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Abstrakt

Koncom 70. rokov sa rozhodli deskoslovenski astronomovia vybudovat’ siet’
profesionalnych pristrojov na spektralne pozorovanie Slnka. Dva pristroje mali byt
umiestnené na Slovensku. Tak sa stalo, Ze vr. 1983 bol v Hurbanove uvedeny do
prevadzky HSDS. V prispevku su uvedené informacie o stavbe tohto zariadenia, jeho
optickych parametroch a zakladnych pozorovaniach na HSDS.

HSDS bol vyrobeny adodany firmou Carl Zeiss Jena (povodny nizov Horizontale
Sonnenforschungsanlage - HSFA) podla navrhu, ktory vypracovali odborni pracovnici AU
CAV Ondiejov spolu s odbornymi pracovnikmi dodavatel’a pristroja. Elektrické a ovladacie
vybavenie pristroja dodala firma Vilati Budapest. Stavbu budovy a veze dodal OSP Komarno.

Bolo rozhodnuté, ze ned’aleko existujuceho malého ,historického* spektrohelioskopu bude
vareali SUAA v Hurbanove postaveny ovela vigsi pavilon slneéného horizontalneho
spektrografu. Nakol’ko sa predpokladalo, ze pavilon nebude slazit’ iba na pozorovanie, ale
bude poskytovat’ plnohodnotné celodenné pracovné a socidlne podmienky pre odbornych
pracovnikov a stazistov, bolo rozhodnuté zverit’ navrh budovy a vybavenia timu architektov.

Obr. 1 Otvorena veza Jenschovho coelostatu s pozorovatelmi, od nej napravo budova HSDS s otvorenym
vstupom pre slne¢né lace a vzadu uplne vpravo pavilon historického spektroheliskopu

Tito naprojektovali dvojposchodovii budovu, nakol’ko bolo treba, aby coelostat bol vo vyske
min. 5 m. ZvySna ¢ast’ astronomického zariadenia (hlavné zrkadlo horizontalneho slne¢ného



d’alekohladu, elektrické napdjanie a ovladdanie celého pristroja, stanoviSte pozorovatela
a vel’ky mriezkovy spektrograf typu Czerny — Turner) bolo umiestnené na druhom poschodi
pod strechou budovy pavilonu. Paralelne so spektrografom je miestnost, kde st umiestnené
vyhodnocovacie pristroje napr. TV Abbe komparator, atd’.

Na prvom poschodi st pracovne odbornych a vedeckych pracovnikov a fotokomora. Na
prizemi st inSpekéné izby hosti, prednaskova miestnost’ a socialne zariadenia.

Stavebné prace zacali v r.1980. Bolo potrebné pod pilier coelostatu nabit’ do zeme dlhé
piloty kvdli jeho stabilite. Ostatné optické Casti ( hlavné zrkadlo, optické lavice s mriezkou,
kolimaéné a kamerové zrkadla ) s osadené na samostatnych beténovych stipoch ukotvenych
v zemi a mechanicky oddelenych od budovy. HSDS bol uvedeny do prevadzky koncom r.
1982.

Prvé fotografovanie slneénych spektier bolo urobené pracovnikmi HSDS vo februari 1983.
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Obr. 3 Schéma chodu slne¢nych lucov od ich dopadu od Slnka na deklina¢né zrkadlo (1) a hodinové zrkadlo
coelostatu, odtial’ na hlavné a pomocné zrkadlo zrkadlo horizontalneho slne¢ného d’alekohladu (2) a (3). Cez

vstupnu $trbinu spektrografu (4) dopadaju slne¢né luge na kolimaéné zrkadlo (5) od neho na difrakéni mriezku
(6), ktora svetlo rozklada na spektrum, ktoré kamerové zrkadlo (7) zobrazuje na vystup spektrografu (8).



Coelostat je umiestneny na vezi s odsuvnou strechou na pozorovacej ploSine vo vyske cca
5 m nad zemskym povrchom.

