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Pozorováńı dalekohledem

1 Úvod

Oko bylo základńım př́ıstrojem astronoma, základńım detektorem světla po dlouhá stalet́ı ba
tiśıcilet́ı, a z̊ustalo j́ım dokonce i tři stolet́ı po vynálezu dalekohledu a jeho využit́ı v astronomii.
Dnes už prostý pohled do dalekohledu z̊ustal v podstatě jen doménou návštěvńık̊u hvězdáren
a milovńık̊u astronomie. Odborná pozorováńı se vizuálně již téměř neprováděj́ı. Také fotoelek-
trický fotometr nebo fotografická deska jsou už překonané a byly v naprosté většině nahrazeny
sńımáńım zorného pole dalekohledu CCD kamerou. Přesto se v tomto praktickém cvičeńı tak
trochu vrát́ıme zpět a ukážeme si vlastnosti oka a optického dalekohledu. Lidské oko je velmi
d̊umyslný nástroj, zejména ve spojeńı s lidským mozkem. Jeho rozlǐsovaćı schopnost si vyzkouš́ıme
jednoduchým pokusem. Budeme zjǐst’ovat z jaké vzdálenosti jste ještě schopni pozorovat dva malé
objekty a rozlǐsit je jako oddělené. Źıskanou rozlǐsovaćı schopnost porovnáme s rozlǐsovaćı schop-
nost́ı dalekohledu. S dalekohledem se ve své astronomické praxi setká i ten nejzavileǰśı teoretik.
I on muśı být schopen jednoduchý dalekohled nastavit a spoč́ıtat jeho parametry. A právě to je
mimo jiné ćılem této praktické úlohy.

Obr. 1: Sńımek Plejád poř́ıdil Robert Gendler v roce 2004 během 20 hodinové expozice.

2 Pracovńı postup a úkoly

1. Rozlǐsovaćı schopnost oka vyjádř́ıme pomoćı úhlu ϑ, pod ńımž budeme pozorovat vzdálenost
dvou bodových objekt̊u d (viz obrázek 2).

Bude-li vzdálenost D dvou bod̊u od oka velká ve srovnáńı se vzdálenost́ı samotných bod̊u,
můžeme psát zjednodušeně ϑ = d/D, kde úhel ϑ je vyjádřen v radiánech. Převedeńı na stupně je
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Obr. 2: Pokus na rozlǐsovaćı schopnost oka.

triviálńı záležitost́ı, uvědomı́te-li si, že plný úhel 360◦ odpov́ıdá 2π radián̊u. Źıskaná rozlǐsovaćı
schopnost je však do značné mı́ry závislá na konkrétńı situaci, kdy a kde budete měřeńı provádět.
Pro zjǐstěńı hodnoty úhlu ϑ si připravte čtvrtku paṕıru a na ńı dva body vzdálené 5 až 8 mm
o pr̊uměru přibližně 1 mm. Hledáme samozřejmě největš́ı vzdálenost, z ńıž ještě rozlǐśıte oba
body, tedy nejmenš́ı, mezńı hodnotu úhlu ϑ. Navrhněte sami zp̊usob realizace měřeńı, podrobně
jej popǐste včetně tabulky provedených měřeńı.

1. Změřte rozlǐsovaćı schopnost oka. Navrhněte sami metodu a pr̊uběh měřeńı. Zazname-
nejte všechna měřeńı do tabulky, kterou si připrav́ıte. Zaznamenejte všechny okolnosti měřeńı,
např́ıklad mı́sto, čas, podmı́nky. Veškeré záznamy a diskusi přiložte k protokolu.
Než se pust́ıte do realizace rozmyslete si odpovědi na následuj́ıćı otázky. Odpovědi stručně
zapǐste.

• Bude se nějak lǐsit, jestliže pozorované body budou černé na b́ılém podkladě nebo b́ılé na
černém pozad́ı?

• Změńı se nějak situace, pokud ty dva body budou samy zářit?

