHYT 150-5800.2MX
Configuration 1 of 1

Obrazek 9. Modulaéni pienosova kiivka brachytu o priméru 150 mm a ohniskové vzdalenosti

5000 mm.
Surface | Type Radius | Thickness | Glass | Semi-Diam | Conic Decenter ;”tAb"Ut
OBJ | Standard | Infinity Infinity Infinity
1 Standard | Infinity 2000 84.8
2 Coord. Br. 0 0 0 1.8
3 Standard | -6000 0 Mirror 76.5 0
4 Coord. Br. 0 0 0 -1.8
5 Standard | Infinity -1950 0
6 Coord. Br. 0 0 122.7 | -0.564
7 Standard | -3900 0 Mirror 35.7 0
8 Coord. Br. 0 0 0 -0.564
9 Coord. Br 2252.3 0 0 0
IMA | Standard. | Infinity 0

Tabulka 4. Parametry Kutterovy soustavy o priméru 150 mm a ohniskové vzdalenosti 6500 mm.

e
3D Layout
« S RO 1. ROORS.~ ¥ B
4 KUTTER 150—-6500 .2ZMX
configuration 1 of 1

Obrézek 10. Schéma systému Kutter o pruméru 150 mm a ohniskové vzdalenosti 6500 mm.
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0BJ: 0.0000, -0.2500 (deg) 0BJ: 0.0000, -0.1250 (deg) 0BJ: 0.0000, 0.0000 (deg) = 0.6563

o o ®

IMA: 0.000, 113.362 mm IMA: 0.000, 127.509 mm IMA: 0.000, 141.665 mm

0BJ: 0.2500, 0.1250 (deg) 0BJ: 0.0000, 0.2500 (deg) 0BJ: 0.2500, 0.0000 (deg

IMA: 28.219, 155.837 mm IMA: 0.000, 170.004 mm IMA: 28.213, 141.672 mm
Surface: IMA

Spot Diagram

14.11.2017 Units are pm. Airy Radius: 30.93 pm
Field 7 1 2 3 4 5 6
RMS radius : 33.235 20.681 15.956 28.486 42.788 17.587
GEO radius : 13.905 53.131 39.494 18.771 105.894 47,731 4 KUTTER 150-6500.2MX
Scale bar : 400 Reference : Chief Ray configuration 1 of 1

Obrazek 11. Spotdiagramy systému Kutter o priméru 150 mm a ohniskové vzdalenosti 6500 mm.

TS Diff. Limit TS 0.0000, 0.0000 (deg)
TS 0.0000, -0.2500 (deq) TS 0.2500, 0.1250 (deg)
Hl TS 0.0000, -0.1250 (deg ‘TS 0.0000, 0.2500 (deq)

||

1.0 T T T T T T T

TS 0.2500, 0.0000 (deg)

Modulus of the OTF

0 4.8 9.6 14.4 19.2 24 28.8 33.6 38.4 43.2 48
Spatial Frequency in cycles per mm

Polychromatic Diffraction MTF

T4 11 207ET
Data for 0.4861 to 0.6563 pm.
Surface: Image

4 KUTTER 150-6500.2zZMX
Configuration 1. of 1

Obrézek 12. Modula¢ni pfenosova kiivka systému Kutter o priiméru 150 mm a ohniskové
vzdalenosti 6500 mm.
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3.3 Trojzrcadlovy systém s asférickymi zrcadly

Trojzrcadlovy mimoosovy systém s asférickymi plochami umoznuje konstrukci svételného
pfistroje s mnohem lepsi korekci zbytkovych optickych vad nez ptedchozi soustavy. Systém o
svételnosti 1 : 10 je schopen vykreslit na rovinnou plochu zorné pole o priméru cca 2°
s geometrickymi obrazy hvézd, srovnatelnymi s rozméry difrakéniho krouzku. U ptedlozené
soustavy jsou plochy zrcadel téméf centrické, s malou asféri¢nosti, coz ulehcuje jejich vyrobu.
Navrh vychazi z trojzrcadlového pfistroje, u niz byla excentricky zavedena aperturni clona.

Nevyhodou muze byt jeho nekompaktnost.

Surface | Type Radius | Thickness | Glass | Semi-Diam | Conic Decenter )T(”t About
OBJ | Standard | Infinity Infinity Infinity
1 Standard | Infinity 700 75
2 Coord. Br. 0 0 0 6
3 Standard | -2400 0 Mirror 85.0 -1
4 Coord. Br. 0 0 0 -6
5 Standard | Infinity | -640 0
6 Coord. Br. 0 0 135 2.232
7 Standard | -1048.03 0 Mirror 50 -0.272
8 Coord. Br. 0 0 0 -2.232
9 Standard | Infinity | 1680.64 0 0
10 Coord. Br. 0 0 225 -12.385
11 Standard | -1481.74 0 Mirror 99.66 0
12 Coord. Br. 0 0 0 12.385
13 Standard | Infinity 0 0 0
14 Coord. Br. 0 0 -267 3
15 Standard | Infinity | -745.97 0 0
IMA Standard | Infinity 25 0

Tabulka 5. Parametry nekompaktni trojzrcadlové soustavy o priméru 150 mm a ohniskové

vzdalenosti 1423 mm.

3D Layout

14 .11.2017

5 TROJZRCADLOVYB SYST
Configuration 1

EM 150-1423.ZMX
] = 1

Obrazek 13. Schéma nekompaktni trojzrcadlové soustavy soustavy o praméru

150 mm a ohniskové vzdalenosti 1420 mm.
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+ 0.4000
0BJ: 0.0000, -0.7500 (deg) 0BJ: 0.0000, -0.3750 (deg) 0BJ: 0.0000, 0.0000 (deg) = 0.8000
IMA: 0.000, -22.548 m IMA: 0.000, -12.167 m IMA: 0.000, -1.663 m
08J: 0.0000, 0.3750 (deg) 08J: 0.0000, 0.7500 (deg) 08J: 0.7500, 0.0000 (deg|
IMA: 0.000, 8.977 mm IMA: 0.000, 19.766 mm IMA: 19.944, -1.570 mm
Surface: IMA
Spot Diagram
14.11.2017 Units are pm. Airy Radius: 4.941 pm
Field 1 3 4 5
RUS radius : 2.307 0.555 1.449 0.721 2.206 2,251
GEQ radius : 4.066 1.631 2.639 1.652 3.603 5.351 5 TROJZRCADLOVYB SYSTEM 150-1423.7MX
Scale bar : 20 Reference : Chief Ray Configuration 1 of 1

Obrazek 14. Spotdiagramy nekompaktni trojzrcadlové soustavy soustavy o
praméru 150 mm a ohniskové vzdalenosti 1420 mm.

TS Diff. Limit TS 0.0000, 0.0000 (deq) TS 0.7500, 0.0000 (deg)
TS 0.0000, -0.7500 (deg) TS 0.0000, 0.3750 (deq)
“llTS 0.0000, -0.3750 (deg TS 0.0000, 0.7500 (deg)
1.0 1 T T T T T T T
N
0.9 \\ |
0.8 —

Modulus of the OTF
n
T

0.1 | -
0.0 I I I o S
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
Spatial Frequency in cycles per mm
Polychromatic Diffraction MTF
14 10 2007

Data for 0.4000 to 0.8000 pm.
Surface: Image

5 TROJZRCADLOVYB SYSTEM 150-1423.7MX
Configuration 1 of 1

Obrazek 15. Modula¢ni pfenosova kiivka nekompaktni trojzrcadlové soustavy
soustavy o priméru 150 mm a ohniskové vzdalenosti 1420 mm.
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3.4 Kompaktni ¢tyizrcadlovy systém

Tento navrh vychazi z ptedchoziho trojzrcadlového systému, ze kterého vloZzenim pomocného
rovinné¢ho zrcadla vznikl kompaktni systém. Jeho zbytkové vady jsou jsou velmi malé a
blizké ptedchozimu névrhu. Podobné systémy se Casto pouzivaji jako hlavni zobrazovaci
objektivy satelitarnich ptistroju. Jejich svételnosti mohou byt okolo 1 : 9 — 10 a vice. Také
optické plochy tohoto systému jsou navrzeny blizké centrickym a jsou-li asférické, maji malé
odchylky od sférické plochy.

Surface | Type Radius | Thickness | Glass | Semi-Diam | Conic Decenter )T(”tAbOUt
OBJ | Standard | Infinity Infinity Infinity
1 Standard | Infinity 700 75
2 Coord. Br. 0 0 0 5.88
3 Standard | -2400 0 Mirror 77.0 -1
4 Coord. Br. 0 0 0 -5.88
5 Standard | Infinity -642.40 0
6 Coord. Br. 0 0 1345 | 1.821
7 Standard | -1129.58 0 Mirror 45 -0.662
8 Coord. Br. 0 0 0 -1.821
9 Standard | Infinity 0 0 0
10 Coord. Br. 784.41 0 104 0
11 Standard | Infinity 0 Mirror 72 0
12 Standard | Infinity | -498.84 0
13 Standard | Infinity 0 0 0
14 Coord. Br. 0 0 80 13.257
15 Standard | 1261.23 0 Mirror 80 0
16 Coord. Br. 0 0 0 -13.257
17 Standard | Infinity 0 0 0
18 Coord. Br 0 0 0 0 0.048
19 Standard | Infinity | 571.53 20 0
IMA | Standard | Infinity 0 0

Tabulka 6. Parametry ctyizrcadlové soustavy o priméru 150 mm a ohniskové vzdélenosti

1380 mm.
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3D Layout

¥4 20 207

6 CTYRZRCADLOVY SYSTEM 150-1380.ZMX
configuration 1 of 1

Obrazek 16. Schéma kompaktniho ¢tyfzrcadlového systému o priméru 150 mm a ohniskové
vzdalenosti 1380 mm.

+ 0.4000
0BJ: 0.0000, -0.7500 (deg) 0BJ: 0.0000, -0.3750 (deg) 08J: 0.0000, 0.0000 (deg) = 0.8000
THA: 0,000, -210.403 m THA: 0,000, -200.517 m THA: 0.000, -190.538 m
08J: 0.0000, 0.3750 (deg) 08J: 0.0000, 0.7500 (deg) 083: 0.7500, 0.0000 (deg
TMA: 0,000, -180.454 m IMA: 0,000, -170.256 mm IMA: 19,112, -190,445 m
Surface: IMA
Spot Diagram
14.11.2017 Units are pm. Airy Radius: 4.743 pm
Field 1 2 3 4 5 6
RUS radius : 2.399 1,630 2.818 1.839 2.380 1,929
GEO radius : 3.49 407 5,519 4,912 3.427 3.662 | 6 CTYRZRCADLOVY SYSTEM 150-1380.ZMX
Scale bar : 20 Reference : Chief Ray Configuration 1 of 1

Obrazek 17. Spotdiagramy kompaktniho ctyizrcadlového systému o priméru 150 mm a
ohniskové vzdalenosti 1380 mm.
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TS Diff. Limit TS 0.0000, 0.0000 (deg) TS 0.7500, 0.0000 (deg)
TS 0.0000, -0.7500 (deq) TS 0.0000, 0.3750 (deg)
“||TS 0.0000, -0.3750 (deg TS 0.0000, 0.7500 (deg)

T T T T T T T

Modulus of the OTF

T
Y /A

0 26 52 78 104 130 156 182 208 234 260

Spatial Freguency in cycles per mm

Polychromatic Diffraction MTF

14 11w 20E7
Data for 0.4000 to 0.8000 pm.
Surface: Image

6 CTYRZRCADLOVY SYSTEM 150-1380.ZMX
Conffigupration 1. of A

Obrazek 18. Modulacni pienosova kiivka kompaktniho Etyfzrcadlového systému o priméru
150 mm a ohniskové vzdalenosti 1380 mm.

4. Mimoosové zrcadlové soustavy, vyrobené na pracovisti UFP AV CR
Vv.v.i.- Toptec.

Na pracovisti Centra Toptec byla navrZena a zkonstruovana fada mimoosovych katoptrickych
a katadioptrickych soustav. VétSinou se jednalo o pfistroje, slouzici jako vstupni objektivy ke
slune¢nim spektrografiim nebo jako kolimatory paralelnich svazkl. Bylo vyrobeno i nékolik
Kutterovych soustav pro vizualni astronomicka pozorovani. Vyrobu téchto soustav preferoval
RNDr. Ivan Solc CSc, ktery v poloviné 70. let popsal u nas Kutterovu soustavu. Navrhl a
zkonstruoval fadu menSich zrcadlovych soustav s nezaclonénou vstupni aperturou pro
pozorovani Slunce. Dva Kutterovy systémy o priméru 150 mm a ohniskové vzdalenosti cca
3000 mm si na zakladé ¢lanku z ¢asopisu Rie hvézd vyrobil pan Josef Vich z Nachoda.

Od roku 2006 byl na pracovisti Toptec feSen jako grantovy ukol vyroba spektrografu
S dvojlomné-polariza¢nim filtrem, umoziujici pozorovani Slunce v Sesti spektralnich Carach.
Zorné pole mélo mit primér n€kolika tthlovych minut. Pro tento ucel byly navrzeny dva
hlavni napdjeci optické systémy. Prvni variantou zobrazovaciho objektivu byla nezaclonéna
soustava brachytu o priméru 150 mm a ohniskové vzdélenosti cca 5750 mm. Dvojlomné-
polarizaéni filtr by se vni vklddal pfimo do sbihavého svazku pted ohnisko. Tato
dvojzrcadlova soustava byla feSena jako fez Pressmann-Camichelova dalekohledu se
sférickym primarnim zrcadlem. Sekundarni zrcadlo mé& profil mimoosového zplostélého
sféroidu. Asféricky ¢len byl se Sesti dal§imi nalepen na piipravku a spole¢né figurovan.
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Surface | Type | Radius | Thickness | Glass | Semi-Diam | Cgnijc | Decenter ¥ )T(”t About
OBJ | Standard | Infinity Infinity Infinity

1 Standard | Infinity 1600 87.4

2 Coord. Br. 0 0 165 0

3 Standard | -4000 -1440 Mirror 250 0

4 Standard | -1720 1605.16 Mirror 70 8.6

IMA | Standard | Infinity 0

Tabulka 7. Parametry brachytu o priméru 150 mm a ohniskové vzdalenosti 5750 mm.
Primarni zrcadlo je sférické, sekundarni ma profil zplostélého mimoosového sféroidu.

3D Layout

Lens has no title.
I4d 112017

9 MIMOOSOVY PRES
configuratior

SSMANN--CAMICHEL 150-
g

1 off

5750, 2MX
off 4

Obrézek 19. Schéma brachytu o priméru 150 mm a ohniskové vzdalenosti 5750 mm.
Primérni zrcadlo je sférické, sekundarni ma profil zplostélého mimoosového sféroidu.

0BJ: 0.0000, -0.0625 (deg)

IMA: 0.000,

-6.292 mm

083: 0.0000, 0.0313 (deg)

IMA: 0.000, 3.143 mm

0BJ: 0.0000, -0.,0313 (deg) 0BJ: 0.0000, 0.0000 (deg)
LA, AT
( . ( > >
N 2% N A
IMA: 0,000, -3.148 mm IMA: 0.000, 3 mm
0BJ: 0.0000, 0.0625 (deg) 0BJ 625, 0,0000 (deg)

v

IMA: 0.000, 6.290 mm

+ 0.4861

IMA: 6.266, 2 mn

Surface: IMA

Spot Diagram
Lens has no title.
14.11.2017 Units are pm. Airy Radius: 25.8 pm
Field : 1 2 3 4 5 ]
RMS radius : 21,231 10.806 1.142 10.825 20,810 10.244
GEO radius : 47.305 22,764 2,491 26.601 48,321 20.184 9 MIMOOSOVY PRESSMANN--CAMICHEL 150-5750, ZMX
Scale bar : 100 Reference : Chief Ray Configuration 1 of 1

Obrazek 20. Spotdiagramy brachytu o priméru 150 mm a ohniskové vzdalenosti 5750 mm.
Primarni zrcadlo je sférické, sekundarni ma profil zplost€lého mimoosového sféroidu.
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TS Diff. Limit TS 0.0000, 0.0000 (deg)

TS 0.0000, -0.0625 (deg) ||TS 0.0000, 0.0313 (deg)

||TS 0.0000, -0.0313 (deg TS 0.0000, 0.0625 (deg)
T T

TS 0.0625, 0.0000 (deg)

1.0

\\

Modulus of the OTF
n
T

e = RN

0 5.8 11.6 17.4 232 29 34.8 40.6 46.4 52.2 58

Spatial Frequency in cycles per mm

Polychromatic Diffraction MTF

Lens has no title.

i S B W o i g

Data for 0.4861 to 0.6563 pm.
Surface: Image

9 MIMOOSOVY PRESSMANN--CAMICHEL 150-5750,2MK
Configuration 1 of 1

Obrazek 21. Modulacni prenosova kiivka brachytu o priméru 150 mm a ohniskové
vzdélenosti 5750 mm. Primarni zrcadlo je sférické, sekundarni mé profil zplostélého
mimoosového sféroidu.

