ZAKLADY ASTRONOMIE 1
praktikum 0.
POZOROVANI DALEKOHLEDEM

1 Uvod

Oko bylo zékladnim piistrojem astronoma, zakladnim detektorem svétla po dlouhd staleti
ba tisicileti, a zustalo jim dokonce i tfi stoleti po vynélezu dalekohledu a jeho vyuziti v ast-
ronomii. Dnes uz prosty pohled do dalekohledu zustal v podstaté jen doménou navstévniku
hvézdaren a milovniki astronomie. Odbornd pozorovani se vizuédlné jiz téméf neprovadéji.
Také fotoelektricky fotometr nebo fotografickd deska jsou uz prekonané a byly v naprosté
vétsiné nahrazeny snimanim zorného pole dalekohledu CCD kamerou. Pfesto se v tomto prak-
tickém cviceni tak trochu vratime zpét a ukdzeme si vlastnosti oka a optického dalekohledu.
Lidské oko je velmi dumyslny ndstroj, zejména ve spojeni s lidskym mozkem. Jeho rozlisovaci
schopnost si vyzkousime jednoduchym pokusem. Budeme zjisfovat z jaké vzdalenosti jste
jesté schopni pozorovat dva malé objekty a rozlisit je jako oddélené. Ziskanou rozliSovaci
schopnost porovndme s rozliSovaci schopnosti dalekohledu. S dalekohledem se ve své astro-
nomické praxi setkd i ten nejzavilejsi teoretik. I on musi byt schopen jednoduchy dalekohled
nastavit a spocitat jeho parametry. A pravé to je mimo jiné cilem této praktické ilohy.

Obr. 1: Snimek Plejad potidil Robert Gendler v roce 2004 béhem 20 hodinové expozice.

2 Pracovni postup a tikoly

1. RozliSovaci schopnost oka vyjadiime pomoci ihlu ¢, pod nimz budeme pozorovat
vzdalenost dvou bodovych objektu d (viz obrézek 2).

Bude-li vzdalenost D dvou bodi od oka velkd ve srovnani se vzdalenosti samotnych
bodu, muzeme psat zjednodusené ¢ = d/D, kde tihel ¥ je vyjadien v radidnech. Pfevedeni na
stupneé je trividlni zalezitosti, uvédomite-li si, ze plny tdhel 360° odpovidd 27 radianu. Ziskand
rozliSovaci schopnost je vSak do znac¢né miry zavisla na konkrétni situaci, kdy a kde budete
méfeni provadeét. Pro zjisténi hodnoty thlu ¢ si pripravte ¢tvrtku papiru a na ni dva body
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Obr. 2: Pokus na rozlisovaci schopnost oka.

vzdalené 5 az 8 mm o pruméru piiblizné 1 mm. Hleddme samoziejmé nejvétsi vzdélenost,
z niz jesté rozlisite oba body, tedy nejmensi, mezni hodnotu tihlu ¥. Navrhnéte sami zpusob
realizace méfeni, podrobné jej popiste véetné tabulky provedenych méfeni.

2. Zmeéite rozliSovaci schopnost oka. Navrhnéte sami metodu a prubéh méfeni. Zazname-
nejte vSechna méfeni do tabulky, kterou si pripravite. Zaznamenejte vSechny okolnosti méfent,
napiiklad misto, ¢as, podminky. Veskeré zdznamy a diskusi pfilozte k protokolu.

Nez se pustite do realizace rozmyslete si odpovédi na nasledujici otazky. Odpovédi strucéné

zapiste. i, ptiloha ¢. 1

e Bude se néjak lisit, jestlize pozorované body budou cerné na bilém podkladé nebo bilé

cerné {7 . py . o ] N
na cerném pozadi? Nebude, ¢ernou barvu na bilé, pozorujeme obdobné jako bilou na ¢erné

e 7Zmeéni se néjak situace, pokud ty dva body budou samy zarit?
Ano, vzdalenost, ze které je mizeme pozorovat se zvétsi

e Bude mit vliv osvétleni na vysledek pokusu? Bude rozlisovaci schopnost lepsi na prudkém
sluneénim svétle nebo pokud bude pod mrakem?

Ano bude. Pokud bude zatazeno, bude rozliovaci schopnost oka lepsi. Pfi pifimém slune¢nim svétle

bude nase schopnost rozlisit vzdalené objekty horsi - svétlo odrazené od objektt bude "pfesviceno” pfimymi
slune¢nimi paprsky.

