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Od sprdvné desky se na routingu zbyteiné kraje odiiznou,
podobné se odvrtaji vSechna vyS$§f mfsta, kterd nemaji tisknouti
a hotovd deska ptibije se na direvény Spalitek. 1 se Spalitkem

mé miti vyska 23!/, mm.
(Dokonéeni.)

Jak astronom-poctat patra po zatméni.
Pro sludujici stfednich $kol napsal prof. Otto Seydl, C. Budéjovice.
(Dokonéeni.)

Kontrolu vypoitu provedeme opét tim zpisobem, Ze vypo-
tteme hodnoty obou délek pro ¢t — 0-83887 a pfipojime je s jich
znamenimi k hodnot4m pro duben L. Je tedy tkeba pouze néso-
biti difference 4 6°54'34" a -+ 29° 34" hodnotou 0'838S7; (nej-
lépe pievésti nejprve na vtetiny, v soulinu brati z 1. desetin.
mista opravu) tak dostaneme vysledky - 5°47 46" a - 24484,
které pripoéteny k délkém pro 1. duben daji ig =191°48'39",
l® + 180°=:191°48' 39 souhlas tedy tplny; difference I —
— (I 4+ 180°) musi byti pro tento okamZik nullou; i mizeme
podobné hodnotu této difference zjistiti pro okamzik vypoéteny;
vysledek mé miti velikost difference pro 1. duben, ale opatného
znamen{, takze hodnoty nullové je dosaZeno.

Interpolujeme-li konetné pro vypoiteny okamzik BC, nabu-
deme hodnoty Bg = 0°53‘21“, jez podmince vyhovuje (coZ
ostatné je zfejmo i z pivodniho data). Na zdkladé predeslého
mize ttendi vypolisti potfebnd data i pro ostatni zatméni roku
1912. Data efemeridy k vypoltim nutnd i vysledky, jeZ uvd-
dime pro kontrolu, jsou:

Il. Zatméni Slunce, duben 16./17.

lc lo sC
Duben 16. 1395752 2697 28" —0"42'2"
165 20 35 14 —0 b 27
117. 27 17 1 276 8 40 31 35
175 34 3 5 +1 835

18 4053 9 28 4 46 + 1 44 56.

_ ly—lIg . .
Podminka t_m . Okamzik konjunkce v délce

jest duben 16, 23" 38m 57,
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III. Zatméni Mésice, zafi 25./26.

lc ko BC
74 26,  3D0°H6' 247 182° 24 T4 — 1955 H8“
25,5 3067 3 47 —1 23 51
20. 31346 183 0 H7T —0 50 30
26.5 9 26 27 — 0 16 18

a7, 1542 2 1835949 +0 18 22,

Okamzik opposice v délce jest zdii 25, 23h 327 Hos.
IV. Zatméni Slunce, fijen 9./10.

o] l® pC
Rijen 9. 181°84‘ 4 195°4Y 8 4 0°59’52"
9H 188 45 32 +0 20 20
10. 195 53 43 196 48 30 —0 19 13
105 202 58 2 —058 8

11. 209 b7 b4 197 47 563 —1 385 44.

Okamzik konjunkce v délce jest ¥fjen 10, 1*39=57.

Veskerd ¢isla jsou tu uddna tak, v jakém intervallu je uddvi
N. A. Schdzejici hodnoty je tfeba doplniti pomoci interpolace,
vypotisti i u ostatnich prvou differenci i differenci délek a diffe-
rence této hodnoty od jednoho intervalu ke druhému.

Zkoulka ve vSech pfipadech dava exaktni souhlas a difte-
renci délek uvddf pFesné na nullu. Je tieba pfipomenouti: kdy-
byste porovndvali vypoftené okamziky s témi, jez uvddi N. A.
nebo jind efemerida pro tyZ meridian nenalezli byste souhlasu,
nebof efemerida uddvd v tabulkdch zatméni okamziky konjunkce
a opposice v rektascensi a nikoliv v délce.