Druhy navrh vstupni soustavy grantového spektrografu byl katadioptricky. Jednalo se o
mimoosové obecné feSeni meniskového Maksutovova dalekohledu o priméru 150 mm a
ohniskové vzdalenosti 2000 mm. Jeho stavebni délka byla cca 2800 mm. Ptistroj ma velice
malé zbytkové vady. M¢l slouZit jako napéjeci dalekohled, avSak optimalizované kolimacni

a zobrazujici objektivy k nému vychazely jako velmi sloZité mnohoCockové systémy.

Byly vyrobeny dvé soupravy optickych prvka hlavniho dalekohledu.

Surface | Type | Radius | Thickness | Glass | SemiDiam | Conjc | Decenter Y Filt About
OBJ | Standard | Infinity | Infinity Infinity
1 Coord. Br. 0 0 110 0.180
2 Standard | -570 20 BK7 300
3 Standard | -581.2 2750 300
4 Coord. Br. 0 0 0.180
5 Standard | -4000 -2026.6 Mirror 360
6 Coord. Br. 0 0
IMA | Standard | -1954 0

Tabulka 8. Parametry mimoosového Maksutovova dalekohledu o priiméru 150 mm a
ohniskové vzdalenosti 2000 mm.
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3D Layout

Lens has no title.
14 A 2077

8 MIMOOSY MAKSUTOV.ZMX
confiagaration 1. of 1

Obrazek 22. Schéma mimoosového Maksutovova dalekohledu o priméru 150 mm a ohniskové
vzdalenosti 2000 mm.

+ 0.4861
0BJ: 0.0000, -0.2500 (deg) 0BJ: 0.0000, 0.0000 (deg) 0BJ: 0.0000, 0.2500 (deg) = 0.6563
IMA: 0.000, 3.963 mm IMA: 0.000, 12.547 mm IMA: 0.000, 21.131 mm
0BJ: 0.0000, 0.5000 (deg) 0BJ: 0.0000, 0.7500 (deg) 0BJ: 0.7500, 0.2500 (deg)
MA: 0.000, 29.715 mm IMA: 0.000, 38.299 mm TMA: 25.743, 21.130 m
Surface: IMA
Spot Diagram
Lens has no title.
14.11.2017 Units are pm. Airy Radius: 10.06 pm
Field 1 2 3 4 5 6
RUS radius : 3.124 3.138 3.392 3.962 5171 3.912
GEO radius : 5.493 4.835 7.425 10.315 14,737 8.852 8 MIMOOSY MAKSUTOV.ZMX
Scale bar : 40 Reference : Chief Ray ConTfiguratich 1. SF 1

Obrazek 23. Spotdiagramy mimoosového Maksutovova dalekohledu o primeéru 150 mm
a ohniskové vzdalenosti 2000 mm .
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TS Diff. Limit TS 0.0000, 0.2500 (deq)
TS 0.0000, -0.2500 (deg) TS 0.0000, 0.5000 (deq)
‘|TS 0.0000, 0.0000 (deg) TS 0.0000, 0.7500 (degq)

TS 0.7500, 0.2500 (deg)

\ .

of the OTF

Modulus
T

15 30 45 60 75 90 105 120 135 150

Spatial Frequency in cycles per mm

Polychromatic Diffraction MTF

Lens has no title.

14§11 20107

Data for 0.4861 to 0.6563 pm.
Surface: Image

8 MIMOOSY MAKSUTOV.ZMX
Configuaration 1 of 1

Obrazek 24. Modula¢ni pfenosova kiivka mimoosového Maksutovova dalekohledu o
praméru 150 mm a ohniskové vzdalenosti 2000 mm.

U dal$ich vyrobenych piistroji byla ke korekci obrazii pouzita toricka ¢ocka. Prvni z nich byl
dalekohled o priméru 150 mm a ohniskové vzdalenosti cca 4200 mm, ktery mél sférické
primarni a rovinné sekundarni zrcadlo. Mimoosové vady byly kompenzovany torickou
¢ockou, umisténou cca 100 mm pied ohniskovou plochou. Systém byl vyroben v roce 1988 na
zakladé jednoho z €lankl v ¢asopise Sky and Telescope a na podzim tohoto roku byl testovan
na optické lavici pozorovanim M¢sice a planety Mars. Piistroj byl velice kvalitné vyroben a
citlivy na sefizeni. Nékolik dalSich pfistrojii dnes funguje jako zobrazujici komory velkého
slune¢niho spektrografu na observatofi v Ondifejové a jsou podobné piedchozi soustave.
Autorem téchto komor byl RNDr. Zbynék Melich. Pro némecké amatérské astronomy bylo
vyrobeno né€kolik zrcadlovych soustav Woltera.

4. Zaveér

V této praci jsou prezentovany piiklady navrhi pouze nejjednodussich mimoosovych soustav.
Vsechny poskytuji na optické ose geometrické obrazy hvézd s priméry mensSimi nebo
srovnatelnymi s priméry difrakénich krouzki. Profil jejich modulaénich prenosovych kiivek
osovych obrazil je blizky idedlnim profiliim. Vedle priméra soustav jsou hlavnimi parametry
1 jejich svételnosti, které urcuji troven zbytkovych vad. Pro absenci barevné vady jsou Casto
jedinou moZnou variantou konstrukce pfistroju pro pouziti v celém spektralnim oboru.

Parametry mnoha nezaclonénych mimoosovych optickych soustav, které¢ byly zkonstruovany
pro nejriznéjsi ucely a byly zapatentovany, 1ze nalézt na webovych strankach. [10], [11], [12]
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5. Podékovani

Tato prace byla napsana v ramci projektu No. LO1206 Ministerstva Skolstvi mladeze a sportu
Ceské republiky.
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Digitalizace Maksutovovy komory 350/840 upické observatore

Zdenék Rail, Zbynék Melich

Ustav fyziky plazmatu Akademie véd Ceské republiky, v.v.i., Regionélni centrum
specialni optiky a optoelektronickych systému TOPTEC, Za Slovankou 1782/3, 182
00 Praha 8,

Ceska republika.

e-mail : rail@ipp.cas.cz, melichz@ipp.cas.cz

Abstrakt : Maksutovova komora o priméru 350 mm a ohniskové vzdélenosti 840 mm byla
vyrobena v Turnové pocatkem 80. let. Na upické observatofi slouzila k fotografovani oblohy
na fotograficky film. V soucasné dob¢ jsme byli pozadani o jeji prestavbu na digitalni pfistroj.
Pro komoru bylo nutné navrhnout a vyrobit korek¢ni ¢len pro narovnani jeji ohniskové plochy
a dale ji vybavit vhodnym digitalnim fotografickym pfistrojem.

V této praci pfindsime popis Upravy tohoto pfistroje.

Klicova slova : Maksutovova komora, optické aberace, Piazziho ¢ocka, Petzvalovska kiivost.

The Digitalisation of the Maksutov Camera 350/840 of the Observatory in Upice

Abstract : The Maksutov camera of diameter 350 mm and focal length 840 mm was
manufactured in Turnov at the beginning of the eighties. It used a photographic film for deep
sky photography. At present time we were asked to turn this camera into a digital device.

We had to design and manufacture a new lens member for correction of the field curvature
and to fit it with a photographic digital device.

We bring an account of adaptation of a camera in this paper.

Key words : Maksutov camera, optical aberrations, Piazzi lens, Petzval field curvature.

1. Uvod.

Pouziti fotografie v astronomii vedlo k vyvoji nové skupiny optickych piistroji. V poloviné
19. stoleti, v dob&, kdy vznikaly prvni obrazky nebeskych objektd, méli astronomové
k dispozici pouze dva typy pfistroji. Prvnimi byly refraktory s achromatickymi objektivy o
nizké svételnosti. Hlavnim divodem konstrukce téchto dlouhofokalnich cockovych
dalekohledi byla snaha redukovat jejich chromatickou vadu. S témito pfistroji bylo nutné
fotografovat mnohahodinové expozi¢ni doby.

Lepsi vysledky byly dosahovany se svételnymi paraboloidickymi zrcadly, tehdy jiz
sklenénymi se stfibrnou odraznou vrstvou. Jejich nevyhodou vSak bylo malé zorné pole,
omezené komou. Pozdé&ji byly konstruovany 1 specialni Sirokothlé ¢ockové komory, jejichz
pramér a svételnost limitovala chromaticka vada.

V roce 1930 Bernhard Schmidt objevil princip fotografického pfistroje, ktery se stal prvnim
zastupcem nové skupiny svételnych Sirokothlych komor. Nésledné byly zkonstruovany 1 dalsi
typy svételnych téchto piistroji D. M. Maksutovem, D.S. Volosovem a fadou dalSich optikt

[1], [2], [3].
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Pozd¢&ji byly Sirokouhlé piistroje navrhovany jiz s pomoci nové zavadénych pocitacl, coz
podstatn¢ prispélo ke zlepSeni jejich zobrazovacich vlastnosti. Od padesatych let byla
vyrobena tfada katadioptrickych fotografickych komor az do priméru téméi 1400 mm.
Napiiklad Schmidtova komora o pruméru 1220 mm pracuje téméf 70 let paralelné
S pétimetrovym palomarskym dalekohledem a je vyuzita k vyhledavani zajimavych objektt
pro vyzkum vétsimi piistroji.

Prvni Maksutovovu komoru u nas zhotovili bratfi Vilém a Josef Erhartové z jiznich Cech na
podzim roku 1948. Tato fotokomora méla pramér 160 mm a ohniskovou vzdalenost 400 mm.
Po tomto pfistroji vznikla v jejich péci fada dalSich komor, az do priméru cca 350 mm [4].
Nejvétsi Maksutovovu komoru u nas zrealizoval doc. Antonin Mrkos pro hledani planetek a
komet [4, 9, 10]. Byla umisténa na klet'ské observatofi a méla primér menisku 625 mm,
pramér zrcadla 830 mm a vyslednou ohniskovou vzdalenost 1870 mm. Dalsi komory do
pruméru cca 300 mm vyrobil Jiti Drbohlav ve Rtyni. V osmdesatych letech vznikla
vV Turnové komora o priméru 350 mm a ohniskové vzdalenosti 840 mm pro observatof
v Upici. Tuto komoru zde pouzival k fotografovani nebeskych objekti a hlavné komet RNDr.
Libor Vyskoc€il. Po naroéném centrovani a zaostfovani, pfi kterém byla upravena kazeta
s fotografickym filmem a jeji drzék, se podafila fada kvalitnich snimkd. Nakupem nového
ptistroje, Schmidt-Cassegrainu firmy Meade o praméru 12 palci s CCD kamerou bylo
fotografovani s Maksutovovou kamerou pieruseno.

V soucasné dob¢ se uvazuje o opétovném uvedeni komory 350/840 do Cinnosti. Vzhledem
k znaénym cenam fotografického materialu a potieb& operativnosti je pifistroj upravovan pro
digitalni fotografii.

2. Opticky navrh Maksutovovy komory.

Klasicka Maksutovova komora je dvojélenny opticky systém, skladajici se z menisku a
konkavniho zrcadla. Vsechny plochy jsou sférické. Achromaticky menisek slouzi jako
korektor vad sférického zrcadla. Jedna se o tlustou ¢oc¢ku s velmi malou negativni optickou
mohutnosti, jejiz poloméry kiivosti maji nezanedbatelné hodnoty vici stiedové tloust'ce.

U vétSiny Maksutovovych komor je tlouStka menisku volena okolo 1/10 jeho priméru.
Poloméry kiivosti menisku jsou voleny tak, aby opravoval sférickou vadu tfetiho fadu pii
zachovani achromasie obrazu. Pfitomnost nezkorigovanych vysSich tadt sférické vady
omezuje vyrobu komor se svételnosti vy$s$i nez cca 1:2,5. Nad tuto hodnotu je nutné
asférizovat jednu plochu menisku nebo zrcadla. Vzdélenost menisku od vrcholu primarniho
zrcadla je volena tak, aby komora méla opravenou komu, byla aplanaticka. Zaroven toto
uspofadani zmensuje, i kdyz ne zcela, astigmatismus. Obvykla vzdalenost menisku od zrcadla
je okolo 1.4 nasobku jeho ohniskové vzdalenosti, soustava je kratSi nez ekvivalentni
Schmidtova komora. Ohniskova plocha v komofe je zakiivend, konkavni k pfedmétu.

Je-li pozadovano rovinné zorné pole, je nutné jej srovnat pomoci Piazzi ¢ocky, kterd je
Umisténa do sbihavého svazku co nejblize pted ohniskovou plochou. Tato ¢ocka tvarove
vychézi jako menisek s pozitivni optickou mohutnosti, konvexni stranou k pfedmétu.

Pocitat Maksutovovu komoru lze jednoduse pomoci Maksutovovych empirickych vztahii
nebo lépe pomoci vzorcl, odvozenych Volosovem. Ty vedou ke zjisténi optickych parametrii
témét optimalni komory. Vypocet pomoci Volosovovych vzorcil je delsi a vede k nékolika
variantdm Maksutovovych komor, z nichz je nutné vybrat redlné feSeni s konkavni plochou
menisku, obracenou k predmétu. Druhé feseni s meniskem, otocenym konvexni plochou
k pfedmétu je ptiblizné 2.5 krat delsi nez klasické.

Existuje jeSté tieti feSeni soustavy sférického zrcadla a menisku, ktery je umistén blizko
vrcholu zrcadla. Paprsky odrazené zrcadlem prochazeji stiedovym otvorem menisku, jehoz
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prumér miZze dosahovat 40-50 % priméru samotného menisku. Tato varianta komory se
témé&f nepouziva.

Optimalni svételnost Maksutovovych komor je okolo 1 : 3 pro priméry do cca 600 mm.
Svételnosti pro malé ptistroje, do priméru 200 mm, mohou byt i vétsi, cca 1 : 2.5, avSak
v téchto piipadech jsou obrazy hvézd diky sférochromatické vadé pro kamery s malymi
pixely, jiz velké. Maksutovovy komory o svételnosti 1 : 4 a mensi lze vybavit Newtonovskym
sekundarnim zrcadlem a pouzit je jako Sirokouhly vizualni pfistroj se stigmatickymi obrazy

[5], [6], [7], [8].

3. Uprava Maksutovovy komory o priiméru 350 mm a ohniskové vzdalenosti 840 mm
pro digitalni fotografii.

Maksutovova komora tpické observatofe méa primér 350 mm a ohniskovou vzdalenost cca
840 mm. Byla navrzena Z. Melichem a vyrobena v Turnové pocatkem 80. let. Jeji
mechanické rozméry byly zvoleny tak, aby ji bylo mozné umistit do existujici vidlicové
montaze v hlavni kopuli upické observatote. Zvolend svételnost ptistroje 1: 2,4 lezi na samé
hranici pouzitelnosti Maksutovovy komory pro filmovou emulzi s priméry zrn fotoemulze
cca 30 um. Menisek je vyroben ze skla BaLF4 s indexem lomu nd = 1.5796 a Abbeho ¢islem
vd = 53.71. V jeho stiedu je mechanicky otvor priméru d75 mm a stfedova tloustka menisku
ma hodnotu 31 mm. Zrcadlo pfistroje, odlitek z materidlu Simax, ma pramér 420 mm. Jeho
sttedova tloustka je 60 mm. Nefunkéni strana zrcadla je, s cilem odlehéeni, rovnéz kulova a
je volena tak, ze vysledny profil zrcadla splituje podminku samonosnosti. Zrcadlo je klasicky
uchyceno v objimce, obdobn¢ jako menisek, s mozZnosti plné justaze.

Film se vkladé4 do specialné konstruovaného drzaku, ktery musi zajistit jeho pfesnou polohu
V ohniskové ploSe a prohnuti pfislusného poloméru, odpovidajici Petzvalové kiivosti.
V tabulce 1 jsou uvedeny parametry Maksutovovy komory podle ptivodniho vypoctu. Na
obrazcich 1, 2, 3 a 4 je zobrazeno schéma soustavy, spotdiagramy, modula¢ni pfenosova
kiivka a sférochromaticka vada.

Surf.Type Radius Thickness | Glass SemiDiam | Conic
OBJ | Standard Infinity Infinity Infinity 0.000
1 Standard -363.934 31.08 BaLF4 177.27 0.000
2 Standard -382.563 1113.737 182.76 0.000
3 Standard -1752 -898.040 | Mirror 224.86 0.000
IMA | Standard -866.697 0.000

Tabulka 1. Optické parametry navrhu Maksutovovy komory o priméru 350 mm a ohniskové

vzdalenosti 840 mm.
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Obrazek 1. Schéma Maksutovovy komory upické hvézdarny o priméru 350 mm a ohniskové

vzdalenosti 840 mm.
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Scale bar : 200 Reference : Chief Ray
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Obrazek 2. Spotdiagramy Maksutovovy komory tpické hvézdarny o praimeru 350 mm a
ohniskové vzdalenosti 840 mm.

51



TS Diff. Limit TS 0.5000 (deqg) TS 2.0000 (deg)
TS 0.0000 (deq) TS 1.0000 (deq)
TS 0.2500 (deg) TS 1.5000 (deg)

1.0 N T T T T T T T T

Modulus of the OTF

- k&

0 86 172 258 344 430 516 602 688 774 860

Spatial Fregquency in cycles per mm

Polychromatic Diffraction MTF

19. 9. 20177
Data for 0.4861 to 0.6563 pm.
Surface: Image

VAKSUTOVOVA KAMERR 350-844 UPICE PUVODNI NAVRH. ZMX
Configuration 1 of 1

Obrazek 3. Modulaéni pfenosova kiivka Maksutovovy komory Upické hvézdarny o priméru
350 mm a ohniskové vzdalenosti 840 mm.