3. V roce 2009 probihal Mezinarodni rok astronomie. V jeho rdmci byl jako jedna z ak-
tivit prodavan galileoskop — jednoduchy dalekohled srovnatelny velikosti s dalekohledem
pouzivanym Galileo Galileim na zacatku 17. stoleti. Jeho dalekohledy mély pruméry objektivi
51 mm, 26 mm, 37 mm a 58 mm, ale vétsinou byly kvili optickym vadam ¢ocky zaclonény na
zhruba polovinu priméru. Dosahoval az 34ndsobného zvétseni. Galileoskop sestava z objek-
tivu o pruméru 50 mm s ohniskovou vzdalenosti 50 cm a okuldrem s ohniskovou vzdalenosti
20 mm. Jaké zvétSeni sestava galileoskopu dava?

objektiv: 500mm

okular: 20mm => zvétSeni 25x

Je mozné pouzit na pozorovani s galileoskopem okular o ohniskové vzdélenosti 2 mm? Svou
odpoved zdivodnéte.

soustava nam poskytne zvéteni 250x - uzite¢né zvétSeni dalekohledu <D/2, 2D>, kde D [mm],
kde D....pramér objektivu

=> maximalni uzite¢né zvétseni: 2 x 50mm => 100x

4. V novinach jste zahlédli inzerdt: "Prodam z pozustalosti jeden a pul metru dlouhy
astronomicky dalekohled zvétsujici 300x. Cena 3000 K¢.”Dejme tomu, ze Vs nabidka zaujala
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a chcete si takovy pristroj zakoupit. Nicméné, jisté budete vyzadovat o pristroji dalsi ddaje.
Na co predevsim se budete prodavajiciho ptat? Jinak feceno, jaké zdkladni tidaje by meél
astronom znat o svém dalekohledu?

- zda se jedna o reflektor ¢i refraktor

- ohniskové vzdalenosti objektivu a okulard, typy okulard, pfipadné zda jsou k tomu néjaké filtry
- rozméry, vaha, pfenosnost

- typ montdze (nejéastéji nemécka paralytickd nebo azimutdlni)

5. P#i pouziti galileoskopu pro vizualni pozorovani, zadnou montdz nepotiebujeme. Da-
lekohled budeme drzet v ruce. Nicméné vétsi pfistroje montaz vyzaduji a kvalitni montaz
je opravdu nezbytnd pro astrofotografii nebo pozorovani se CCD kamerou. Z kurzu vite, ze
montazi je celd fada typu. Nékteré jsou jednoduché na stavbu, napiiklad typ Dobson, ale
maji ur¢ité nedostatky pii pouziti. Zkuste nyni odpovédét na nékolik otdzek.

jete v jejim pouziti?

+ - "hodinova" osa je rovnobézna se zemskym rovnikem (deklina¢ni je na ni kolma) =>
pro dlouhodobé pozorovani staci zajistit otaceni "hodinové" osy stejnou rychlosti,
jakou se posouva hvézdna obloha (otaci Zeme)

- vhodna pro vSechny druhy dalekohledi

- - polarni osa upévnéna na trojnoZce - na jedné strané dalekohled, na druhé protizavazi
nebo dalsi dalekohled => zvysena hmotnost, hors$i manipulace

e Jakou nevyhodu ma oproti némecké montazi montaz typu Dobson?

- 1. osa kolma na vodorovnou rovinu, 2. osa je s ni rovnobézna => pro dlouhodobé
pozorovani ¢i fotografovani je tfeba korigovat pohyb dalekohledu po obou oséch
- nema aretace - tubus musi byt dobie vyvazeny

e Je mozné se viemi typy montdzi pozorovat hvézdy v okoli svétovych pdéla?

Neni - napf. pro ramovou montaz (polarni osa ve dvou bodech) jsou objekty
v okoli péla nedostupné

6. V dnesni dobé pouzivaji dalekohledy tzv. goto systémy. To znamena, Ze je mozné zadat
dalekohledu nazev objektu, on si jej najde v katalogu a nastavi se na néj. Pfipadné zadame
soufadnice hledaného objektu (rektascenzi a deklinaci) a dalekohled se na né nastavi. D{ve se
ale u vétsich pifstroji®) na hvézdarnich vyuzivalo nastavovani pomoci soufadnych délenych
kruhu na montdzi dalekohledu. K tomu se vyuzivala jednoduchd zavislost mezi délkovou
soutadnici prvni a druhé rovnikové soustavy soufadnic. Ve druhé rovnikové souradné sou-
stavé je délkovou soufadnici rektascenze «, kterd se méri od jarniho bodu proti sméru otédceni
hodinovych rucicek pii pohledu od severniho svétového pdlu. V prvni soustavé rovnikovych
soufadnic je délkovou soufadnici tzv. hodinovy thel, coz je thel mezi rovinou mistntho po-
ledniku a rovinou kolmou na rovinu svétového rovuniku (deklinacni rovinou) prochézejict sle-
dovanym objektem. Mezi rektascenzi objektu « a jeho hodinovym ihlem O je jednoduchy
vztah

SRozuméj piistroju v rozmezi praméra 20-100 cm.
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o+ © = mistn{ hvézdny cas.