Takovymto postupem zjisti poétdf momenty, jez jsou pro
vypolet zatméni zivazné a jez mu slouzi za vychodisko pro
cely dalsi vypocet. Pomoci toho okamZziku zjisti pfedevsim pfi-
blizny okamZzik konjunkece nebo opposice v rektascensi a po-
dobnou cestou, jakd byla naznadena, vypoéte tyto momenty pfesné.
Pro tyto okamziky je tfeba dale vypolisti vSechny elementy
zatméni, t. j. velitiny, jez podmifiuji dobu trvénf, velikost a
pro zatméni Slunce obor viditelnosti celého zjevu na Zemi. Tyto
elementy vedle uvedenych okamzikd jsou: rektascense Mésice
pro zatméni mésiéné, rektascense Slunce a Mé&sice pro zatméni
slunetni (vzdjemné& sobé& rovné), a pro oba druhy: deklinace
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Mésice a Slunce, hodinové zmé&ny pohybu v rektascensi a dekli-
naci obou téles, equatoridlni-horizontdlni parallaxa obou téles a
jejich pravé poloméry. Tak je ddn vypoltu zdklad. Ponévadz
zatméni Mésice je zjev zcela objektivni, jehoz velikost a prib&h
je tyZ pro vSechna mista noéni strany Zemé&, kdezto zatméni
Slunce jevi se pozorovateli rizné dle toho, kde na Zemi se na-
1624, je pochopitelno, Ze vypofet zatméni Slunce je nepomérné
slozit&j8f a delsi. —

2. Odvozeni délky synodického obéhu Mésice. To, co jsme
poznali, a data, jez jsme vypotetli, umoZni ndm pouZiti zatménf
Mésice k vypoéteni délky jeho synodického ob&hu. Ponévadz
Mésic za novu je neviditelny, nelze uréiti okamzik, kdy nov
prdvé nastane pouhym pozorovdnim. Také pfesny okamZik op-
posice nelze pozorovati, jelikoz Mésic jevi se ndm plnym delsi
dobu. Nisledkem toho nenf moZno bezprostfednd stanoviti dobu,
za kterou Mésic prob8hne viemi fasemi ¢&ili dobu od jednoho
novu neb upliku k ndsledujicimu, t. j. dobu synodického ob&hu.

Presné zjisténi syzygii jest umoznéno pouze pomoci zatméni
a to proto, Ze prib&h zatméni trvd nékolik hodin a potdtek
i konec zjevu (asponi zatméni Slunce) lze konstatovati se znatnou
piesnosti.

Jak jsme jiz uvedli, jest stfed zatménf, uvddény v efeme-
riddch, okamZikem konjunkce neb opposice v rektascensi. Ne-
odchylime se viak nikterak od pravdy pro pfiblizny vypocet,
pouzijeme-li k vypoétu dat pro okamziky zatméni, jeZ jsme vy-
potitali a jeZz se vztahujf k délce. Ta jsou:

I. Zatméni €: Duben 1. 10* 3=5H9s
In. ., ®* Duben 16. 23 38 b7
L., C:ZaH 25. 23 32 56
IV. , ©:Rijen 10. 1 39 57 sted. ¢as greenwichsky.

Vypoéteme-li interval, ktery uplyne od I. k IIl. a od II. k IV.
dostaneme 177913%28m57s, 17622k 1m(s, Mésic vykonal bdhem
obou intervalii po Sesti synodickych obézich, i pfipadd na jeden
synodicky ob&h dle prvého intervalu 299 14% 14=49s a dle dru-
hého 2948t 20= 107. ‘

Kdybychom kombinovali zatméni z jinych let, nalezli by-
chom hodnoty jiné, jez se vzdjemn& lisf tak jako naSe o celé

18
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hodiny. Difference tyto maji pivod jednak v nepravidelnostech
pohybu Slunce, vice v¥ak v nepravidelnostech pohybu Mésice.
Podminky Zddnych dvou zatménf nejsou totozné; ndsledkem toho
neni urtité, pevné doby pro synodicky obéh Mésice a lze uréiti
pouze sttedni délku ob&hu z dlouhych period.

V Ptolomeové Almagestu (Lib. IV. Cap. 6.) je uvedeno za-
tméni velmi staré (z téch, jeZ Ptolomeus uvadi, je to nejstarsf).