Pupil Radius: 175.0000 Millimeters
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Configuration 1 of 1

Obrazek 4. Stérochromaticka vada Maksutovovy komory tpické hvézdarny o praméru 350
mm a ohniskové vzdalenosti 840 mm.

Pro tucel digitalizace Maksutovovy komory bylo zakoupeno télo digitalniho fotoaparatu

Sony a7 [12] s CCD full frame (24 x 36 mm) formatem detektoru, s rozlisenim 24 MPX.
Velikost pouzitych pixelu je 9 um. Pocita se ale, ze uprostied zorného pole bude obraz hvézdy
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mit pramér 80 um a bude se proto vyuzivat zapojeni kamery sdruzujici 4x4 pixely. Jedna se o
kompromisni kvalitu obrazu, protoze svételny pfistroj vykazuje zbytkové vady, které byly
pocitané pro uroven fotografické emulze, kdy rozméry zrn emulze se pohybuji okolo 30 um.
Petzvalovska kiivost pole komory je opravena singletem — Piazziho ¢ockou tvaru menisku,
S pozitivni optickou mohutnosti. Kompromisni vzdalenost vrcholu ¢ocky od ohniska byla
zvolena 55 mm, aby se zajistilo bezproblémové upevnéni ¢ocky do bajonetového uchyceni
objektivu fotoaparatu. Pro tuto hodnotu vzdalenosti se praméry hvézd zvétSuji na
dvojnasobek oproti Maksutovoveé komote bez Piazziho ¢ocky. Pokud by ¢ocka byla umisténa
blize ohniskové roviny komory, kvalita obrazii by se zlepsila, ale nemohl by byt splnén
pozadavek k ptipadnému vyuziti Piazziho ¢ocky pro vétsi format detektoru.

V tabulce 2 jsou uvedena data komory s Piazziho ¢o¢kou, ktera upravi ohniskovou plochu do
roviny. Schéma soustavy, spotdiagramy, podélnd sférochromatickd vada a modulacni
pienosova kiivka této soustavy je zobrazena na obrazcich 5, 6, 7 a 8.

Surf.Type Radius Thickness | Glass SemiDiam Conic

OBJ | Standard Infinity Infinity Infinity 0.000
1 Standard -363.93 31.08 BaLF4 177.3 0.000

2 Standard -382.56 1113.74 182.8 0.000

3 Standard -1752 -838.23 Mirror 224.9 0.000

4 Standard 127.33 -12 BK7 40.00 0.000

5 Standard 122.77 -55.02 40.00 0.000
IMA | Standard Infinity 0.000

Tabulka 2. Optické parametry pivodniho navrhu Maksutovovy komory o praméru 350 mm a
ohniskové vzdalenosti 857 mm s Piazzi ¢ockou.
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Obrazek 5. Schéma Maksutovovy komory s Piazzi ¢ockou upické hvézdarny o priiméru 350
mm a ohniskové vzdalenosti 857 mm.
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Obrazek 6. Spotdiagramy Maksutovovy komory s Piazzi cockou upické hvézdarny o praiméru
350 mm a ohniskové vzdalenosti 857 mm.
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Obrazek 7. Modulac¢ni pienosova kiivka Maksutovovy komory upické hvézdarny o priméru
350 mm a ohniskové vzdalenosti 857 mm.
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Obrazek 8. Sférochromaticka vada Maksutovovy komory s Piazzi ¢oc¢kou upické hvézdarny o
pruméru 350 mm a ohniskové vzdalenosti 857 mm.
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Obrazek 9. Spotdiagramy Maksutovovy komory s Piazzi co¢kou tpické hvézdarny, zaclonéné

na primeér 250 mm.

55




4. Maksutovova komora s asférickou konvexni plochou menisku.

Zlepsit zobrazovaci vlastnosti Maksutovovy komory lze pomoci asférizace jedné z ploch
menisku nebo zrcadla. Pro tUplnost referatu je uveden i opticky navrh s asférizovanou
konvexni plochou menisku. Piazziho ¢ocka je umisténa jen 2 milimetry pfed ohniskovou
plochou. Parametry soustavy jsou uvedeny Vv tabulce ¢. 3. Vzhledem k velké svételnosti
komory je pro korekci obrazi vhodné pouzit koeficienty rozvoje asférické optické plochy az
do 14. mocniny.

Vyroba takové plochy je i dnes s pouzitim CNC obréabécich strojii znaéné narocna. Soustava
poskytuje po celém rovinném zorném poli o priméru 4° obrazy nepiesahujici 40 pum. Obrazy
jsou ctyfikrat mensSi nez zobrazuje soustava se sférickymi plochami a s Piazzi cockou,
vzdalenou od ohniskové plochy 55 mm.

Parametry soustavy vcetné koeficientli rozvoje konvexni asférické plochy menisku jsou
uvedeny v tabulkach 3 a 4. Schéma, spotdiagramy, modulacni pienosova kiivka a
sférochromaticka vada jsou na obrazcich 10, 11, 12 a 13.

ZmenSeni praméru menisku s asférickou plochou na 250 mm by umoznilo dosazeni
geometrickych pruméra hvézd na optické ose blizké priméram difrakénim.

Surf. Type Radius Thickness | Glass SemiDiam Conic

OBJ | Standard Infinity Infinity Infinity 0.000
1 Standard -363.93 31.08 BaLF4 177.3 0.000

2 ASPHERIC 1113.74 182.8 0.000
3 Standard -1752 -838.23 Mirror 224.9 0.000
4 Standard 127.33 -12 BK7 40.00 0.000

5 Standard 122.77 -55.02 40.00 0.000
IMA | Standard Infinity 0.000

Tabulka 3. Optické parametry ptivodniho navrhu Maksutovovy komory o priméru 350 mm a
ohniskové vzdalenosti 857 mm s Piazzi ¢ockou a asférizovanou konvexni plochou menisku.
Koeficienty asférického rozvoje jsou v tabulce €. 4.
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Obrazek 10. Schéma Maksutovovy komory s Piazzi ¢o€kou o priiméru 350 mm a ohniskové
vzdalenosti 854 mm s asférickou konvexni plochou menisku.
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Obrazek 11. Spotdiagramy Maksutovovy komory s Piazzi ¢o¢kou o praiméru 350 mm a
ohniskové vzdalenosti 854 mm s asférickou konvexni plochou menisku.
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Obrazek 12. Modulac¢ni ptenosova kiivka Maksutovovy komory s Piazzi ¢ockou o priméru

350 mm a ohniskové vzdalenosti 854 mm s asférickou konvexni plochou menisku.
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Pupil Radius: 175.0000 Millimeters
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Obrazek 13. Sférochromaticka vada Maksutovovy komory s Piazzi co¢kou o priméru 350
mm a ohniskové vzdalenosti 854 mm s asférickou konvexni plochou menisku.

5. Zavér.

Piestavba Maksutovovy komory upické observatofe by méla umoznit efektivni provoz
piistroje v budoucnosti. Navrzena tprava fotokomory nebude vyzadovat fotograficky material
a jeho pomémné pracné zpracovani. Zobrazovaci vlastnosti rekonstruovaného pfistroje je
nutné brat jako kompromisni, plynouci z velké svételnosti fotokomory, ktera byla navrzena
pro pouzitim fotografického materialu o zrnitosti 30 um. Realizovany navrh Gpravy obsahuje
Piazziho ¢oc¢ku, umisténou 55 mm pied ohniskovou plochu. K vlastni detekci bude vyuzito
komer¢né dostupné télo fotoaparatu Sony a7 s plnoformatovym ¢ipem 24 MPx. Nedostatkem
je zvétSeni obrazii hvézd ptiblizné 2x a pomérné malé snimané zorné pole 1.6° x 2.4°.

Nezbyva nez popiat kolegtim v Upici zdar pii Gipravé fotokomory!
6. Podékovani.

Tato prace byla napsana v ramci projektu NPU I No. LO1206 Ministerstva Skolstvi mladeze a
sportu Ceské republiky.
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Novy pozorovaci slunecni dalekohled

Radovan Mrllék, Hvézdarna v Upici

Abstrakt:

Ptispévek popisuje stavbu pozorovaciho slunecniho domku, jeho pfistrojové vybaveni,
vzdalenou spravu a praktickou ukazku pozorovani.

prezentace
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dalekohled.pptx

100 let Ceskoslovenské republiky a 101 let Ceské astronomické
spole¢nosti

Marcel Bélik, Hvézdarna v Upici

prezentace
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Komety, meteory, Neptun a Josef Morstadt
Martin Cholasta, Hvézdarna a planetarium v Hradci Kralové, Hradec Kralové
Abstrakt:

Co maji spolecného Kolin, Neptun, komety a meteorické roje? Vse spojuje vynikajici Cesky
astronom Josef Morstadt, ktery se nakonec vlastné astronomem ani nestal. A praveé
zapomenuté¢ osobnosti Josefa Morstadta bude vénovana pripravovand prednaska. Morstadt
piispél k objevu prvni komety nesouci ¢eské jméno. Dopomohl ke vzniku tehdy vyznamné
hvézdarny v Zamberku. Usp&$né hledal feseni Keplerovych zakond a zabyval se také
meteorologii a kartografii. Tato zajimava a vyznamna osobnost nejenom ceské, ale 1 evropské
astronomie si zcela jist¢ zaslouZzi naSe piipomenuti.

Prezentace
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StfFipky z digitalizovaného archivu dr. FrantiSka Pruasi

Martin Lehky, Hvézdérna v Upici

Béhem minulého roku se podafilo projit a zdigitalizovat skrovny archiv Dr. Frantiska Priasi
(28. 6. 1889 - 27. 11. 1967), druhého a dlouholetého piedsedy Astronomické spole¢nosti v

Hradci Kralové.
Predstaveno bude nékolik stiipkli z korespondence, které ukazuji bohatou odbornou ¢innost

tohoto spolku.

Prezentace
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Solarografie pro 80 déti
Richard Kotrba, Hvézdarna v Upici

Prezentace
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kotrba.pptx

Tricet let souziti s kometami
Martin Lehky, Hvézdérna v Upici

Komety se vétSinou objevuji zcela necekané a narusuji bézny tad oblohy. Neni divu,
ze byly v minulosti povazovany za bozské znameni véStici valky, nemoce a jiné zlo.
Z dnesniho pohledu jsou to velice zajimava télesa, ktera by ndm mohla pomoci nahlédnout
do rannych fazi vyvoje naSi Slunecni soustavy. VSechny komety nevypadaji stejné,
za odliSnostmi stoji fyzikalni vlastnosti, chemické slozeni, geometrické podminky
a v neposledni fadé¢ slune¢ni aktivita. Béhem tficetiletého obdobi (1987 - 2017) jsem
vizualné sledoval 240 rtznych komet a ziskal 3555 pozorovani. Nékteré komety patii
do zvlastniho panoptika, které urcité stoji za shlédnuti.

Prezentace
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Krkonossky narodni park — ostrov severské prirody v srdci Evropy

Dan Bilek, KRNAP, Vrchlabi

Abstrakt:

Abstrakt: Predstaveni krkonosské ptirody, jak vypada krkono$skd tundra, podobnost s
piirodou severu Evropy, specifické druhy kvéteny a zvifeny Krkonos.

Prezentace
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Krkonose z letadla
Dan Bilek, KRNAP, Vrchlabi

Abstrakt:

Predstaveni Krkono$ prostfednictvim fotografii z letadla, ledovcova udoli, kary a jezera,
raSelinisté, kliroveova oka a lidské jizvy v krajing.

Prezentace
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letadla.pptx

Detekce vlivh proménlivosti slune¢ni aktivity na troposféru:
Problémy a vyzvy z pohledu klimatologa

Radan Huth, KFGG PfF UK, UFA AV CR

prezentace
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Extrémni teploty v prazském Klementinu — horké léto a studena zima

Jaroslav Strestik, Praha, Ceska republika

Abstrakt: V ramci globalniho otepleni rostou od poloviny 19. stoleti praimérné denni
teploty a soucasné iteploty maximdlni a minimalni. To se odrazi ve zméné vyskytu
extrémnich teplot. Rostou rekordni vysoké letni teploty i rekordni nizké zimni teploty (tj.
zmirfiyji se mrazy). Roste také pocet dni s teplotami vyS$imi nez ur¢end mez (napi. denni
maximum nad 25°C ¢i 30°C) a klesa pocet noci s teplotami niz$imi nez urend mez (napf.
pod -15°C). Tyto zmény jsou vyrazng&jsi nez zmény pramérnych teplot a rychlost téchto zmén
se V poslednich né€kolika malo desetiletich velmi zvysila. Lze tak ocekavat dalSi vyrazné
pokracovani v ptistich desetiletich.

Extreme temperatures in Prague-Klementinum — hot summer and cold winter

Abstract: In the context of global warming, the average daily temperatures are rising
from the mid-19th century, and in the same time also the maximum and minimum
temperatures. This is reflected in the change of the occurrence of extreme temperatures.
Record high summer temperatures and record low winter temperatures are rising (i.e.,
mitigate the frosts). Also the number of days with temperatures higher than a specified limit
(e.g., daily maximum of 25 or 30 degree centigrade) increases and the number of nights with
temperatures lower than a specified limit (e.g., below -15 deg) decreases. These changes are
more pronounced than changes in average temperatures, and in the last few decades they are
even more pronounced. Significant continuation in the coming decades can be expected.

Uvod

Mnoho toho bylo napsano o globalnim otepleni. Primérna teplota vzduchu roste
pozvolna na celé Zemi uZz od poloviny 19. stoleti a zd4 se, Ze tento riist se v poslednich
desetiletich postupné zvySuje. Neroste vSak na celé Zemi stejn€. Rychlejsi rlist je pozorovan
vV Evropé¢ a vseverni Americe, a zvIast¢ v Arktidé. Rlst se samoziejm& netyka jen
prumérnych dennich teplot. Stejné tak rostou 1 denni maximalni a no¢ni minimalni teploty.
Pribyva tak horkych dnl v Iét€ a ubyva studenych noci v zimé&. Spolu s tim se méni rekordni
teploty vzduchu pro kazdy rok.

V prazském Klementinu se méfi teplota vzduchu uz od roku 1775. Primérné denni
teploty byly ovSem spocitany dodatecné, protoze v davnych dobach se méteni nekonalo vzdy
v7, 14 a 21 hodin. Krom¢ dennich priméri byly méfeny ¢i rekonstruovany také denni
maximalni a no¢ni minimalni teploty. VSechny jsou k dispozici pro kazdy den od roku 1775 a
tato fada neni nikde prerusena. Teplomér sice neni umistén v souladu s dneSnimi smérnicemi
Vv budce dva metry nad zemi, ale je stale na témze misté a vzhledem k délce pozorovani a
nepierusenosti fady je klementinské fada mezinarodné povazovana za velmi kvalitni.

Letni extrémy

Urceni extrémnich hodnot teploty vzduchu, jinak feCeno teplotnich rekordd, je velmi
jednoduché. Staci v fad¢ dennich maximalnich teplot najit nejvyssi teplotu, kterd se vyskytla
Vv daném roce. Tyto teplotni rekordy jsou graficky ukézany na obr. 1. Zde vidime pfedevSim
velky rozptyl, velké kolisani. Jsou léta tepld, kdy i rekordni teplota byla vysoka, a léta
chladnéjs$i, kdy nejvyssi dosazena teplota byla o poznani nizsi. Obrazek ukazuje dale, ze pred
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100 — 200 lety bylo toto kolisani vétSi nez v poslednich desetiletich, a hlavné, ze teplotni
rekordy se postupné piesouvaji vySe. V 19. stoleti, a jeSt¢ na zacatku 20. stoleti, se najde
mnoho let, kdy nejvyssi dosazena teplota byla pod 30°C, tedy Ze za cely rok se nevyskytl ani
jediny tropicky den. Dnes (od poloviny 20. stoleti) jsou teploty nad 30°C docela bézné a navic
se skoro v kazdém roce vyskytnou i teploty nad 35°C, které diive byly zcela vyjimecné.
Vibec nejvyssi teplota v Klementinu byla zaznamenéna 27. 7. 1983, a to 37,8°C. V Praze-
Uhtinévsi bylo ten den 40,2°C. Absolutni teplotni rekord 40,4°C v CR byl viak pozorovan 20.
8. 2012 v nedalekych Dobftichovicich.

Samotné rekordni teploty vzduchu ovSem mnoho nefikaji o skutecném vyskytu dna
s extrémnimi teplotami. Nékdy muze jit jen o ojedinély extrém, ojedinélé byt i znacné
vyboceni, jindy o dlouhou sérii dnii s velmi vysokymi teplotami. Z tabulky dennich
maximalnich teplot vzduchu miizeme najit pocet dni, kdy tato teplota presahla 25°C (letni
dny), 30°C (tropické dny) a 35°C (tyto dny zatim nemaji zvlastni oznaceni). Pocty letnich a
tropickych dnii v kazdém roce jsou nakresleny na obr. 2. Jako vSude i zde je vidét velké
kolisani mezi jednotlivymi roky. Tropickych dnil je samoziejm& méné neZ letnich. U obou je
ziejmé, jak jejich podet roste, predeviim ve druhé poloving 20. stoleti. Cervené body piimo na
vodorovné ose vlevo oznacuji roky, kdy se nevyskytl ani jeden tropicky den. V pozdéjsi dobé
uz takové roky nejsou.