Jinak fe¢eno mistni hvézdny cas udava aktualni hodinovy thel jarniho bodu a vSech ostatnich
objektt s nulovou rektascenzi (viz obrazek 3).

* hvézda

rovnik

mistni| polednik
=2

v

Obr. 3: Hodinovy thel. Pfevzato z http://www.aldebaran.cz.

e Jaky je hodinovy tihel hvézdy, ktera pii pozorovani z Brna prave vrcholi nad jiznim
obzorem?

je na mistnim poledniku => Oh

e Jaky thel bude svirat polarni osa pomyslného dalekohledu na némecké montazi s vo-
dorovnou rovinou?

49°

e Nastavme nyni nds pomyslny piistroj na deklinaci 50° a otac¢enim podle hodinové osy
postavime dalekohled do svislé polohy. Jakou hodnotu muzeme odecist na hodinovém
kruhu montéze?

pokud je tubus ve svislé poloze divame se na zenit - ten je na mistnim podelniku => Oh

7. Prejdéme nyni k praxi. Vykonejte libovolnym astronomickym dalekohledem jedno-
duché pozorovani néjakého kosmického objektu, napfiklad Mésice, jasné hvézdokupy, ml-
hoviny apod. Pozorovany objekt zakreslete. Zaznamenejte si i podminky a ¢as pozorovani.
Pokud pouZivate pozorovaci denik, poiid'te kopii zdpisu v denfku a pfilozte k protokolu. Jinak
prilozte origindl. Podrobné popiste parametry pouzitého dalekohledu — typ, prumér, pouzity
okular, pouzité zvétseni, piipadné pouzité filtry na odstranéni rusivého méstského osvétleni
atd.

Pokud neméte vlastni dalekohled, pokuste se jej vypuj¢it nebo provést pozorovani na
blizké hvézdarné. V piipadé, ze nebudete moci poiidit kresbu pozorovaného objektu (napf.
z Casovych davodu, pokud pujde o pozorovani s ostatnimi névstévniky na hvézdarné), zapiste
seznam pozorovanych objektu a napiste, ktery z nich vés nejvice zaujal.

V krajni varianté, kdy nebudete mit k dispozici zadny dalekohled, ani moznost navstivit
zadnou hvézdarnu, provedete pozorovani ofima a zakreslite mapku pozorovanych objektu,
napiiklad Plejad, jasnych hvézd ze souhvézdi Kasiopeja, Orion apod. viz pifloha & 2
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8. Par otazek zavérem
K zodpovézeni zavéreénych otdzek vam pomohou prednésky, ale tfeba i internet:

o Jaky je nejvétsi cockovy dalekohled svéta? Jaky méa prumér a kde se nachdzi?

Yerkeskd observator - dalekohled s nejvétsi co¢kou na svété (hlavni ¢ocka 102 cm, tubus 18m) - postaven r. 1897
observatof Archenhold - dalekohled s nejdel$im tubusem (hlavni ¢o¢ka 68 cm, tubus 21 m)

e Proc¢ se observatofe s nejvétsimi dalekohledy buduji na nehostinnych mistech vysoko
v horach?

- velmi nizké svételné znecisténi (popt. i jiné ¢asti elmag. spektra, napt. radiovych vin)
- nizkd obla¢nost, vlhkost vzduchu.. (po vétsinu roku priznivé pocasi)
- poloha (vy$8i nadmotska vyska nebo napt. v udoli)

e Jakym nejvétsim dalekohledem jste pozoroval/a?

hvézdarna Sobotisté (Slovensko)
- nepodarilo se mi dohledat parametry dalekohledu

e Jakym dalekohledem byla pofizena fotografie na obrazku 17 Reflektorem nebo refrak-
torem? Svou odpoveéd zduvodnéte.

Snimek byl potizen za pomoci reflektoru:
- zrcadla maji zpravidla vétsi sbérnou plochu (zorny thel)

- ¢ocky se hodi spise pro detailni pozorovani objektt se velkym kontrastem (mésic, planety...)
- hvézdy jsou na snimku "deformovéany" do tvaru ¢tyfcipé hvézdy - zptisobuje to uchyceni sekundérniho zrcadla

Zorné pole snimku je zhruba 2,4° x 2°
e Co je to seeing?

hvéni obrazu pozorovaného objektu - zptisobeno rozptylem svétla v atmosféte Zemé
- ovlivnéno vlhkosti, teplotou vzduchu, hustotou vzduchu...

Pouzité zdroje a dalsi materialy ke studiu

Steve Joiner http://threeaxis.sourceforge.net/simulator.html
http://astro.unl.edu/classaction/animations/telescopes/telescopel0.html
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