Dle na¥ chronologie nastalo 19. biezna 720 pied Kr.
v 6%48™ stied. ¢asu pafizského*) a bylo totilni. Zatméni novo-
dobé, velmi podobné bylo 9. zdif 1717 po Kr. v 622™ stf.
¢asu pafizského.

Mezi ob&ma uplynulo 2437 rokd, 609 dni prestupnych,
1734238 14m ¢ili 890287-:968055 dni. Ponévadz dle Metonova
cyklu mé 19 roki piiblizné 235 synodickych mésici (69394. 69)
bylo v udaném intervale 30148 synodickych ob&hd Mé&sice, takze
890287-96805H
30148
294128 44m 25, Tato hodnota je velmi blizk4 hodnoté stanovené
se zfetelem ke viem nepravidelnostem mési¢niho pohybu a ktera
tinf 297 12k 44m 25 8,

Tak jsme soutasné poznali, jak starych pozorovani Ptolo-
meovych bylo uzito moderni astronomif. Kdyby ddaje Almagestu
byly jen o néco pfesné&jii nez jsou, poskytovaly by moderni védé
dilezity materidl pro korrekce pohybu Mésice. Ptolomeus uvadi
hodnotu synod. mésice C¢islem 29712%44m3'/.5 a jeji urleni pfi-
pisuje svému predchiidei Hipparchovi. V poslednich létech tvrdi
viak hollandsky jesuita F. X. Kugler na zdkladé studia astro-
nomie Babylofiani jak je obsaZena v klinovych ndpisech, Ze po-
sledni ¢slo a jind je3t& pro pohyb Slunce a Mésice dilezitd
znali jiZz pfed Hipparchem Babylonci a Ze jejich ¢fsel uzil Hip-
parch jako zdkladu pro svoje vypotty.

3. Saros. Pfiblizny okamZik zatméni (potdtku, konce nebo
stredu) miZe se vSak urtiti také na zdklad® zndmé periodicity
téchto zjevi. Rekli jsme ihned na potdtku, Z#e uzly mésitné
dréhy probéhnou 360° asi za dobu 18 rokit 7 més. Po té dobé

doba jednoho synod. ob&hu jest — dnf neboli

*) Dle udaje prof. dra V. Lasky v dile »Lehrbuch der sphérischen u.
theorischen Astronomie u. d. mathem. Geographie«. Stutigart, 1889,
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saisona zatménfi pfipadne na tyz mésic. Kdyby délka synodického
obghu (29.530589 dne) byla rovna délce dratibo ob&hu Mésice
{27.212:2 dne), piisel by kazdy nov i ipln&k do téze polohy
vzhledem k uzldm; pak by pro kazdy nov a tuplnék nenastalo
viibec zatméni nebo by nastalo zatméni vidy stejné. Ponévadz
vSak tomu tak neni, nastane periodicita téchto zjevii v takovych
intervalech, jez obsahuji celistvy potet ob&hi synodickych a dra-
tich. Intervaly ty vyjddiime takto:

Aby Slunce po prichodu uzlem mésitné drdhy dospélo
znovu do téhoz uzlu, pottebuje 346:6201 dni (draéf obéh Slunce);
Mésic k tomu potfebuje jak vime 27:21222 dne. TdZeme-li se,
po kolika dractich obézich Mésice » a Slunce y obé télesa se
setkajf v uzlu, hleddme patrné feSeni neurcité rovnice 27.21222 x —
= 345.62010 y isly celistvymi. Rovnice tato fesf se vhodné tak,
7e proménime zlomek 3%—35“2;(2)?‘2) - ve zlomek Fetézovy a stano-
vime sblizené hodnoty jednotlivych zlomkf.