40
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Obr. 1. Nejvys§i maximalni denni teploty vzduchu v jednotlivych letech pozorované
Vv prazském Klementinu 1775-2017.
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Obr. 2. Pocty dni s denni maximalni teplotou nad 25°C (zlut€) a nad 30°C (Cervené )
Vv jednotlivych letech prazském Klementinu.

Dalsi obrazek (obr. 3) ukazuje vyskyt tropickych dnd a dnu s teplotami nad 35°C.
Vertikalni Skéala je zde pochopitelné jina, cervené body jsou tytéZ jako na pfedchazejicim
obrazku. Z roka s teplotami nad 35°C jsou kviili ptehlednosti zakresleny jen ty, kdy pocet dnii
s teplotami nad 35°C byl nenulovy, jinak by se ¢erné body hromadily pfimo na vodorovné
ose. Nazorn¢ je vidét, jak mnoho takovych mimotadné horkych dnti pfibylo v poslednich 20
letech, zatimco diive se vyskytovaly jen velmi ziidka.
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Obr. 3. Pocty dni s denni maximalni teplotou nad 30°C (Cervené) a nad 35°C (Cerné¢ — pro
roky s nulovym poctem dni neni zakresleno) v jednotlivych letech v prazském Klementinu.

Podobnou a mozZna nazornéjsi informaci ndm dava obr. 4, kde jsou uvedeny pocty
letnich a tropickych dnti pro kazdé desetileti. V 19. stoleti a v prvni poloviné 20. stoleti jejich
pocet spise kolisal nez rostl, pozdéji a zvlasté po roce 2000 je rist velmi napadny.
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Obr. 4. Pocty dni s denni maximalni teplotou nad 25°C (Cervené) a nad 30°C (fialové )
Vv jednotlivych dekadach v prazském Klementinu.

Zimni extrémy

Stejné jako extrémné horké dny nyni najdeme vyskyt extrémi na opacnou stranu, tedy
ktera se vyskytla v kazdém roce. Jejich piehled ukazuje obr. 5. Stejné jako na obr. 1 je i zde
napadny velky rozptyl, ktery se postupem ¢asu zmensuje, a postupny presun smérem k vyS$im
teplotam. Vertikalni skala je vSak jind, ne jen co se ty¢e hodnot, ale i co do rozsahu. Primérné
zimni teploty vzduchu kolisaji vice nez teploty v jinych ro€nich obdobich, a stejné tak i
teplotni rekordy v riznych letech kolisaji mnohem vice nez rekordy letni. Pfed vice nez 100
lety se Casto vyskytovaly extrémy teplot pod -25°C, ty se ve 20. stoleti nevyskytuji téméf
vibec. Vyjimkou je rok 1929, kdy byla naméfena vibec nejnizsi teplota u nas, -42,2°C
teplota zde byla zaznamenana 1. 3. 1785, a to -27,6°C. Dnes se mimotadn¢ nizké teploty
vyskytuji pravidelné na Sumavskych planich, casto hodn€ pod -30°C, ale nedosahuji
zminéného teplotniho rekordu. Jisté¢ 1 vroce 1929 tam byla teplota jesSt€¢ niz$i nez je
zaznamenany rekord, ale tehdy se tam teploty neméfily, a v tom rekordnim roce 1785 taky ne.
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Obr. 5. Nejniz§i minimalni nocni teploty vzduchu v jednotlivych letech pozorované
Vv prazském Klementinu 1775-2017.

Ani v zim¢& rekordni teploty vzduchu mnoho netikaji o skute¢ném vyskytu noci
s extrémnimi teplotami. N¢kdy muze jit jen o ojedin€ly extrém, ojedinélé mimotadné
vyboceni, jindy o dlouhou sérii dnli a noci s velmi nizkymi teplotami. Z tabulky no¢nich
minimalnich teplot vzduchu mizeme najit pocet noci, kdy tato teplota klesla pod -10°C, pod -
15°C a pod -20°C (tyto noci nemaji zvlastni oznacéeni). Jejich pocty (pro noci s teplotami pod
-10°C a pod -15°C) v kazdém roce jsou nakresleny na obr. 6. Jako vSude i zde je vidét velké
kolisani mezi jednotlivymi roky. Noci s teplotami pod -10°C je samoziejmé vice nez téch pod
-15°C. U obou je zfejmé, jak jejich pocet klesa, predev§im ve druhé poloviné 20. stoleti.
Tmavé body pfimo na vodorovné ose oznacuji roky, kdy se nevyskytla ani jedna noc
s teplotou pod -15°C. Ve 20. stoleti je takovych roki vice.
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Obr. 6. Pocty dni s no¢ni minimalni teplotou pod -10°C (svétle modie) a pod -15°C (tmavé
modre ) v jednotlivych letech prazském Klementinu.
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Dalsi obrazek (obr. 7) ukazuje vyskyt noci, kdy teplota vzduchu klesla pod -15°C a
pod -20°C. Vertikalni Skala je zde pochopitelné jina, modré body jsou tytéz jako na
predchazejicim obrazku. Roky s teplotami pod -20°C jsou kvili pfehlednosti zakresleny jen
ty, kdy pocet dnt s teplotami pod -20°C byl nenulovy, jinak by se ¢erné body hromadily
piimo na vodorovné ose. Nazorn¢ je vidét, jak mnohem slabsi je jejich vyskyt v poslednich 50
letech, zatimco dfive nebyly nijak vyjimecné.
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Obr. 7. Pocty dni s no¢ni minimalni teplotou pod -15°C (modie) a pod -20°C (Cerné — pro
roky s nulovym poc¢tem dni neni zakresleno) v jednotlivych letech prazském Klementinu.

Podobnou a mozna nazorngjsi informaci ndm davé obr. 8, kde jsou uvedeny pocty
noci s teplotami pod -15°C a pod -20°C pro kazdé desetileti. Pokles jejich poctu, zvlasté
kolem roku 2000 a pozdé&ji, je velmi ndpadny.
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Obr. 8. Pocty dni s no¢ni minimalni teplotou pod -15°C (svétle modie) a pod -20°C (tmavé
modfe) v jednotlivych dekadach v prazském Klementinu.

Zavér

V souladu s globalnim oteplenim jsme na vSech obrazcich vidéli, jak se teplotni
rekordy posouvaji smérem k vyS$im teplotam a jak roste pocet dni s mimotadné vysokymi
teplotymi a klesa pocet dni s mimotadné nizkymi teplotami. Pies velky rozptyl je tento vyvoj
ziejmy. Pravé vzhledem k velkému rozptylu jej lze sté€zi aproximovat jinak nez pfimkou, i
kdyz se zd4, ze v poslednich asi 20 letech se tento trend zrychluje. V Zadném ptipadé vSak
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nebylo pozorovano zpomaleni nebo dokonce zastaveni rastu. D4 se proto ocekavat, ze tento
trend bude pokracovat i v dalSich desetiletich a snad bude i rychlejsi. Co se tyce zimnich
teplot, bude to pro lidi asi pfijemné, 1 kdyz naopak piiroda opravdovou zimu potiebuje. V 1été
si vSak budeme muset zvyknout na nebyvale vysoké teploty. S tim pak souvisi i zvySeny
vyskyt sucha, zvlasté v nékterych regionech, ale to je jiz jind kapitola.

Data primérnych, maximalnich a minimalnich dennich teplot vzduchu od roku 1775 do
soucasnosti jsou diky pracovnikim CHMU voln& piistupna na webovych strankach
http://portal.chmi.cz/ . Klepnéte postupné na historickd data, pocasi, Praha Klementinum,
denni data ze stanice Praha-Klementinum. Soubor dat je pfipraven v Excelu.

76


http://portal.chmi.cz/

VYSKYT MRAZU V DUBNU A KVETNU NA UZEMi CESKE
REPUBLIKY V OBDOBI 1961-2015

Lenka Hajkovay — Véra KozZnarova?

Y Cesky hydrometeorologicky ustav, oddéleni biometeorologickych aplikaci, Na Sabatce 17,
143 06 Praha 4 - Komorany,

2) Katedra agroekologie a biometeorologie, Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich
zdroju, CZU v Praze, 165 21 Praha 6 - Suchdol

Abstrakt

Vegetacni obdobi je doba, kdy trvaji ptiznivé podminky pro rist a vyvoj rostlin. Obvykle je
vymezeno pomoci primérné denni teploty vzduchu vyssi nez 5,0 °C. V piipad¢ poklesu
teploty vzduchu pod 0,0 °C mohou byt rostliny poskozeny mrazem a tak zpomalit ¢i uplné
zastavit svlj rast a vyvoj. V prispévku byla zpracovana Cetnost a pravdépodobnost vyskytu
mrazil definovanych primérnou denni minimalni teplotou < -1,0 °C; -2,0 °C; -3,0 °C; -4,0 °C
a-5,0 °C v dubnu a kvétnu za obdobi 1961-2015. Data byla vyhodnocena na zaklad¢ dennich
zaznami (resp. technickych fad) minimalni teploty vzduchu z meteorologickych stanic
CHMU a zpracovana v prostiedi Microsoft Excel a Clidata-GIS.

Kli¢ova slova: minimalni teplota vzduchu, Cesky hydrometeorologicky tstav, GIS, Ceska
republika

EVALUATION OF FROST OCCURRENCE IN APRIL AND MAY IN THE CZECH
REPUBLIC DURING PERIOD 1961-2015

Abstract

The growing season is a time with favorable conditions for plant growth and development.
Usually it is defined by means of average daily air temperature, which is higher than 5.0 ° C.
In case when the air temperature drops below 0.0 °C, plants may slow down or completely
stop their development. In the paper, we have processed the frequency and probability of frost
through to use of daily minimum below -1.0 °C; -2.0 °C; -3.0 °C; -4.0 °C and -5.0 °C
occurrence in April and May within the period 1961-2015. For evaluation were used data of
the daily minimum air temperature from CHMI meteorological stations (technical series).
They processed in the frame of Microsoft Excel and CLIDATA-GIS software.

Key words: minimum of air temperature, Czech Hydrometeorological Institute, GIS, Czech
Republic

Uvod

Rostliny jsou nepietrzité ovliviiovany fadou stresovych faktort a jejich plisobeni se projevuje
snizovanim vitality a u kulturnich plodin také snizovanim vynosu. Pti ptisobeni stresu dochazi
nejdiive k prestavbé bun¢k poskozenych stresem a ke zméndm metabolizmu prostiednictvim
aktivace gentl, coz vede k syntéze specifickych stresovych bilkovin. Patfi sem rizné skupiny
enzymu a proteinl, které eliminuji poSkozeni. Pokud je poskozeni bunék nevratné, dochézi
k jejich eliminaci. Uplatiuje se aktivita apoptotickych drah, coz vede k programované
bunécéné smrti.

77



Jako abiotické stresové faktory ptsobi fyzikalni stresy (sucho, vysoka anizka teplota,
poranéni a dalsi mechanické stresy) a chemické stresy (oxidativni stres, nedostatek kysliku
Vv puad¢, zasoleni pudy, toxické ionty v pudé, nadbytek tézkych kovl, nadbytek ozonu,
presvétlent).

Rostliny, vzhledem K pfisedlému zpisobu zivota, si Vv pribéhu fylogeneze vyvinuly velmi
bohaté genetické mechanizmy, které jim umoziuji vyrovnavat se s ruznymi typy stresu.
Ozimé rostliny, pokud jsou pfedem vystaveny teploté tésné pod bodem mrazu (aklimatizaci),
zvySuji svou rezistenci k mrazu. Napiiklad neaklimatizované rostliny zita jsou sice
poskozovany teplotou pod -5 °C, ale aklimatizované rostliny piezivaji teplotu az do -30 °C
(Repkova, online).

Citlivost riznych druhii rostlin k nizké teploté¢ je velmi variabilni, mize byt rtizna i u
jednotlivych kultivart a lisi se také v pribéhu Zivota rostliny ¢i vegetacniho obdobi. Citlivejsi
jsou generativni organy. Vegetativni organy jsou mén¢ senzitivni, ale citlivost k chladu klesa
se stafim pletiva, coZ je dano vy$$im obsahem vody v jeho bunkach. Citlivost rostlin k mrazu
je riznd, méni se 1 v ramci fenofazi. Citlivé rostliny mohou byt poskozovany uz pii hodnotach
teploty od -2,0 do -5,0 °C.

Rostliny mirného pasma jsou vice adaptovany na nizkou teplotu, avSak nahlé poklesy jsou
Skodlivé i pro né. Pozadavky rostlin na teplotu vzduchu, u které jesté nedochazi k poskozeni,
jsou uvedeny v tabulce 1.

Tab. 1 Teplotni minimum pro riizné plodiny

plodina minimum (°C) plodina minimum (°C)
Zito 1-2 slunecnice 8-9
je€men 3-4 mak 1-3

oves 4-5 len 6-8
pSenice 3-4 cukrovka 4-5
kukufice 8-10 jetel luéni 1-2

ryze 10-12 vojtéska 3-4
hrach 1-2 meloun 12-14
fazol 8-10 tabak 13-14
fepka ozima 1-2 sluneénice 8-9

Poskozeni mrazem muze vzniknout pfi poklesu teploty pletiv pod bod mrazu. Dochazi ke
zmén¢ fyzikalnich a chemickych vlastnosti membran v butice, zahust'uje se bunécna §t'ava ve
vakuolach, naruSuje se metabolismus, vznikaji toxiny, dochdzi ke zmrznuti vody v buiice a
tvorbé ledovych krystalki v buiice. Ty mohou buniku poskodit. Nejdiive se led tvoii ve
velkych cévach xylému v listech a stoncich. K odumieni buiiky dojde vlivem dehydratace.
Pfic¢inou thynu rostliny mize byt tzv. fyziologické sucho vlivem omezeného nebo
pteruSen¢ho piijmu vody, kdy transpirace neni pterusena (napf. zmrzla ptida, kdy voda z ni
neni pfistupna rostlin€). Pokud se vytvoii krystalky jen v mezibunéénych prostorach, nemusi
k poskozeni mrazem vibec dojit.

Chladové poSkozeni (poSkozeni chladem) je n€kdy pouZivano jako nadfazeny termin pro
poskozeni nizkou teplotou, kdy se tvoii led v pletivech rostliny, dochazi k dehydrataci pletiv a
hnédnuti u stale zelenych rostlin.

V praxi lze rozeznat tfi typy mrazového poskozeni:

e zmrznuti, kdy poSkozena rostlina uhyne nasledkem mrazu, zmény jsou nevratné.

78




e cCastetné zmrznuti, kdy mrdz znici jen Cast rostliny, nebo ¢ast ur€itého organu (napf.
kvéty, odnozovaci kolénka), a nemusi byt ohroZen Zivot rostliny jako celku.

e namrznuti, castecné namrznuti, kdy namrzld rostlina je schopna po pomalém
rozmrznuti rast (je téeba zajistit pozvolny vzestup teplot) (Hrudova, online)

Poskozeni mrazem ma rtzné formy; od ztraty schopnosti rychlého rastu, pfes vadnuti,
chlorozu, sterilitu az po uhynuti. Dochazi k poruSeni procest fotosyntézy, dychani, zastaveni
proudéni cytoplasmy a ke zméndm permeability membran. Existuje hypotéza, podle které
primarnimi citlivymi misty jsou pfedevSim membrany. Ty svym chladovym posSkozenim
rozbihaji kaskadu jevi, které maji za nasledek rizné dalsi typy poskozeni. Pii sniZeni teploty
pod bod mrazu dochazi k tvorbé krystali ledu nejdiive v mezibunéénych prostorach. Bod
tuhnuti apoplastickych tekutin je vyssi, nez bod tuhnuti nitrobunééné vody. V nasledujici fazi
dochazi ke vzniku gradientu mezi mrznouci vodou apoplastu a nemrznouci cytoplazmatickou
vodou a k pfemist'ovani nitrobunééné vody do mezibunéénych prostor. Dochazi tim k silné
dehydrataci a kontrakci protoplastii bunék. Rostliny zchlazené na -10 °C ztraceji vice nez 90
% aktivni vody. Soucasné dochazi k riznym typim mechanického poskozeni membran. Pii
tani dochazi k opacnému procesu, kdy se voda pohybuje zpét z mezibunécnych prostor do
cytoplasmy. Krom¢ zmén membran dochazi pii ptisobeni nizké teploty jesté k fadé dalSich
zmén; dochazi kindukci novych izoenzymi, zvySeni obsahu cukrii a rozpustnych
aminokyselin, zvy3eni hladin prolinu a organickych kyselin (Repkové, online).

Rychlost plsobeni nizké teploty a jeji vliv na

poskozeni rostlin, nebo jeji Casti zavisi na hodnot (R T
teploty vzduchu, trvani jejiho pusobeni a lze jej W
vyjadrit jednoduchym schématem (obr. 1).