Povodne mala byt opticka cesta medzi vezou coelostatu a hlavnym zrkadlom v budove
kryta tubusom, ale ukazalo sa, Ze toto rieSenie je nevhodné. Turbulencia vzduchu vznikajtca
V tubuse velmi znehodnocovala kvalitu obrazu v primarnom ohnisku hlavného zrkadla
slne¢ného d’alekohladu na vstupnej $trbine spektrografu.

Vo vezi pod coelostatom je umiestnené olejové hospodarstvo s Cerpadlom, ktoré dodava
dostatok tlakového oleja do lozisk, na ktorych sa rovnomerne pohybuju otacavé Casti
coelostatu so zrkadlami. Hydraulicky systém vyzaduje prevadzkovu teplotu ovzdu$ia min +
5°C. Nakol’ko slne¢ny d’alekohlad je fixny, pohyby obrazu Slnka na Strbine sa vykonavaji
pohybom zrkadiel coelostatu, ktoré sa obidve nachadzaji na spolo¢nej montazi coelostatu.

Chod svetelnych lu¢ov v celom zariadeni (okrem coelostatu) je horizontalny. Veza
coelostatu s budovou pavilonu je postavena v geografickom smere juh — sever.

Za vhodnych poveternostnych podmienok na pozorovanie Sinka pozorovatel’ ruéne nastavi
zrkadla coelostatu (rovinné pohlinikované zrkadla o priemere 60 cm) tak, aby bolo osvetlené
slneénym svetlom hlavné zrkadlo slne¢ného d’alekohladu ( priemer 50 cm, ohniskova
vzdialenost’ cca 35 m), aby videl disk Slnka na $trbine spektrografu a zapne hodinovy stroj.
Coelostat sa zac¢ne plynule otacat’ za Slnkom. Pomocné rovinné zrkadlo d’alekohladu je
umiestnené na vezi severne od coelostatu a vlastne premieta obraz sinka vytvoreny hlavnym
zrkadlom naspat’ do pozorovacej miestnosti na bielu clonu, v ktorej je vyrez pre vstupna
Strbinu spektrografu.

Obr. 4 Pozorovatel' odkryva deklina¢né zrkadlo coelostatu. Za nim na pilieri je rovinné pomocné zrkadlo
0 priemere 32 cm, ktoré vracia obraz Slnka na Strbinu spektrografu. Vpravo je obrazok hlavného zrkadla HSDS.

Kedze disk zobrazeného sInka na Strbine ma priemer asi 33 cm, potom 1 mm v strede
disku zodpoveda asi 4300 km na povrchu Sinka.



Sirku vstupnej $trbiny, ktort tvoria dva paralelné brity, mozno menit’ od 0 do 1 mm a vysku
od 1 mm do 100 mm. Optimalna Sirka Strbiny je Sirka normalnej Strbiny a jej velkost je
niekol’ko desiatok mikrénov.

Obr. 5 Na obrazku vlavo vidno bielu clonu, na ktora sa zobrazuje disk Slnka so zvislym prierezom, za ktorym sa
nachadza Strbina spektrografu,, pozorovatel' kontroluje vizualne spektrum, vpravo je obrazok kamerového
zrkadla, ktoré zobrazuje spektrum na vystupné zariadenie (okular, fotograficka platna, kamera)

Zvézok slnecnych lucov, ktory prejde cez Strbinu a otvorentl uzavierku, ktord sa nachadza
hned’ za §trbinou, sa stdva rozbiehavym zvidzkom a dopadé na kolimacné zrkadlo ( priemer 23
cm, ohniskova vzdialenost' 9,65 m ). Ulohou kolima¢ného zrkadla je vytvorit' z rozbiehavého
zvazku po odraze zvdzok rovnobeznych lucov, ktory dopada na reflexna difrakéntt mriezku.

Obr. 6 Pozorovatel’ pozera odkryta difrakénti mriezku, ryta plocha mriezky je 206x154 mm.