Tak najdeme pro 2 a y hodnoty:

x 13, 38, b1, 242, 711,...

y 1, 38, 4 19, 61,...
a zjistime, Ze 242 dra¢i ob&hy Mésice maji 6585357 dne,
coZ je velmi pfiblizné tolik jako 19 draéich obé&bii Slunce, t. j.
6585.780 dne. Vyjdou-li tedy Mésic a Slunce v jistém okamziku
spoletné z uzlu, setkaji se v témZz uzlu velmi pfiblizné znovu
za 65685 dni. Be&hem tohoto intervalu setkaji se obé& télesa
223krat, nastane tedy 223 lunaci (novii a tpliki). Pfesnd doba
pro 223 lunaci jest v8ak 65-5°3212 dne (223 synod. ob&hy),
coZ jest 0 512504 méné nezli 242 draci ob&hy Mésice. Ni-
sledkem toho konjunkce dvoustidvacatitieti nastane dfive nezli
Mésfc dostihne uzlu; distance, o kterou Mésic v ten okamzik
jest jesté pred uzlem je ddna vyrazem

360°

274 321582
kde jmenovatelem zlomku jest tropicky obéh Mésice. Jsou-li obé
télesa v tom okamziku, kdy zaineme citati zaditek periody ni-
koliv v uzlu, ale v n&jaké distanci od ného, na p¥. 2° vychodné
nebo zdpadné, setkaji se po uplynutf uvedeného pottu dni také

18*

-B1m 505 4 — 28/ 27" 6,
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o oblouk 28276 vychodné nebo zipadné od tohoto bodu di-
stanci 2° stanoveného. '

Takto stanovena perioda sluje Saros, byla zndma jiz astro-
nomim chaldejskym pied 2400 lety a tito i astronomové Feétf
dovedli jf uzivati. Aby se pomoci této periody vypdtralo zatméni,
pokracuje se takto:

Poznamend se piesny okamzik polédtku neb stfedu zatméni
znamého, piitte se 6535?74 427335 H8 a najde se tak velmi pii-
bliZzné datum jiného zatméni, jez je pivodnimu velmi podobné.
Interval vyjddfeny roky a dny jest 18 rokd 10 nebo 11 dni dle
toho zdali se tu vyskytuje 29.inor bkrat nebo 4krdt, 72 42m 33 58.

Poznamendme-li v§echna zatméni v dobé 18 rokd, spatiime
vraceti se tuto serii po 18 letech ale o 10 nebo 11 dni pozdéji;
zatméni nové serie nebudou vSeobecné na tychZz mistech jako
zatméni ptvodni, aspoii ne v touz hodinu dne, nebof stfed za-
tméni nastdvd o T"4:m pozds&ji. Teprve na konci 3 period vy-
rovnd se tento zlomek dne do té miry, Ze zatméni nastanou
s vét& pribliZnosti v tyZz c¢as jako zatméni pocdteéni. JelikoZ
pak po kazdém cyklu zatméni zastivd pfed uzlem o oblouk
28276, musi béhem doby konjunkce nastivati tak daleko od
uzlu, Ze podminkdm pro existenci zatméni vyhovuje se postupné
mendi a men$i mérou, aZ konefné pro nékterou konjunkci neb
opposici zatméni nebude jiz mo7né — tplnék nebo nov padne
mimo meze zatméni. Zatméni pfed uzly kazdym cyklem Saros
se zmenSuji, zatméni za uzly se zvétduji. Je pozoruhodno, Zze
i délka mésitniho perigea (omoho bodu dréhy mésitné, v némz
Mésic je Zemi nejblize) je po 18 letech skoro t&z, také Slunce
naléz4 se v mezich 11° poblize pivodniho mista, nésledkem toho
viechny elementy zatméni, parallaxy, poloméry, deklinace, hodi-
nové zmény pohybu budou velmi pfiblizné tytéz jako byly pted
18 roky; proto zatméni bude velmi podobné.

Tak se stane, #e b&hem téméf kazdé periody najdeme, Zze
nékteré nové -zatméni se objevuje, jiné Ze se vytratilo. Nové
nastupujici zatméni Mésice je zprvu velmi malé; pii kaZdém
nésledujicim ndvratu po 18 letech stdvd se vétsim ndsledkem
- piiznivéjifho umisténi v mezich zatméni az konetné asi pii tii-
ndctém ndvratu bude totdlnim. Takovym se udrzi 22—23krdt,
potom se zmensuje, stivd se Cdstednym, ale stin objevuje se
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nyni na opatné strané desky mésitné nezli byl pied totalitou.
Pak ndsleduje zase asi 13 postupné menSich zatméni tdsteénych
aZ koneéné zatméni se vytrati. Interval, v némz jedno zatménf
Mésice se udrzi, jest asi 48 period tili 865'/, roku.