. 5 o ) . Obr. 1 Velikost poskozeni rostlin
Odolnost viici mrazu Casto vazéna na sezonu: na jaie

V obdobi dlouzivého rlstu je nejmensi odolnost vici
mrazu; na podzim je rostlina odolnéjsi a chladovy
stres se projevi predev§im v zastaveni riistu.

Material a metodika

Pro analyzu bylo zvoleno jarni obdobi, resp. vyskyt mrazii v dubnu a kvétnu na tizemi CR
Databaze pochézi z tdaji stanic Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU), kde se
v souladu s programem pozorovani (Anonymus, 1992) méti minimalni teplota vzduchu ve
vySce 2 m nad povrchem a pfizemni minimalni teplota vzduchu ve vysce 5 cm nad povrchem.
Vybrané klimatologické charakteristiky vychéazeji s definic vymezenych v Meteorologickém a
Bioklimatologickém slovniku (Sobisek, 1993, Anonymus, online, Kre¢mer, 1980).

A4

e Mraz je teplota vzduchu nizsi nez 0,0 °C. V béZné meteorologické praxi se vyskyt
mrazu zjiStuje z méfeni v meteorologické budce, tj. ve vySce 2 m nad standardnim
povrchem.

v v

e Mraz prizemni je teplota vzduchu nizsi nez 0,0 °C ve vrstvé do 2 m nad zemskym
povrchem. Mé&fi se minimalnim teplomérem ve vySce 5 cm nad povrchem ptidy.

e Mrazik je zpravidla kratkodobé (nckolikahodinové) snizeni teploty vzduchu pfi
zemském povrchu ve vegetacnim obdobi pod 10,0 °C.

e Mrazovy den je den, kdy minimalni teplota vzduchu je < 0,0 °C.

e Mrazové obdobi je Casovy interval mezi primérnym datem prvniho mrazu na podzim
a primérnym datem posledniho mrazu na jate.
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e Holomraz nastava, pokud je teplota vzduchu niz8§i nez 0,0 °C a nevyskytuje se
sn¢hova pokryvka.

Obr. 1 Meteorologické
stanice sité Ceského
hydrometeorologického
ustavu pouzité ve studii

K mapovému zpracovani byly pouzity technické fady zaloZzené na méteni minimalni teploty
vzduchu z 301 meteorologickych stanic CHMU na tizemi Ceské republiky (obr. 1), které se
nachézeji se v nadmoiské vysce od 150 m (Usti nad Labem — Vafiov) az 1490 m (Prad&d).
Mapy byly vykresleny v prostifedi Clidata-GIS (ArcGIS 10) metodou LLR (Local Linear
Regression) se zavislosti na nadmotské vySce. Vstupni hodnotou pro vykresleni mapy byly
praméry z dat v obdobi 1961-2010, kde byl stanoven standardni klimatologicky normal
Z obdobi 1961-1990 a 1981-2010.

Hodnoty minimélni teploty vzduchu byly exportovany z klimatologické databaze CHMU
CLIDATA a z téchto vstupt byly vyhodnoceny pocty dnit s minimalni teplotou vzduchu < 0,0
°C; -1,0 °C; -2,0 °C; -3,0 °C; 4,0 °C  a-5,0 °C v dubnu a kvétnu. Dale byla data statisticky
vyhodnocena v prostredi Microsoft Excel.

Vysledky a diskuse

Zékladni statistické charakteristiky poctu dni s vyskytem minimalni teploty vzduchu v dubnu
a kvétnu v normalovych obdobich 1961-1990 a 19812010 na tzemi CR jsou uvedeny
Vv tabulce 2, 3, 4 a 5. Primérné hodnoty jsou u obou meésicl témét ve vSech hodnotach
v obdobi 1981-2010 nizsi (v kvétnu dokonce o néco vice) nez v obdobi 1961-1990. Pouze u
cetnosti dnli < -5,0 °C je primér v obdobi 1981-2010 o 0,7 dne vyssi a U Cetnosti dnt < -4,0
°C 0 0,2 dne vyssi ve druhém tficetileti.

Statistické velitiny Cetnost dnii S tmin

<.00°C | £-1,0°C | £-2,0°C | £-30°C | £-40°C | £.-50°C
Primér 260,4 1819 115,3 69,5 40,5 22,5
Chyba sti‘edni hodnoty 6,8 6,1 51 4,2 3,2 2,4
Median 2415 157,0 90,5 50,0 25,0 11,0
Modus 256,0 138,0 92,0 52,0 21,0 4,0
Smérodatna odchylka 118,1 105,9 89,5 72,4 56,2 41,6
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Rozptyl vybéru 13941,5 11216,4 8015,0 5247,0 3153,7 1732,4
Spicatost 1,9 37 7.1 121 18,2 24,8
Sikmost 1,3 1,8 2,5 3.2 4,0 4.6
Amplituda 651,0 592,0 538,0 484,0 403,0 316,0
Minimum 44,0 27,0 11,0 0,0 0,0 0,0
Maximum 695,0 619,0 549,0 484,0 403,0 316,0
HI. spolehlivosti (95,0%) 13,326 11,953 10,104 8,175 6,338 4,698
Tab. 3 Cetnosti vyskytu definované minimalni teploty vzduchu_v dubnu (1981-2010)
Statistické veliSiny Cetnost dnii s tmin

<0,0°C | <-1,0°C | £-20°C | <-30°C | <-40°C | < -5,0°C
Primér 235,1 168,1 108,5 67,0 40,7 23,2
Chyba stiedni hodnoty 6,0 5,3 4,4 3,5 2,7 2,0
Medi4n 216,5 147,0 89,0 50,0 28,0 13,0
Modus 169,0 153,0 93,0 46,0 23,0 9,0
Smérodatna odchylka 104,3 91,7 76,2 60,2 47,2 34,9
Rozptyl vybéru 10870,1 84145 5807,4 3621,2 22289 12148
Spicatost 2,5 41 75 11,0 15,2 19,6
Sikmost 1,4 1,8 2,5 3,0 3,6 41
Amplituda 616,0 556,0 492,0 407,0 341,0 255,0
Minimum 38,0 20,0 10,0 3,0 0,0 0,0
Maximum 654,0 576,0 502,0 410,0 341,0 255,0
HI. spolehlivosti (95,0%) 11,767 10,353 8,601 6,792 5,328 3,934

Statistické veli¢iny Cetnost dnt S tmin
<.0,0°C < -1,0°C | £-2,0°C <-3,0°C | £40°C | £-50°C

Priamér 40,6 23,5 11,2 4,9 2,0 0,9
Chyba stiredni hodnoty 2,5 1,8 1,2 0,8 0,4 0,2
Median 29,0 15,0 50 1,0 0,0 0,0
Modus 21,0 8,0 1,0 0,0 0,0 0,0
Smérodatna odchylka 442 315 20,8 13,2 7,6 41
Rozptyl vybéru 1952,3 992,0 431,8 174,0 57,5 16,6
Spicatost 14,6 20,0 26,0 32,0 42,9 54,3
Sikmost 3,4 4,0 4,6 5,3 6,2 6,9
Amplituda 309,0 233,0 162,0 103,0 70,0 43,0
Minimum 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maximum 310,0 233,0 162,0 103,0 70,0 43,0
HI. spolehlivosti (95,0%0) 4,987 3,555 2,345 1,489 0,856 0,460

Statistické veliSiny Cetnost dni s tmin

<0,0°C | £-1,0°C | £-2,0°C | £-3,0°C | £-40°C | £-50°C
Primér 23,6 12,1 5,2 2,1 0,8 0,3
Chyba sti‘edni hodnoty 2,0 1,4 0,9 0,5 0,3 0,1
Median 13,0 5,0 1,0 0,0 0,0 0,0
Modus 4,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Smérodatna odchylka 35,0 24.6 15,2 8,6 4.4 1,9
Rozptyl vybéru 12238 602,9 230,4 745 19,7 3,6
Spicatost 17,6 24,7 33,0 40,8 58,1 71,9
Sikmost 3.8 4,7 5,5 6,2 7.4 8,1
Amplituda 238,0 175,0 114,0 70,0 43,0 21,0
Minimum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maximum 238,0 175,0 114,0 70,0 43,0 21,0
HI. spolehlivosti (95,0%) 3,948 2,771 1,713 0,974 0,501 0,213

Plosné vyhodnoceni vybranych teplotnich charakteristik v ¢asovém vyvoji je uvedeno
V nasledujicim grafickém vyjadieni (obr. 3 az 6). Na mapach za obdobi 1981-2010 jsou
patrny zvétSujici se plochy s nizsi pravdépodobnosti vyskytu mrazl, shodné v obou mésicich.
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Obr. 3 Pravdépodobnost vyskytu minimdlni teploty vzduchu

1961-1990)
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Obr. 4 Pravdeépodobnost vyskytu minimalni teploty vzduchu < 0,0 °C v dubnu (normal
1981-2010)
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Obr. 5 Pravdépodobnost vyskytu minimalni teploty vzduchu < 0,0 °C v kvétnu (normal
1961-1990)
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Obr. 6 Pravdépodobnost vyskytu minimdlni teploty vzduchu £ 0,0 °C v kvétnu (normdl

1981-2010)

Grafické vyhodnoceni poctu dni s minimalni teplotou vzduchu pod stanovené hranice v dubnu
a kvétnu predstavuji nasledujici grafy (obr. 7 az 10), kde jsou zpracovany zakladni statistické
charakteristiky a porovnavany klimatologické normaly z obdobi 1961-1990 a 1981-2010.
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Obr. 7 Pocet dni s minimalni teplotou vzduchu £0,0; -1,0;, -2,0; -3,0; -4,0a -5,0 °C

vyjadreny pomoci priuméru
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Obr. 8 Pocet dni s minimalni teplotou vzduchu £0,0; -1,0;, -2,0; -3,0; -4,0a-5,0 °C
vyjadieny pomoci modu
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Obr. 9 Pocet dni s minimalni teplotou vzduchu <0,0; -1,0;, -2,0; -3,0; -4,0a-5,0 °C
vyjadieny pomoci minima
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Obr. 10 Pocet dni s minimalni teplotou vzduchu < 0,0; -1,0;, -2,0; -3,0; -4,0 a -5,0 °C

vyjadieny pomoci maxima
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Obr. 11 Zavislost prumérného poctu dnu s minimalni teplotou < 0,0 °C v dubnu
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Obr. 12 Zavislost priimérného poctu dnii s minimalni teplotou < 0,0 °C v kvétnu
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Obr. 13 Zavislost priimérného poctu dnit s minimalni teplotou <-5,0 °C v dubnu
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Obr. 14 Zavislost priimerného poctu dnit s minimalni teplotou < -5,0 °C v kvétnu

Zavér

V piispévku byly ¢asové a plosné vyhodnoceny pocty dni s minimalni teplotou vzduchu <
0,0 °C; -1,0 °C; -2,0°C; -3,0 °C; -4,0 °C a -5,0 °C v dubnu a kvétnu z 301
meteorologickych stanic (technické fady) ve spravé CHMU v obdobi 1961 az 2010.
Navzajem byly porovnany vybrané statistické charakteristiky v tficetiletich 1961-1990 a
1981-2010. Z map, tabulek a grafii je patrny sniZujici ¢etnost vyskytu po¢tu dnli s minimalni
teplotou vzduchu < 0,0 °C; -1,0 °C; -2,0 °C; -3,0 °C; -4,0 °C a -5,0 °C v dubnu a kvétnu ve
druhém tficetileti 1981-2010.

Podékovani

Ptispévek vznikl s institucionalni podporou Programu pro dlouhodoby koncepéni rozvoj
vyzkumné instituce poskytované¢ MSMT CR.
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Meteorologické podminky a smog v CR
Martin Novék, CHMU Usti nad Labem a FZP UJEP Usti nad Labem

Abstrakt:

Znecisténi ovzdusi zlstava — i pres vyrazné snizeny prispévek ze strany velkych zdroji typu
tepelnych elektraren, teplaren — stale tématem, o kterém se Casto mluvi. Nékteré oblasti v
Ceské republice se stale potykaji se zvySenymi hodnotami znedisténi ovzdusi, a to jak v
dlouhodobém hledisku, tak z pohledu kratkodobych piekracovani limiti.

Krom¢ samotné existence a provozovani zdroji znecisténi k epizodam s pfechodné vysokymi
koncentracemi zneciSt'ujicich latek pfispivd — byt samoziejmé nevédomé — také pocasi,
piesnéji feCeno meteorologické podminky pro rozptyl znecCistujicich latek. V piispévku je
pojem ,,rozptylové podminky* pfesnéji vymezen, a to vcetné situaci, které mohou vést az k
vyhlaSeni smogovych situaci.

prezentace
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Dédi¢énost zavislostniho chovani a moznosti jeho véasného
odhalovani

Inheritance of addictive behavior and the possibilities of its early
detection

Petr Kachlik
Katedra specialni a inkluzivni pedagogiky Pedagogické fakulty Masarykovy
univerzity, Brno

Abstrakt

Psychickd zavislost tzce souvisi s biochemickymi zménami v lidském mozku, dobie jsou
prozkoumany zejména jeho dopaminové okruhy. Skladba dopaminovych receptorli a jejich
koncentrace v bunééné membrané jsou dédicné, urcuji druh odpovédi clovéka na rizné
podnéty véetné potencidlné rizikovych aktivit typu substancnich a virtualnich drog. Alel pro
dopaminové receptory existuje vicero druhti, v populaci jsou nejvice zastoupeny dva typy,
které koduji normélni ¢i sniZzenou aktivitu dopaminového systému. U dominantné
homozygotnich jedinct je pocitovano silné uspokojeni po konzumaci jidla, piti, pti sexualni
aktivité, sportovnim ¢i dusevnim vykonu. Potencidlné rizikové chovani charakteru uzivéani
drog u nich nevede k vyraznému nardstu pfijemnych pocitd, jejich ohrozeni zavislosti je
nizké. U osob heterozygotni konstituce je riziko vzniku zavislosti ponékud zvySeno, ponévadz
maji snizenou aktivitu dopaminovych okruhti pfi aplikaci pfirozenych podnéti vedoucich ke
slasti. Osoby z kategorie recesivnich homozygotl patii k vysoce rizikovym typim malo
odolnym vuci zavislostem, maji pfi vystaveni pfirozenym podnétim slasti v mozku nizkou
dopaminovou aktivitu, jsou v neustalém napéti a rozlad€. Drogy jim mohou pfinést vysoky a
dosud nepoznany stupeni uspokojeni a uklidnéni, jsou velmi ohrozeny zavislosti na nich.
PtisluSnost k jisté genotypicky determinované skuping lze v soucasnosti ur¢it pomoci piimé
analyzy vzorku DNA probanda. Existuje 1 relativné snadnéjsi metoda analyzy fenotypu, pfi
niZ se vyuZziva tzv. evokovanych potencidll. U heterozygotil, ale zejména u recesivnich
homozygotli je pozorovana delsi az dlouhd prodleva mezi aplikaci podnétu a reakci
pfislusnych mozkovych center, intenzita odpovédi je oslabend az velmi nizkd. Stanoveni
potencialné rizikové genetické konstituce by bylo mozné vyuZzit pfi planovani a vcasné
aplikaci selektivni primdrni prevence zavislostniho chovani jes$té¢ pied jeho klinickou
manifestaci.

Abstract

Psychological dependence is closely related to biochemical changes in the human brain,
especially its dopamine domains are well explored. The composition of dopamine receptors
and their concentration in the cell membrane are hereditary, determining the type of response
of a person to various stimuli including potentially hazardous activities of the type of
substance and virtual drugs. The allele for dopamine receptors exists in several species, the
two populations being the most represented, coding for normal or reduced activity of the
dopamine system. Domestically homozygous individuals feel strong satisfaction after
consuming food, drinking, sexual activity, sports or mental performance. Potentially risky
behavioral patterns of drug use do not lead to a significant increase in pleasant feelings, their
addiction threats are low. For heterozygous constituents, the risk of dependence is somewhat
elevated as they have decreased activity of dopamine application of natural stimuli leading to
pleasure. People in the category of recessive homozygotes belong to high-risk types with little
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resistance to addiction, they have low dopamine activity when exposed to natural stimuli of
pleasure in the brain, they are in constant tension and distraction. Drugs can bring them a high
degree of satisfaction and reassurance, they are very vulnerable to addiction. Affiliation to a
certain genotypically determined group can now be determined by direct analysis of the
probanda DNA sample. There is also a relatively easier method of phenotype analysis
utilizing so-called evoked potentials. In heterozygotes, but especially in recessive
homozygotes, a longer to long delay between the application of the stimulus and the response
of the respective brain centers is observed, the intensity of the response is weakened to very
low. Determining a potentially hazardous genetic constitution could be used in planning and
timely application of selective primary prevention of addictive behavior before its clinical
manifestation.