Difrak¢na mriezka je sklend platni¢ka, na ktorej na reflexnej ploche je obrovské mnozstvo
(okolo 130 000 ) paralelnych vrypov (632 vr/mm). Difrakéna mriezka je ulozena v kovovom
nosici, ktory je pripevneny na horizontalny otacavy stolc¢ek tak, aby vrypy na mriezke boli
paralelné so vstupnou Strbinou spektrografu. Po odraze pdvodne bieleho kolimovaného
zvdzku svetla od mriezky vznikaji v dosledku ohybu a interferencie farebné spojité spektra,
Vv ktorych mozZno identifikovat ¢ierne absorbéné fotosféricke Ciary.

Opticka mriezka neposkytuje iba jedno spektrum ( ako je to pri optickom hranole ) ale viacero
spektier v kladnych a zapornych radoch difrakénej mriezky. Cim vyssi rad spektra, tym je
véacsia linearna disperzia spektra (spektrum je ,roztiahnutejsie”) a spektra sa prekryvaju.
Pootocenim mriezky mozno nastavit pozadovany vysek slneéného spektra (obycajne
niekol’ko nm), ktory mozno vizualne skontrolovat’ v okuléri. Aby sa ziskalo hladané spektrum
v danom rade, treba zaradit' do cesty svetelnému zvdzku vhodny Sirokopasmovy filter.
Karusel s filtrami je umiestneny na optickej lavici za Strbinou a uzavierkou. Jeho otaanim sa



vlozi do rozbiehavého slnecného zvazku potrebny filter.. T4 Cast’ spektra, ktora pokryva
kamerové zrkadlo ( priemer 37 cm, ohniskova vzdialenost 9,65 m ) je nim zobrazend na
vystup spektrografu a mozno ju pozorovat vizudlne v okuldri a zaznamenat' na vystupné
zaznamov¢ zariadenie.

Vybrané useky slne¢nych spektier sa exponovali napr. na sklenené ¢ierno-biele fotografické
plathe ORWO (rozmer 8x24 cm) alebo fotograficky cierno-biely film a po standardnom
Spracovani V tmavej komore sa tento negativny fotograficky material d’alej vyhodnocoval na
TV Abbe komparatore alebo mikrodenzitometri. Ziskané vysledky sa publikovali
Vv zbornikoch.

02/2017 11:06

Obr.7 TV — Abbe komparator na meranie presnych poloh spektralnych ¢iar

Ukazky pozitivnych kopii spektier slnecnej fotosféry z pdvodne negativneho materialu .
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Obr. 8 Ukazka série vysekov zo slne¢ného spektra, ktoré boli naexponované na fotografick( platitu. Vhornej
Casti je Cervena oblast’ spektra(hrana série telurickych ¢iar O2), V strednej Casti zIta Cast’ spektra a v dolnej Casti
modré az UV cast spektra. Tmavy pas v spektre je sposobeny umbrou fotografovanej Skvrny.



Obr.9 Slne¢na erupcia zo dia 30.6. 1988 exponovana v Ha Ciare (vlavo) a vyrazné doplerovské posuny v Ho
Ciare spOsobené pohybmi slneénej hmoty v pozorovanom mieste mimo slne¢nej erupcie. Vinova dlzka
spektralnej ¢iary Ho = 656,2808 nm.

Obr. 10 Rozstep spektralnych ¢iar Fel 630,1516 nm a Fel 630,2504 nm v magnetickom poli slneénej Skvrny
(vlavo) a to isté spektrum mimo slne¢nej Skvrny (vpravo). Slne¢na $kvrna sa javi ako $iroky tmavy vodorovny
pas v slne¢nom spektre.

So zdznamami na sklenené fotografické platne ORWO sa ukoncilo po r. 1990, nakolko
fotografické platne uz neboli na trhu a nejaky cas sa fotografovalo na fotografické filmy.
Fotografické materialy zacali ustupovat’ z astronomickej praxe azacala sa zavadzat CCD
technika.

Nastala tplnd rekonstrukcia ovladania HSDS, ktora vykonala firma Projektsoft Hradec
Kralové. Povodna technolégia od firmy Vilati Budapest bola nahradend novou IT technikou.