Sluneéni zatméni udrzi se asi 1200 let: 12—13 parcialnich,
4050 totalnich. Pifklad, jak se zmenSuje velikost zatméni, po-
ddvd tabulka:

1848, biezen 6,  0-269
1866, biezen 16, 0-216
1884, biezen 26, 0°141
1902, duben 8, 0065
1920, duben 18, — 0°011.

(fslo udédvajici velikost zatméni, je tu distance stfedu stinu
Mésice a stfedu Zemé; znameni minus ukazuje, Ze do r. 1920
zatméni se jiz vytratilo.

Presn&jsi ndslednost zatméni 1ze zjistiti porovname-li 777 dra-
¢fch ob&ht Mésice s 61 dratimi ob&hy Slunce. Polet lunaci je
tu 716; obdobi, v némz zatméni se opakuji, jest 58 rokii méné
40 az 41 dnd dle toho, p¥ipadne-li v té dob¢ 15 nebo 14 pfe-
stupnych let. Souhlas je tu bliz$i nezli pti 18tileté period&, po-
névadz chyba tu &ini pouze 974651 v neprospéch dratiho ob&hu
Mésice: 777 dratich ob&hd mésitnych je o tuto veli¢inu kratif
nezli 716 synodickych obéhti. Proto vzhledem k této periodé
zatméni p¥ed uzlem se k uzlu blizi a zvétSuji se, zatméni za
uzlem zmenSujf se vzdalujice se od ného. .

Jakmile pottdf stanovil pomoci periody Saros piiblizny oka-
mzik zatméni nastane mu tloha, kterou jsme jiz Fefili, najiti
piesny okamZzik a pro tento vypolisti elementy.

Jakkoliv se jevi vySetfeni okamziku zatméni pomoci 18tile-
tého cyklu dlohou jednoduchou, mohou se i zde se zfetelem
k riznym moznostem — vymizeni zatméni a nastoupeni nového —
objeviti obtize a pochybnosti, které musi astronom odstraniti.

Proto hledd-li takto zatméni pro dany rok, musi vySetiiti
vechna zatméni lunarnf i solarnf, jez toho roku budou. Potom
tieba zjistiti na zdklad® dat rokd ptedeSlych, zdali zmenSovani
se nékterého zatméni nepokrodilo tak p¥ilisné, Ze v daném roce
nastane jeho vymizen, Cisla uvedené tabulky ukazujf, Ze soldrnf
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zatméni, jehoz velikost byla aspoii 0'100, nevymizi béhem 18 let.
Pracuje-li se na zékladé zatméni velmi malého, musi se zkou-
mati 2 neb 3 periody zpét, aby se piipad osvétlil; k rozhodnuti
miize tu také prispéti kriterium pro velikost . Konelné je
tfeba zjistiti, zdali v daném roce nevystupuje poprvé novi serie
zatméni. Rezhodnouti tento pifpad je tkol nejobtiznéjsi a pottar
musi byti tu velmi ptesny. Jako pomicky uzivd se v takovych
ptipadech velkého dfla videiiského astronoma Th. v. Oppol-
zera: Kanon der Finsternisse, které obsahuje elementy
a pomocné velidiny potfebné k vypottu soldrnfch zatméni od
r. 1208 pi. Kr. do 2163 po Kr. a 5200 mési¢nich zatméni.
7 dila tohoto lze zjistiti, které zatméni objevi se v budoucnosti.
Vedle toho je vSak potiebi zkoumati o 18 roki ku piedu, zdali
se neobjevuje novd serie tam; v kladném pifpadé poltit nesmi
piejiti rok, pro ktery zatménf hledd, mllenim a dévéfovati
ziplna tomuto dflu, nebot: methody poletni, kterych Oppolzer
uzil, jsou pouze p¥iblizné; i mohlo by se ndsledkem toho stdti,
ze zatméni, které kanon uvadi ku pt. pro rok 1936 jako zcela
nové, jevi se novym pouze ndsledkemn potitani piibliznymi metho-
dami, které jeho vstup oznamuji pozdé a Ze toto zatménf jest
novym jiz r 1918, Je-li viak piipad stdle nejisty, nebo nemé-li
pottaf moznosti nahlédnouti do kanonu, je tieba postupovati na
zdkladé znalosti v jakém pottu a pofddku se zatméni béhem
roku mohou vyskytovati. Tu plati:

1. pro zatménf Slunce: V kazdém roce o 12 synodickych
mésicich (rok o 354 dnech) jsou bud 2 zatméni Slunce libovolné
velikosti v dobé 5 nebo G synodickych mésicdi, nebo tii zatméni
Slunce a to dvé Castetnd za sebou na jednom uzlu, tieti pak
iplné nebo &dstetné o 5 mésicd difve nebo pozdéji na uzlu
druhém nebo koneéné ttyii zatméni jen Cdstelnd a to na kazdém
uzlu po dvou béhem jednoho mésice; tyto pary zatméni jsou
vzdjemné oddéleny dobou 5 synod. mésici;

2. pro zatméni Mésice: V kazdém roce o 12 synod. mési-
~cich je bud zddné nebo jedno ldstetné nebo dvé zatméni libo-

volné velikosti v intervalu 177 dnd (asi 6 més. synodickych).

Vzajemny vztah zatméni sluneénich a mésinich je pak dén
takto: Kazdé zatméni Mésice nastivd 14 dnd pied nebo po za-
tméni Slunce. Mezi dvé Cdstetnd zatméni Slunce p¥i témz uzlu
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pkipadne vzdy udplné zatméni Mésice v drubém uzlu. Jen tii za-
tméni vibec mohou nastati v kazdém uzlu: dvé solarni a jedno
Junarnf nebo naopak: veliké zatméni velmi blizko uzlu a dvé
zatméni Cdstetnd kazdé na jedné strané uzlu 14 dnf pfed a
14 doi po ounom velkém zatméni. '

Pro postup zatméui v ndsledujicich létech pak plati:

1. Objevi-li se saisona zatméni v prosinci, miZe nastati za-
tméni v pii§tim lednu a naopak: stfed saisony objevivii se
v lednu miiZe byti ndsledovén zatménim v prosinei béZného roku:
to vyplyvd z toho, Ze saisona zatméni se miiZe rozpfnati z konce
jednoho roku do potatku druhého.

2. Po kazdém zatméni Slunce pted nebo nedaleko po uzlu
nisleduje pravidelné po 12 synodickych mésicich (piistiho roku,
10 nebo 11 dni dfive) opét zatméni Slunce; po kazdém zatménf
Slunce, jez jest od uzli vzddlenéjsi, ndsleduje po 11 synodickych
mésicich, t. j. piisti rok o 40 az 41 dnd difve opét zatménf
Slunce.

3. Po kazdém zatméni Mésice pfed nebo blizko po uzlu
nisleduje pravidelné po 12 synod mésicich ¢ili v pfistim roce
10 nebo 11 dni difve Cdsteéné nebo dplné zatméni Mésice. Po
malém zatménfi Mésice (tedy od uzlu vzdaleném) mize po jede-
ndcti synodickyeh mésieich, t. j. piisttho roku 40—41 dni difve
nisledovati malé zatméni Mésice.

Ptipadnou-li obé zatméni Mésice v uréitou distanci po uzlu,
pak ptisti rok nema zddného zatméni Mésice.

To jsou zdsady se zfetelem k nimz musi se patrani diti.
V' pochybnych ptfipadech vsak utini poltaf nejlépe, kdyZ opusti
pidu kriterii, kterd v meznich p¥ipadech mohou podati vysledky
nejisté a poéina si tak, jakoby v supponovaném okamziku bylo
zatméni jisté; zalne tedy provddéti vypolet zjevu na zdkladé
elementd, jez pro pfedpoklddany okamZzik vypoletl; nenastane-li
zatméni, je-li tu tedy chyba, objevi se brzy: urtité funkce jiz
na potatku vypo¢tu nabudou totiz hodnot, jez s theorii zatménf
nejsou v souhlase a vypolet se dale provddéti nebude,
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