Klic¢ova slova
dédicnost, dopamin, EEG, fenotyp, genotyp, navykové latky, prevence, receptor, rizikové
chovani, zavislost, zdravi

Key words
heredity, dopamine, EEG, phenotype, genotype, addictive substances, prevention, receptor,
risky behavior, dependence, health

Uvod

Problematika zéavislostniho chovani v populaci nabyvd na dileZitosti. Zejména
V posledni dobé je patrné naduzivani ¢i dokonce zavislost na modernich informacnich a
komunikac¢nich technologiich, které, misto aby ¢lovéku slouzily a mél je plné pod kontrolou,
mu komplikuji Zivot, nepfizniveé zasahuji do oblasti mezilidské komunikace a vztahi, pisobi
vazné zdravotni obtize psychického i fyzického razu (Fischer & Skoda, 2009).

Stranou nezlstavd ani konzumace drog substanéni povahy, k nejdostupnéjSim
a nejrozsifendjSim v Ceském prostredi patii alkoholické néapoje, tabidkové vyrobky, latky
Z konopi, léky uzivané bez ptedpisu ¢i doporuceni odbornika. Nelegalni latky ze skupiny
stftedné tvrdych a tvrdych drog (derivaty amfetaminu, kokainu, opioidy, halucinogeny, té¢kava
rozpoustédla) se sice v populaci uzivaji méné cCasto nez predchozi, jejich rizika (vznik
zavislosti, poskozeni organismu, protipravni jednani, socialni deklasace) vSak nelze v Zddném
ptipadé pominout (Sekot, 2010).

K efektivnim zptsoblim ptfedchazeni vzniku zéavislostniho chovani patii aktivity
primarni prevence. Jedna se o nabidku relevantnich informaci prezentovanych pifimétenou
formou a v souladu se soucasnym stavem védy a poznani, trénink na zatézové zivotni situace,
vytvafeni a posilovani pozitivnich vzorch chovani, Zadoucich postojli, preferenci a
zachovavani zdravého Zivotniho stylu (Fischer & Skoda, 2009).

Primérni prevenci je mozné zaméfit vSeobecné, na velké populacni segmenty, u nichz
nepiedpokladame vyS$i miru rizika a jez se snazime pozitivné motivovat a ovliviiovat k zivotu
bez zavislosti. Mensi skupiny s vys$im rizikem lze oslovit pomoci prevence selektivni, malé
skupiny a jednotlivce s vysokou urovni ohrozeni pak prevenci indikovanou. I ptes nejlepsi
snahu a uGsili bohuzel nevime, zda tyto postupy budou mit ofekavanou odezvu, pouze ji
predpokladame.

Primérni protidrogova prevence by byla mnohem efektivnéjsi, kdybychom byli schopni
U kazdého konkrétniho jedince stanovit miru nebezpeci (predispozici), s niz se mize vyvinout
chovani typu patologické zavislosti (NeSpor, 2007).
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Metodika

Jedna se o ptehledovy ¢lanek zpracovany analyticko-syntetickou metodou na zakladé
uvedenych polozek odborné literatury.
Pri¢iny zavislostniho chovani a jejich detekce

Zpravidla jsou definovany 3 hlavni okruhy kombinujicich se pficin, které se na vzniku
zévislostniho chovani podileji (Nespor, 2007):

1. osobnost jedince primarné uréend genotypem;

2. pusobeni vngjsich vlivil (genotyp => fenotyp);

3. socidlni prostredi (dostupnost a typ drogy, spolecenska skupina, hodnoty, vzorce

chovani).

Metody molekularni biologie a genetiky pfinesly dikazy o existenci takovych
dédi¢nych vloh, které mohou piimo ovliviiovat vznik zavislostniho chovani. Jejich piima
detekce je sice moznd, avSak naro¢nd na odbornost, ¢as a laboratorni vybaveni. Podstatné je,
7e jsou téz zndmy a propracovany relativné jednoduché diagnostické postupy, jimiz lze zjistit,
zda konkrétni jedinec témito nevyhodnymi vlohami disponuje ¢i nikoliv. Tato cesta mtize byt
ke zjisténi sledované vlastnosti schidnéjsi (Blazek, 2006).

Prvni zésadni poznatky pfineslo intenzivni studium center lidského mozku, ktera
ovliviiuji naladu a dusevni rovnovahu. Jedné se o nékteré oblasti limbického systému mozku -
jsou to tzv. bazalni mozkova jadra — na obr. 1 jsou zdiraznéna teckovan€. Zejména jde o
oblast hippocampu, amygdaly a nucleus accumbens. Je zndmo, Ze tato centra jsou silné
ovlivnitelna drogami (obr. 2) (FiSar & Jirak, 2001; Hoschl, 1989).

mozkova kira trdmec mozkovy

: mezimozek
(talamus)

nucleus accumbens
limbicky amygdala
systém

hypothalamus
hippocampus

substantia nigra ventral integmental region

Obr. 1: Oblast limbického systému na fezu lidskym Obr. 2: Centra mozku lehce
mozkem (Blazek, 2006) ovlivnitelna drogami (Blum et al.,
1990)

Rtzné drogy substan¢ni 1 nesubstan¢ni povahy sice piisobi kazda na jinou slozku
limbického systému, pfesto je biochemickd podstata Ucinku vzdy taz: vyplaveni riznych
neurotransmiterdl, v jejichZ spektru se siln€ uplatiiuje dopamin. Dopamin hraje nejdileZité;jsi
roli v procesu navozeni dobré nalady, pohody a dusevni rovnovahy. Pasobi v izké soucinnosti
s dal§imi cca 600 mediatory (napf. serotoninem, noradrenalinem, enkefaliny) (Hoschl, 1989;
Kukleta & Sulcova, 2003).

Za fyziologického stavu tento systém pracuje koordinované, v na sob& navazujicich
a stfidajicich se fetézovych reakcich vzruseni a utlumu. Tato soucinnost vyusti v tzv.
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,»odménu”, coz je pocit dobré nalady a radosti z riznych udalosti, jez jedinec v priabéhu prave
uplynulého dne prozil. Dojde-li vSak v komunikacich mezi jednotlivymi neurony limbického
systému k poruSe, vznika pocit silné nespokojenosti, rozladénosti, izkosti a hnévu a logicky
nasleduje nutkava touha po néfem, co by tyto nepiijemné fenomény zmirnilo ¢i odstranilo
(Hoschl, 1989; Kukleta & Sulcova, 2003; Orel & Prochazka, 2017).

Minimum z neurofysiologie

Nervovy vzruch je pfenasen chemickou latkou — tzv. mediatorem. Jednotlivé nervové
bunky si jej predavaji v tzv. zapojich neboli synapsich. Na téle jedné nervové buiky je jich
zakotveno az n¢kolik tisic (obr. 3) (Blazek, 2006; Jellinek NL & Prevnet, 2003; Kukleta &
Sulcova, 2003; Orel & Prochazka, 2017).

NERVOVA VLAKNA

\\\ SYNAPTICKE KNOFLIKY

Obr. 3: Neuron se synapsemi Obr. 4: Detailni struktura synapse
(Kukleta & Sulcova, 2003) (Kukleta & Sulcova, 2003)

Na obr. 4 je schematicky znazornéna detailni struktura synapse: vlakno (axon),
pfivadéjici nervovy vzruch od ptfedchozi nervové buiky, je na téle neuronu piijimajiciho
vzruch rozSifeno a vytvofi tzv. synapticky knoflik. V ném se zkoncentruji méchyiky, které
obsahuji pfisluSny neurotransmiter. Nejprve dochazi ke splynuti membrany téchto méchytka s
membranou axonu. Poté je membrana vackl rozruSena, a tim se vacky rozeviou. Tak je
mediator uvolnén do synaptické Stérbiny mezi axonem a télem bunky. Mediator zde funguje
jako tzv. ,,prvni posel®, nebot’ bezprosttedné informuje buiiku o zménéch jejiho okoli (Blazek,
2006; Jellinek NL & Prevnet, 2003; Kukleta & Sulcova, 2003; Orel & Prochéazka, 2017).

V plazmatické membrané neuronu jsou zakotveny receptory riiznych typt (obr. 5).
Kazdy typ receptoru ma ptisné specifickou funkci a je uréen pouze pro jeden urcity druh
mediatoru. Nejprve se medidtor navaze na svij typ receptoru. Touto vazbou se zméni
konformace (struktura) receptoru, coz vede k jemné zmén¢ v uspotadani vnitrobunécné vrstvy
plazmatické membrany, jeZ uvnitf buniky odstartuje fetéz biochemickych reakci (obr. 6)
(Blazek, 2006; Kukleta & Sulcova, 2003; Orel & Prochazka, 2017).
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Obr. 5: Uspotadani receptorti v plazmatické membrané bunky Obr. 6: Pfenos signalu v burice
(Kukleta & Sulcova, 2003) (Kukleta & Sulcova, 2003)

Kone¢nou reakei je vznik konkrétniho biochemického produktu, ktery bunku opousti.
Jeho tvorba a vylouceni je vlastné odpovédi bunky na zménu prostiedi. Nutnym
predpokladem spravné a vcasné reakce na zménu prostfedi je UspéSny piijem signalu
povrchem buiiky a jeho pfedani do nitra bunky (Blazek, 2006; Kukleta & Sulcova, 2003; Orel
& Prochazka, 2017).

Dédi¢ny podklad bunééné odpovédi
Z hlediska problematiky drogové zavislosti jsou kli¢ové dva faktory, které museji
bezchybné fungovat (Kukleta & Sulcové, 2003; Orel & Prochazka, 2017):
1. chemicka struktura receptoru (je pfisn¢ specificka);
2. mnozstvi (hustota) receptorovych c¢astic zakotvenych uvniti plazmatické
membrany bunky.

Oba zminéné faktory receptoru jsou dédicné (Comings et al., 1994). Na piikladu alel
pro dopaminovy receptor si ukdZzeme moznosti dédicného pfenosu a jeho souvislost s mirou
rizika jedince. V genofondu lidské populace se vyskytuji 4 rlizné formy (alely): A1, Az, As,
A4 Az je nositelkou informace pro vznik optimalniho (normalniho) poctu receptorovych
¢astic, je obsaZena v genotypu cca 75 % populace. A1 koduje vznik az na 20 % snizeného
poctu receptorovych ¢astic, je obsaZena v genotypu cca 25 % populace. Az a Az jsou
zastoupeny Vv genofondu populace s nizkou frekvenci, pro dal§i vyklad jsou mélo vyznamné
(Blum et al., 1990; Comings et al., 1994).

Dopamin mj. snizuje stres. Vzorce potencidlné navykového chovani (drogy, jidlo, sex,
sport) vedou alesponi pfechodné k jeho vyplaveni v mozku a navozeni docasného pocitu
uspokojeni a vyrovnanosti. Jde vlastné o obrannou reakci jedince proti psychickému napéti.

Ameri¢ané Blum et al. (1990; 1996) tento stav nazvali ,,syndromem narusené zavislosti na
odmenée” (RDS, 1j. ,, Reward Deficiency Syndrome *).

Schematicky je mozné kombinace alel A1 a Az pii setkani vajicka a spermie zndzornit
podle nasledujiciho schématu (Blum et al., 1990; Comings et al., 1994):
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VAJICKO + SPERMIE => JEDINEC
AL AL homozygot Ai1A:

VAJICKO + SPERMIE
AL A heterozygot A1A2

VAJICKO + SPERMIE
Az Az homozygot A2A:

Homozygoti A1A:

Tito jedinci maji enormné nizky pocet dopaminovych receptorti, z ¢ehoz resultuje
abnormalné nizka dopaminergni aktivita jejich mozku. Prozivaji staly pocit vnitiniho napéti,
rozharanosti, nespokojenosti. Uziji-li navykovou latku ¢i provadéji-li chovani potencidlné
zéavislostni povahy, davka drogy vyplavi vétSi mnoZstvi dopaminu a navodi jim doposud
nepoznany pocit pohody. Po poklesu jeho hladiny tato nalada pomine, nésleduje silna az
nezvladatelnd touha (craving) po opakovani. Jsou ohrozeni vysokou mirou mozné drogové

zavislosti (Blum et al., 1990; Blum et al., 1996; Comings et al., 1994; Noble et al., 1994).

Homozygoti A2A»
Dopaminergni aktivita mozku téchto osob je optimalni. Za béznych podminek témét
nepocituji stavy tenze a neuspokojeni. Droga u nich nevyvoldva nezapomenutelny zazitek

uvolnéni az blaha. Jsou moZnou drogovou zavislosti ohroZeny v nizké mife (Blum et al.,
1990; Blum et al., 1996; Comings et al., 1994; Noble et al., 1994).

Heterozygoti A1A2
Tito jedinci jsou z hlediska hladiny dopaminu v mozku i rizika vzniku drogové
zéavislosti skupinou stojici uprostied mezi obéma typy homozygoti. Jsou ohrozeni moznou

drogovou zavislosti ve stfedni mife (Blum et al., 1990; Blum et al., 1996; Comings et al.,
1994; Noble et al., 1994).

Neurochemické studie ukazaly, Ze poruchy chovani, které vyusti ve vyhledavani
pocitu vyrovnanosti a libosti, maji spole¢ného jmenovatele: zavislost na substan¢nich
drogach, jednoduchych cukrech a potencidlné navykovych ¢innostech. Molekularni genetika
shrnula vyzkumy jednozna¢né: mezi osobami, v jejichZ rodiné se nevyskytuje abizus drog ¢i
vzorce navykového chovani nesubstancniho charakteru, se alela A téméf nevyskytuje. V
jejich genotypu je piitomna prakticky pouze alela A2 (Blum et al., 1990; Blum et al., 1996;
Noble et al., 1993).

Odhalovani genetické konfigurace

Vsechny tfi vySe popsané genotypy lze pomérné snadno ,,odkryt*“. MizZeme vyuzit
piimého postupu, tj. analyzy DNA, jednodussi je vSak zjiSténi fenotypového projevu - jistého
elektrofysiologického markeru. Jedna se o zdznam bioelektrické ¢innosti mozku sledovan¢ho
jedince (EEG) a jeji vyhodnoceni. Na EEG poslouzi jako ,,marker” zména tzv. viny P3o0, cozZ
je zvukovy evokovany potencial, ktery se objevi za urcitou dobu po aplikaci zvukového
podnétu (Stejskal, 1993).

Existuje jednozna¢na souvislost mezi alelou A1 (urcujici sniZzeny pocet receptorovych
¢astic) a mezi snizenim amplitudy viny P30 a_prodlouZenim doby, za kterou se tato vlna na
EEG objevi od zaznéni zvukového signalu (obr. 7) (Noble et al., 1993; Noble et al., 1994).
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Obr. 7: Reakce mozku probandil riizné genetické konfigurace na zvukovy podnét
(Noble et al., 1994)

Z uvedeného Ize shrnout:

1. u genetické konstituce A2Azje normalni doba objeveni se viny P3oo na EEG,
amplituda viny ¢ini 10 pV, jedinec je prakticky bez dédi¢né zatéze;

2. u genetické konstituce A1A2 je normélni doba objeveni se viny P3oo na EEG,
amplituda viny je vSak snizena na 7 pV, jedinec ma mirnou dédi¢nou zatéz;

3. u genetické konstituce A1A1se vIna Psoo objevuje se zpozdénim, jeji amplituda je
sniZzena na 6 puV, jedinec ma téZkou dédic¢nou zatéz (Noble et al., 1993; Noble et
al., 1994).

Navic nékteré drogy, napt. kokain, piisobi specificky pfimo v mist€¢ genu D
dopaminového receptoru, tj. na pfisluSném mist¢ chromosomu ¢. 11. Zména struktury
genetické informace, kterou zde kokain vyvold, ma za nasledek jak deformaci struktury
receptoru, tak i pokles poctu jeho ¢astic (obr. 8) (Noble et al., 1993).

Je ztejmé, ze takovyto ucinek drogy na jedince s genotypem Ai1A; vyusti v dramaticky
a rychly vznik drogové zéavislosti. Soucasné tento fakt vysvétluje, pro¢ zavisli vyzaduji stale

vyssi davky drogy (Noble et al., 1993; Noble et al., 1994).
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Obr. 8: Oznaceni mista zranitelného pisobenim drog v lidském karyogramu
(Noble et al., 1993)

Zavéry

e Pritomnost alely A1 lze v genotypu snadno dokazat, coz poskytuje moznost zamé&fit se
V preventivni ¢innosti na konkrétni jedince, ktefi jsou svym genotypem vuc¢i vzniku
zavislosti rizikovi.

e V relativné blizké budoucnosti se jevi jako realné vyuziti metod genového inzenyrstvi,
tzn. ,,opravy* genotypu jedince resekci nezadouci alely A1 a jeji ndhradou alelou Ao.

e Alela A: genu D2 nebude jedinou pfi¢inou vSech uvedenych potizi. Dulezitou roli budou
mit 1 dalsi geny, neurotransmitery a jiné faktory.

e Kvalifikované a zodpovédné vyuziti uvedenych znalosti o podilu genotypu na vzniku
zéavislosti umozni provadét cilené¢ zaméfenou a vysoce odbornou primarni protidrogovou
prevenci.
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Vulkanické pohofi v Centralnim masivu ve Francii
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Abstrakt

Francouzskou obdobou Ceského masivu s jeho sopeénym Ceskym stiedohofim je
Centralni masiv s jeho sopecnym "Francouzskym stfedohoiim" (tento nazev se pouziva pouze
v Cesku jako paralela s Ceskym stiedohoifim, avsak je chybné slucovany s celou oblasti
Centralniho Masivu). Centralni i Cesky masiv vznikly ve stejné dobé a za obdobnych
podminek. Jsou reliktem variského horstva, které se vytvotilo béhem devonu a karbonu
zhruba pted 380 - 320 milidny lety. Pozdéji, v ndvaznosti na alpskou orogenezi, vznikla fada
hlubokych zlomti a zlomovych pasem, po kterych pronikalo magma na zemsky povrch a
dochézelo k projeviim aktivni sopecné ¢innosti. Ta vyvrcholila ve tfetihorach, zhruba pied 35
- 1,75 miliony lety, a jeji dozvuky pretrvaly az do ¢tvrtohor. Vysledkem uvedené vulkanické
¢innosti je vznik jak Ceského stiedohoii, tak "Francouzského stiedohoii". Vznik
vulkanického pohoii ve Francii je navic vyrazné spjat i s horkou skvrnou. Diky spoluptisobeni
vyse zminénych geologickych déju se zrodila jedna z nejvétsich akumulaci vyhaslych vulkéna
na svéte, Citajicich na 450 sopek. Pro ochranu tohoto unikatniho pfirodniho fenoménu byl
v roce 1977 zalozen na plose 3897 km? regionalni piirodni park auvergneskych sopek (Parc
Naturel Régional des Volcans d"Auvergne), jehoz dominantami jsou tfi skupiny vulkana -
Monts-Domes, Monts-Dores a Monts du Cantal. Mésto Clermont-Ferrand je vychozim bodem
pro navstévu jak vlastniho vulkanického pohoti (misty s nauénymi stezkami), tak 1 muzei a
zabavniho parku, ve kterych je velmi nazorné prezentovan pomoci riiznych popularizacnich
prostiedkt vznik sopek. I kdyz Ceské stfedohoii je pouze malou "sestfi¢kou" vulkanického
komplexu ve Francii, zaslouzila by si jist¢ vyS$i miru prezentace ve vztahu nejen k
obyvateltim Ceské republiky, ale i k turistim ze zahraniéi.

The volcanic mountain in the Massif Central in France (""French Central Mountains')
Abstract

The Massif Central with its volcanic "French Central Mountains™ (this name is used
only in the Czech Republic as a parallel with the Central Bohemian Mountains, but it
mistakenly merges with the whole area of the Central Massif) is a French equivalent of the
Bohemian Massif with its volcanic Czech Central Mountains. The Central Massif and the
Bohemian Massif were created at the same time and under similar conditions. They are relicts
of the Variscan Mountains that formed during Devon and Carbon some 380-320 million years
ago. Later, during the alpine orogenesis, faults and chain of faults occurred, after which the
magma penetrated to the earth's surface and the active volcanism emerged on the surface. It
culminated in the Tertiary, roughly 35-1.75 million years ago, and its reverberations
continued until the Quaternary. The result of this volcanic activity is the emergence of both,
the Czech Central Mountains and the "French Central Mountains". The emergence of volcanic
mountains in France is also strongly associated with a hot spot as well. Thanks to the
interaction of the above-mentioned geological processes, one of the largest accumulations of
extinct volcanoes in the world, counting 450 volcanoes, was born. To protect this unique
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natural phenomenon, a regional park of the Auvergne volcanoes (Parc Naturel Régional des
Volcans d'Auvergne) was established in 1977 on the area of 3897 km?, dominated by three
groups of volcanoes - Monts-Domes, Monts-Dores and Monts du Cantal. The town of
Clermont-Ferrand is the starting point for visiting the volcanic mountains (places with
educational trails), and museums and amusement parks in which the formation of volcanoes is
very clearly presented using various popular means. Although the Czech Central Mountains is
only a small "sister" of the volcanic complex in France, it would certainly deserve a higher
level of presentation in relation not only to the inhabitants of the Czech Republic but also to
tourists from abroad.

Klicova slova: geologie; vulkanismus; regionalni ptirodni park auvergneskych sopek;
Centralni masiv; "Francouzské stifedohofi"; Francie

Keywords: geology; volcanism; regional park of the Auvergne volcanoes; Massif Central;
"French Central Mountains"; France

Uvod

Koncem kvétna 2013 jsem pies Norimberk, kde se konala vystava dekora¢niho kamene
Stone-Tek, zamifila do Clermont-Ferrandu ve Francii, kde pobyvala v t¢ dobé moje dcera
Lenka. Mésto pak slouzilo jako vychozi bod pro navstévu vulkanického "Francouzského
sttedohofi", coz bylo hlavnim cilem mé desetidenni cesty za poznanim piedevSim
geologickych a petrologickych pomért oblasti. Jak jiz byva ve spojeni s ptipravou takové
cesty obvyklé (alespoil u m¢), snaha dovédét se co nejvice teoretickych udaju pred vypravou
se miji ucinkem a az na zaklad¢ vlastniho pozorovani se celek dopliuje po navratu domu. Tak
se stalo 1 tentokrat a nejvice jsem se dozvédéla o tomto velmi zajimavém kraji az pti ptipraveé
prednasek a nasledné i tohoto ¢lanku. Dodatecné mi pak doslo, jaké mista ¢i oblasti jsme méli
navstivit. Pravdou ale navzdory tomu je, Ze by to nebylo v rdmci omezeného ¢asu mozné,
takze pokud to vSe shrnu - vSe bylo jak mé byt. V nasledujicim textu se tedy budu snazit
ptredlozit souhrn jak teoretického tak i1 praktického poznéani "Francouzského stfedohoii".

Geologie

S ohledem na vSeobecné vnimdni oblasti musim zacit zminkou o francouzském
Centralnim masivu (Massif Central). Jeho geografickd poloha ve spojeni s polohou
"Francouzského stfedohoii", které je v ném "zapasované" (obr. 2), nabada oba tyto pojmy
slucovat, coz se bohuzel d¢je a je to chyba.

Hlavni rozdil mezi obéma oblastmi je ve stafi a zplsobu jejich vzniku. Vznik
Centralniho masivu souvisi s variskou orogenezi spojenou s vyzdvihem celé oblasti, zatimco
vznik "Francouzského stfedohofi" je spjaty s pfiblizné¢ o 300 mil. let mladsi alpskou
orogenezi, pii které¢ doSlo ke vzniku fady zlomovych pasem (riftovych zoén), na kterych
dochazelo k aktivni vulkanické c¢innosti. Obdobné riftové zoény spojené s terciérnim
alkalickym vulkanismem vznikly soubézné v zapadni Evropé nejen napt. v oblasti Ryna ale i
v Ceském stiedohofi (obr. 1).
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Obr. 1 Mapa hlavnich tretihornich sopecnych provincii zapadni Evropy a souvisejicich
perialpinskych sedimentdrnich panvi. Upraveno podle Brousse a Bellona (1983) in
Nehlig et al. (2003).
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Obr. 2 Schematicka mapa hlavnich vulkanickych provincii "Francouzského stredohori" s
udaji o jejich stari (a) versus Massif Central (b). Upraveno podle a - Nehliga et al.
(2003); b - Lardeauxe et al. (2014).
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Sopecna pohoti a sopky nélezejici k "Francouzskému stfedohofi" se rozprostiraji ve
stfedni ¢asti Francie a mizeme je sledovat od pobfezi Stredozemniho moie - od Lviho zalivu
(Golfe du Lion) severn¢ piiblizn¢ v linii dlouhé 320 km a koncici cca 20 km severné¢ od
Clermont-Ferrandu (obr. 2). Celé tizemi je hlavni soucasti pfirodniho parku Auvergne.

Studia z poslednich let ukazuji, Ze sopky vznikly nejen ve spojitosti s vulkanizmem
riftovych zon, ale i nad "horkou skvrnou". Dikazem toho je i stafi vulkanismu, kdy se
smeérem od jihu k severu vyskytuji mladsi sopky (obr. 2), coz odpovida pohybu desky nad
horkou skvrnou opaénym smérem - tedy od severu k jihu. To je mj. i dokladem pftiblizovani
evroasijské a africké desky béhem alpské orogeneze.

Stratovulkan Cantal - Massif du Cantal

Massif du Cantal (obr. 3, obr. 4¢) patii se svym primerem témét 80 km u baze sopky a
rozlohou 2500 km? k nejvétsim sopeénym télesim v Evropé. Je vlastné zbytkem
stratovulkanu, ktery byl ¢inny pied 11 - 3 Ma lety s hlavni sope¢nou fazi mezi 9 - 6.5 Ma lety
a u kterého se nedochoval centralni krater (obr. 4a,b). Z ptivodni, patrn¢ pres 3500 m vysoké
sopky, ptetrval pouze skelet tvofeny predevS§im trachyandezitem, trachytem, pyroklastiky a
pfi bazi bazaltem, na svazich a v tdolich jsou hojné suté. K jeho souc¢asné podob¢ ve znacné
mife pfispély vnéjsi geologické sily, znichz nejvyraznéjsi byla cinnost ledovce, ktery
vymodeloval hluboka udoli a zvyraznil Stity i kuzelovité vrcholy, které predstavuji ptivodni
drahy magmatu. Tyto vrcholy jsou dominantou stratovulkanu Cantal - nejvyssi je Plomb du
Cantal (1855 m) (je pouze o 31 m nizsi, nez nejvyssi vrchol "Francouzského stfedohoti" Puy
de Sansy s nadmoiskou vyskou 1886 m), dale Puy Mary (1783 m), Puy de Peyre-Arse (1806
m), fonolitovy vrchol Puy Griou (1690 m) (obr. 3b,c) a dalsi. Od nejvyssich vrcholt se do
riznych stran rozbihd nékolik hlubokych udoli, do kterych se zafezavaji teky Bertrande,
Jordanne, Cere, Alagnon, Mars a dalsi. Celd oblast stratovulkdnu Cantal je turisticky velmi
zajimava a atraktivni. Z vrcholl jsou nadherné vyhledy do okoli, tdoli jsou malebnd a oku
lahodici. Zdolani obou hlavnich vrcholti, Plomb du Cantal i Puy Mary, je pomérné snadné.
Pod prvni vrchol se da vyjet lanovkou ze Super-Lioran, k blizkosti druhého vrcholu pak vede
pomémne pohodlnd cesta ze silni¢niho sedla Peyrol (Pas de Peyrol) ve vySce 1588 m.
Rozhodné stoji za to navstivit 1 ostatni vrcholy a udoli, kterymi vedou turistické cesty a
pé&Siny.

Cestou k dalsimu vulkanickému fenomenu ,,Francouzského sttedohofi“, k Puy de Sansy
(nejvyssi sopce "Francouzského stiedohoti"), stoji za to zastavit se v mésté Saint Flour, které
leZzi na vychodnim okraji stratovulkdnu Cantal. Geologicky zajimavé je tim, Ze jsou zde
Vv silni¢nim zéafezu zachovany dva vyrazné ¢ediCové proudy piiblizné stejného staii cca 8.8
Ma let, avSak riizného typu (obr. 5). Spodni proud vykazuje vyraznou sloupcovitou odlucnost,
vrchni proud je porézni s nepravidelnou odlu¢nosti.
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Obr. 3 Massif du Cantal.Upraveno podle
https://i.ytimg.com/vi/gFu 2cUa0s0/maxresdefault.jpg
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Obr. 4 (a) Schematicka geologicka mapa stratovulkanu Cantal (Massif du Cantal). Upraveno
podle Nehliga et al. (2003). VloZzena mapa s vyznacenim mista je upravend podle
https://www.google.cz/ maps/place/Monts+du+Cantal. (b) Schematicky geologicky rez
centralni casti stratovulkanu Cantal je upraveny podle fotografie porizené v parku
Vulcania (cca 25 km z. od Clermond Ferand) v kvétnu 2013. (c) Horizont Monts du
Cantal (vlevo Puy Griou - 1690 m; vpravo Puy de Peyre Arse - 1806 m), upraveno
podle https://i0.wp.com/trekkingetvoyage.com/wp-
content/uploads/2016/05/DSC00158.jpg
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Obr. 5 Dva cedicové proudy riizné odlucnosti a textury vznikly v priblizné stejném casovém
obdobi. Jsou odkryté v zarezu cesty v méstu Saint Flour. Foto R. Malikova 2010 v misté
vyznaceném v mapé vpravo nahore. Mapa upravend podle https://www.
google.cz/maps/place/Saint-Flour.

Roche Tuiliére a Roche Sanadoire

,Branou“ mezi Monts Dore s Puy de Sansy a Monts Domes jsou morfologicky vyrazné
relikty dvou sopouchtl rizného slozeni a stafi - fonolitovy Roche Tuiliere (cca 2,1 Ma) a
trachytovy Roche Sanadoire (cca 1,83 Ma). Finalni podobu krajiny opét zatidil ledovec -
vzniklo zde vyrazné ledovcové udoli s vyhledem k Puy-de-Déme (obr. 6). Oba sopouchy
najdeme v udoli Orcival, ptiblizn¢ 8 km s. od Mont-Dore.

Monts Dore

Vulkanické pohoti Monts Dore je vyrazné mladsi, nez stratovulkdn Cantal. Vzniklo
pfed 2.5 - 0.5 Ma lety. Je zde zastoupeny piedevSim trachytovy a trachytandezitovy
vulkanismus véetné pyroklastik. Zde najdeme 1 nejvyssi sopku ,,Francouzského stiedohoii,
ktera byla zminéna vySe, Puy de Sansy s nadmoiskou vyskou 1886 m (obr. 7). Sopka je
tvofena predevsim trachytem a stejné jako celé vulkanické pohoti je domodelovana vnéjSimi
geologickymi silami - opét piedev§im cinnosti ledovce a vodni a vétrnou erozi. Vrchol lezi
jizné od mésta Mont Dore, odkud vede ptijezdova cesta ke spodni stanici lanovky. Tou se 1ze
dostat do sedla pod Puy de Sansy a pésky na vlastni vrchol. Cesta je velmi pekna véetn€ velmi
zajimavych vyhledl, na pomezi zimy a jara mirn¢€ naro¢na. Nejvice mé zaujala velmi vyrazna
modelace vné&jSimi silami v souvislosti s riznou odolnosti hornin viici zvétravani (obr. 7) a
linie sope¢nych vrchola viditelna predevsim pii sestupu z Puy de Sansy, véetné vyrazného
ledovcového udoli k Mont Dore (obr. 8).
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Kraterova a ledovcova jezera

Nejznaméjsi kraterova, pripadné ledovcova jezera jsou soustfedéna hlavné v oblasti
jizné od masivu Monts Dore a jsou neopomenutelnymi vyznamnymi fenomény vulkanické
oblasti ,,Francouzského stiedohoti* (obr. 9). Postupné jsme navstivili jezera: Lac Pavin (obr.
10); Lak de Montcineyre (obr. 11); Lac d'en Haut a Lac d'en Bas (obr. 12) a Lac Chauvet
(obr. 13). Blizsi popis je uveden u obrazk.

Roche Tuiliére Roche Sanadoire

Bl Fonolitovy sopouch Tuilére BI® Trachytovy sopouch Sanadoire
Bl sut deskovitych plochych kamenu z fonolitu Tuilere Bl Sut prizmaticky rozdruzenych sloupcu trachytu Sanadoire

-

Obr. 6 Relikty dvou sopouchii - fonolitovym Roche Tuiliére (cca 2,1 Ma) a trachytovym
Roche Sanadoire (cca 1,83 Ma) s vyraznym udolim, které bylo vytvoreno ledovcem.
Pohled z vyhlidky v blizkosti jezera Lac de Guéry ssz. smérem pres Orcival k Puy-de-
Dome (na obzoru). Nasleduje schematicky geologicky ez, ktery je upraveny podle
mistni informacni cedule. Obrazek vievo dole predstavuje deskovity rozpad fonolitu
Tuiliere (upraveno z
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e8/Roche Tuiliere orgues.JPG).
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Obrazek vpravo dole je detailnéjsim pohledem na trachyt Sanadoire se sloupcovitou
odlucnosti s blokovitym rozpadem.
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Obr. 7 Puy de Sansy je se svymi 1886 m nejvyssi sopkou "Francouzského stredohori", misto
vyznaceno v mapé vpravo nahore je upravené podle
https://www.google.cz/maps/place/Puy+de+Sancy. Schematicky geologicky 7ez je
upraveny podle fotografie porizené v parku Vulcania (cca 25 km z. od Clermond
Ferandu) v kvetnu 2013. Vievo dole je detailnéjsi zabeér horniny (trachytu) pod
vrcholem Puy de Sansy, vpravo karlovarské dvojce sanidinu velikosti 6 x 5 cm z
trachytu na Roc de Courlande, Chastreix upraveny podle
https://www.mindat.org/photo-86489.html.
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Obr. 8 Pohled z cesty pri sestupu z Puy de Sansy smérem na ssv. Vlevo v udoli je méstecko
Mont-Dore, uprostied stanice lanovky Mont-Dore, vpravo "pas" sopek masivu Monts
Dore smérujicich jz-sv smérem od Puy de Sansy.

Obr. 9 Krdterova a ledovcovd jezera j. od masivu Monts Dore. Upraveno podle
https://mapy.cz/turisticka. 1 - Lac Pavin; 2 - Lak de Montcineyre; 3 - Lac d'en Haut a
Lac d'en Bas; 4 - Lac Chauvet.
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Obr. 10 Kraterové jezero Lac Pavin je spjaté s poslednim vulkanismem v oblasti
Auvergneskych sopek cca pred 7000 - 7500 lety a je vyrazné mladsi nez masiv Monts Dore.
Lezi v nadmorské vysce 1197 m, priumér prstencového kruhu je 700 az 800 m, jezero dosahuje
hloubky 92 m. Je tvoren trachytovym tufem, v jezero je zajimavé tim, Ze je v ném az 1 m
mocnd poloha diatomitu.

Obr. 11 Krdaterové jezero Lac de Montcineyre se nachazi v nadmorské vysce 1182 m. Na jeho
okraji vznikla pozdeji sopka a tim ma jezero unikatni tvar piilmésice. Hloubka jezera je asi 18
m. Obrazek vievo upraveny podle
http://ekladata.com/pdB18nRuOluauYPKSIZ49JzvFyY@500x371.jpg, obrdzek vpravo podle
http://static.panoramio.com/photos/original/6803401.jpg.

Obr. 12 Krdaterové jezero Lac d'en Haut (vlevo) u vesnice La Godivelle je 30 - 40 m hluboké a
ma v priumeru 300 m. Voda je destova. V blizkosti je lavovy tunel - AA lava a pyroklastika
Cedice. Ledovcové jezero (vpravo) Lac d'en Bas ma hloubku pouze cca3 - 4 m. Voda je vice
mineralizovana a tvori se zde raselina. Foto R. Malikova 2010.
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Obr. 13 Kraterové jezero Lac Chauvet témer kruhového tvaru ma primeér 800 m a hloubku
86 m. Krater vznikl pred 150 000 lety, lezi v nadmorské vysce 1162 m. Zdroj obrazku
www.google.cz/maps.

Chaine des Puys - Monts Domes

Nejmladsi sopecna Cinnost probihala ve "Francouzském stfedohoti" pfiblizné pred
150.000 - 3.500 lety. Vznikl tak nejseverngji situovany pas cca 80ti sopek "Chaine des Puys -
Monts Domes" (obr. 14, 15) tdhnouci se piiblizné severo-jiznim smérem v délce piiblizné 45
km a lehce obtacejici vychodné lezici nejvétsi mésto "Francouzského stiedohoii" Clermont-

Ferrand (obr. 16, 32).

Oblast Chaine des Puys pii tektonické zoné Limagne je ucebnicovym piikladem
kontinentalniho rozpadu - riftu, pfiCemz vzhledem k pomérné¢ mladé vulkanické Cinnosti v
této oblasti je zminény geologicky proces velmi dobfe patrny. Lze pozorovat nejen prasknuti
a roz$ifovani kontinentalni kiiry, ale i souvisejici magmatickou ¢innost. V souvislosti s tim
byla celd oblast na 42. zasedani Vyboru svétového dédictvi 2. Cervence 2018 zapsana na
seznam ptirodnich pamatek svétového dédictvi UNESCO.

......

bazicky vulkanismus, nasledovany intermedidlnim aZz kyselym vulkanismem. Hlavnimi
horninami jsou bazalt az trachybazalt, trachyandezit, trachyt a jejich pyroklastika (obr. 15).

Nejvyssi a nejnavstévovangjsi sopkou je Puy de Dome (1465 m n.m.) (obr. 16, 17, 26) s
krasnymi vyhledy na fetéz sopek severnim i jiznim smérem (obr. 18 - 21). Na tuto sopku lze
vyjet vla€kem od parkovisté blizko Clermont-Ferrandu, nebo vyjit pésky po turistické stezce.
Podél celé vyhlidkové trasy na vrcholu sopky (obr. 17) jsou oznacend vyhlidkova mista
doplnéna instruktivnimi panely pfibliZzujicimi vznik a vyvoj celé oblasti. Sopka patrné
pritahovala obyvatelstvo od dob davno minulych. V blizkosti vrcholu jsou zachovany
pozustatky Galského chramu z 2. stol. n. L., ktery byl vénovan bohu Merkurovi (obr. 22).

"Jadro" sopky Puy de DOme je tvofeno trachytem, ktery zde vytvoril diky vysoké
viskozité magmatu lavovou "kupoli - dom" (obr. 15), zejména u "paty" sopky pak najdeme
hojna trachytova pyroklastika (obr. 23). Tento typ vulkanismu se nazyva peléjsky typ erupce,
avSak v dnesni dob¢ se zahrnuje pod pliniovsky typ erupce. Ten je charakteristicky stfidanim
velmi vybusnych a klidnych obdobi s tim, Ze se nejprve "ucpe" pfivodni draha magmatem,
které ztuhne a je nasledn¢ diky pretlaku v magmatickém krbu ruku v ruce s nahromadénim
energie vymrsténo do okoli. Zminény typ erupce je v pasmu sopek Chaine des Puys ve stejné
podobé jako je Puy de Dome zastoupen v mensi mite. Vétsina sopek vulkanického pasma jsou
sopky tzv. strombolského typu, kdy se vytvoii sope¢né kuzely, které¢ maji dobie definované
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vrcholové kratery a vznikaji nepfili§ vybusnou Cinnosti s periodicky se opakujicimi erupcemi
sopecnych vyvrzenin.

Strombolsky typ erupce si mizeme z blizka prohlédnout na trachyandezitové sopce Puy
Pariou (obr. 18), na kterou se dostaneme po turistické stezce v zavérecné fazi s mnozstvim
schodu (obr. 24). Podél vystupu si mizeme dobie prohlédnout nejen vychozy vlastni horniny,
ale 1 mnozstvi pyroklastického materidlu (obr. 24). Po vystupu nas ¢eka odména v podobé
vyhledi nejen do centra krateru, ale i po okoli (obr. 25 - 26).

Za minimaln¢ jednodenni az dvoudenni navstévu stoji Volcan de Lemptegy a park
Vulcania, do kterych je pfistup z jednoho mista. V prvnim ze jmenovanych je vytvofena v
byvalém lomu nau¢na stezka s nazornym piiblizenim vzniku celé vulkanické oblasti pomoci
tabuli u jednotlivych instruktivnich vychozt piimo v nitru sopky (obr. 27 - 30). Park Vulcania
(obr. 31) pak zaujme zejména déti, ale 1 pro nas to byl nezapomenutelny zazitek. Sice jde
zejména o virtudlni zazitky, ale tak silné, ze uz nikdo nemulze zapomenout napi. princip
vzniku celé vulkanické oblasti a vznik doprovodnych vulkanickych jevii pomoci 5D projekee,
projizd’ku kraterem sopky, zeméttesné projevy pred vybuchem sopky a pod. Jedna navstéva
tak v podstaté¢ nahradi celoro¢ni vyuku ve Skole a navic se zapiSe nesmazateln¢ do mysli
zucastnénych.
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Obr. 14 Schematickd geologickd mapa pdsu sopek "Chaine des Puys", které patii ve
"Francouzském stredohori” k tem nejmladsim. Jejich stari se pohybuje v rozmezi 150000 -
3500 let. Rez A - A" a B - B’ je na obrdzku 15. Obrdzek upraveny podle http://pedagogie.ac-
limoges.fr/svt/accueil/sortie_volcans web/res/chaines puy brgm_ avec legendes.jpg.
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Obr. 15 Schematické geologické iFezy A - A" a B - B” z obrdzku 14. Upraveno podle fotografie
porizené v parku Vulcania (cca 25 km z. od Clermond Ferandu) v kvétnu 2013.

Obr. 16 Clermont Ferrand na obzoru s Puy de Dome (trachyt).
Obr. 17 Naucny okruh na vrcholu sopky Puy de Dome s nadmorskou vyskou 1442 m.
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Obr. 18 Retéz sopek na sever od Puy de Déme. Detailnéjsi pohled na pravém obrdzku zachycuje
vpravo uprostied Puy Pariou (trachyandezit), za nim vpravo Puy des Goules (Cedic) a vzadu na
obzoru Grand Sarcouy (trachyt), uprostied je Puy de Chaumont (¢edic) a vlevo Puy Chopine
(trachyt).

Obr. 19 Pohled z Puy de Déme na sz. na nizsi Grant Suchet (trachybazalt) vpravo vpredu a vyssi
Pyu de Come (trachyandezit) vlevo vzadu.

Obr. 20 Pohled z Puy de Dome na sv. na Petit Puy de Déme (trachybazalt). Pyroklastika
trachybazaltu snadno podléhaji piidnim sesuviim a povrch sopky se tak soustavné sniZuje a
zarovndva.

Obr. 21 Vychoz trachytu u vrcholu Puy de Déome (vlevo) a pohled ze stejného mista na retéz
sopek jizne od Puy de Dome v fade od predu do zadu - Puy Monchier (cedic), Puy de Laschamp
(trachybazalt) a Puy Pelay (trachybazalt).
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Obr. 22 Na vrcholu Puy de Dome najdeme poziistatky Galského chramu z 2. stol. n. L, ktery byl
venovan bohu Merkurovi.
Obr. 23 Pyroklastika trachytu na Puy de Dome.

Obr. 25 Krdater sopky Puy Pariou. Na levém obrazku je vpravo nahore na obzoru videt Spicka
Puy de Dome.
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Obr. 26 Vyhled z okraje krdteru sopky Puy Pariou na Puy de Dome (obr. vilevo) a Puy des
Goules (obr. vpravo).

Obr. 27 Volcan de Lemptegy - https://www.google.com/maps/.... autor Maxime Drouault
2009.

PANORAMA SUR LE VOLCAN DE LEMPTEGY

conlée de lave de Lemptégy 2
(trachyandésite)

[Volcan Lemptégy 2 1
(trachyandesite)

|_m‘ooo ans ___J

Obr. 28 Volcan de Lemptegy - https://www.google.com/maps/.... autorka Michael Gav 2017.
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BOMBE EN FUSEAU

,Casovana“ bomba

BOMBE EN BOUSE DE VACHE

bomba tvaru , kravince”

BOMBE EN CHOU-FLEUR

bomba tvaru , kvétaku“

BOMBE EN BOULE

bomba tvaru , koule”

Obr. 29 Prezentace vulkanickych bomb riiznych tvaru a velikosti v parku Puy de Lemptégy. Foto
R. Malikova

i o 5 DES TRANCHES D'HISTOIRE

Obr. 30 Prezentace vychozu se zastoupenim vulkanoklastik rizného pivodu v parku Puy de
Lemptégy. Foto R. Malikova.

Obr. 31 Park Vulcania prezentuje velmi intuitivné a mnoha ndzornymi zpiisoby vulkanismus v
oblasti "Chaine des Puys". Vstup do parku je obehnany vysokou zdi postavenou z riiznych typii
vulkanickych hornin vyskytujicich se v oblasti "Francouzského stredohori".
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Zavér
Centralni masiv neni "Francouzské stfedohofi" a "Francouzské stiedohofi" neni Centralni
masiv. Tento fakt uvadim ne bez diivodu znovu a zdvojené. Pokud se podivam na web, tak zde

najdu stale se opakujici a opisovanou chybnou informaci, ktera oba vyse uvedené pojmy slucuje.
Je to stejna chyba, jako kdybychom slucovali Cesky masiv a Ceské stiedohofi.

Vulkanicka tfetihorni provincie, "Francouzské stiedohofi", vznikla nejen v souvislosti s
tektonickymi pohyby spojenymi s Alpskou orogenezi, kdy sopecna Cinnost navéazala na vznik
kontinentédlniho riftového pasma, ale evidentni je i vztah vulkanismu k horké skvrné. To doklada
1 stafi jednotlivych vulkanickych center, které koresponduje s linii jih — sever ~ star§i — mlady
vulkanismus. Pfitom dochazelo k pohybu kontinentalni desky nad horkou skvrnou od severu k
jihu, coz doklada piiblizovani euroasijské a africké desky. Do jaké miry vSak zasahla do vzniku
vulkanického komplexu horka skvrna a do jaké miry riftova tektonika je otdzkou dalSiho
vyzkumu.

Tak jako ostatné v kazdé oblasti kdekoliv na svét€é se podili i ve "Francouzském
sttedohoti" hlavni vyskytujici se vulkanické horniny na stavbach v méstech a obcich. Kamenna
zed vystavéna u vstupu do parku Vulcania prezentuje vSechny typy vulkanickych hornin v
oblasti (obr. 31). Sta¢i mit ale oteviené¢ oCi a pestrou $kdlu hornin mizeme vidét nejen v
Clermont-Ferrandu (obr. 32), ale i v dalSich mistech, kde jsou vulkanické horniny hlavnim
stavebnim kamenem. Pouziti téchto hornin, i kdyz pouze v malé mife, je vidét i v kolekcich
kamennych artefaktl z pravéku, deponovanych v muzeich.

"Francouzské stfedohofi" je v podstaté mohutnéj§im "brachou" naseho Ceského stiedohoii
(obr. 33, 34), které vzniklo ve stejné geologické dobé a za stejnych geologickych podminek (obr.

------

Ceského stiedohofi, na co se divaji. Moznosti pozorovat krajinu kolem vidoucima o¢ima ale i u
nas v posledni dobé¢ nastésti pfibyva. Vznikla fada venkovnich geoparkii, které vyvoj krajiny
véetné pripadnych ukazek nejen hornin a mineralt, ale i dalSich pfirodnin pfiblizuji.

Obr. 32 Horniny pochdzejici z lomii zalozenych ve vulkanickych hornindch "Francouzského
stredohori" jsou zakladnim stavebnim kamenem pro vetsSinu staveb i ozdobnych dopliki
nejen v Clermont-Ferrandu (C-F), ale i v dalsich méstech a obcich. Obrdzek vievo -
katedrala (C-F); obrazek vpravo - kasny (C-F).
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Obr. 33 Vyhled z Radobylu zapadné pres Lovosice, Malé a Velké Zernoseky na Ceské stiedohoii
(zleva do prava: Sutomsky vrch, Borec, Lovos, Kybicka, Milesovka, Kletecna).
s g 6 ‘
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Obr. 34 Ceské stredohoii - sloupcovitd odlucnost cedicového Radobylu, pouZiti cCedice na
chodniky v Terezine.

Podékovani

Predlozena prace vznikla za financni podpory Ministerstva kultury v ramci

institucionalniho financovani dlouhodobého koncepcniho rozvoje vyzkumné organizace
Narodni muzeum (DKRVO 2019-2023/1.111.a, 00023272).
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Neobvyklé zemétreseni ML=3.5 u Hlu¢ina 10.12.2017

Jan Zednik )
Geofyzikalni ustav AV CR, v. v. i., Praha 4 — Spofilov
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Zemetreseni.ppt

Great American Eclipse

Radovan Mrllék, Marcel Bélik
Hvézdarna v Upici

Abstrakt:
Prispévek kratce popisuje historii pozorovani zatméni Slunce obecné i historii pozorovani
zatméni Slunce na Hvézdarné v Upici. Hlavni pozornost je vénovana posledni upické expedici

za zatménim Slunce do USA 21. 8. 2017 a prvni vysledky z ni.

Prezentace
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Solar eclipse and its effects in the ionosphere

Petra Koucka Knizova, Daniel Kouba, ZbySek MosSna, Katefina Potuznikova

Institute of Atmospheric Physics, Czech Academy of Sciences
Bocni 1l/1401, 141 31, Czech Republic

Terrestrial atmosphere shows a high variability over a broad range of periodicities,
which mostly consists of wave-like perturbations characterized by various spatial and
temporal scales. The interest for short time variability in ionospheric attributes is related to the
role that ionosphere plays in the Earth's environment and space weather. Acoustic-gravity
waves (AGWSs), waves in the period range from sub-seconds to several hours, are sources of
most of the short-time ionospheric variability and play an important role in the dynamics and
energetics of atmosphere and ionosphere systems. During solar eclipse, the lunar shadow
creates a cool spot in the atmosphere that sweeps at supersonic speed across the Earth’s
atmosphere. The atmosphere strongly responds to the decrease in ionization flux and heating.
The very sharp border between sunlit and eclipsed region, characterized by strong gradients in
temperature and ionization flux, moves throughout the atmosphere and drives it into a non-
equilibrium state. Acoustic-gravity waves contribute to the return to equilibrium. At
thermospheric heights, the reduction in temperature causes a decrease in pressure over the
totality footprint to which the neutral winds respond. Thermal cooling and downward
transport of gases lead to neutral composition changes in the thermosphere that have
significant influence on the resulting electron density distribution. Although the mechanisms
are not well understood, experimental studies show direct evidence that solar eclipses induce
wave-like oscillations in the acoustic-gravity wave domain. The presentation focuses mainly
on the ground-based observations collected performed in Pruhonice observatory.

Prezentace
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Koucka2018.ppt

Montessori vzdélavaci systém z pohledu rodice

AlZbéta Ticha
Montessori sdruzeni, Praha

prezentace
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monte.pptx

Clovék ve svém pozemském a kosmickém prostredi

Sbornik referatt ze seminafe konaného v Ceské Skalici
ve dnech 22. — 24.5. 2018

Vydala Hvézdarna v Upici v kvétnu 2019
Naklad 50 ks na digitalnim nosici
Odpovédny redaktor Marcel Bélik
K vydani pfipravila Jana Miillerova
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