• Bude mı́t vliv osvětleńı na výsledek pokusu? Bude rozlǐsovaćı schopnost lepš́ı na prudkém
slunečńım světle nebo pokud bude pod mrakem?

2. V roce 2009 prob́ıhal Mezinárodńı rok astronomie. V jeho rámci byl jako jedna z aktivit
prodáván galileoskop – jednoduchý dalekohled srovnatelný velikost́ı s dalekohledem použ́ıvaným
Galileo Galileim na začátku 17. stolet́ı. Jeho dalekohledy měly pr̊uměry objektiv̊u 51 mm, 26
mm, 37 mm a 58 mm, ale většinou byly kv̊uli optickým vadám čočky zacloněny na zhruba polovi-
nu pr̊uměru. Dosahoval až 34násobného zvětšeńı. Galileoskop sestává z objektivu o pr̊uměru 50
mm s ohniskovou vzdálenost́ı 50 cm a okulárem s ohniskovou vzdálenost́ı 20 mm. Jaké zvětšeńı
sestava galileoskopu dává?

Je možné použ́ıt na pozorováńı s galileoskopem okulár o ohniskové vzdálenosti 2 mm? Svou
odpověd’ zd̊uvodněte.
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3. V novinách jste zahlédli inzerát: ”Prodám z poz̊ustalosti jeden a p̊ul metru dlouhý as-
tronomický dalekohled zvětšuj́ıćı 300x. Cena 3000 Kč.”Dejme tomu, že Vás nab́ıdka zaujala
a chcete si takový př́ıstroj zakoupit. Nicméně, jistě budete vyžadovat o př́ıstroji daľśı údaje. Na
co předevš́ım se budete prodávaj́ıćıho ptát? Jinak řečeno, jaké základńı údaje by měl astronom
znát o svém dalekohledu?

4. Při použit́ı galileoskopu pro vizuálńı pozorováńı, žádnou montáž nepotřebujeme. Dalekohled
budeme držet v ruce. Nicméně větš́ı př́ıstroje montáž vyžaduj́ı a kvalitńı montáž je opravdu
nezbytná pro astrofotografii nebo pozorováńı se CCD kamerou. Z kurzu v́ıte, že montáž́ı je celá
řada typ̊u. Některé jsou jednoduché na stavbu, např́ıklad typ Dobson, ale maj́ı určité nedostatky
při použit́ı. Zkuste nyńı odpovědět na několik otázek.

• Jednou z nejběžněǰśıch montáž́ı je německá montáž. Jaké výhody nebo nevýhody spatřujete
v jej́ım použit́ı?

• Jakou nevýhodu má oproti německé montáži montáž typu Dobson?

• Je možné se všemi typy montáž́ı pozorovat hvězdy v okoĺı světových pól̊u?

5. V dnešńı době použ́ıvaj́ı dalekohledy tzv. goto systémy. To znamená, že je možné za-
dat dalekohledu název objektu, on si jej najde v katalogu a nastav́ı se na něj. Př́ıpadně zadáme
souřadnice hledaného objektu (rektascenzi a deklinaci) a dalekohled se na ně nastav́ı. Dř́ıve se ale
u větš́ıch př́ıstroj̊u1) na hvězdárnách využ́ıvalo nastavováńı pomoćı souřadných dělených kruh̊u
na montáži dalekohledu. K tomu se využ́ıvala jednoduchá závislost mezi délkovou souřadnićı
prvńı a druhé rovńıkové soustavy souřadnic. Ve druhé rovńıkové souřadné soustavě je délkovou

1Rozuměj př́ıstroj̊u v rozmeźı pr̊uměr̊u 20–100 cm.
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souřadnićı rektascenze α, která se měř́ı od jarńıho bodu proti směru otáčeńı hodinových ručiček
při pohledu od severńıho světového pólu. V prvńı soustavě rovńıkových souřadnic je délkovou
souřadnićı tzv. hodinový úhel, což je úhel mezi rovinou mı́stńıho poledńıku a rovinou kolmou
na rovinu světového rovńıku (deklinačńı rovinou) procházej́ıćı sledovaným objektem. Mezi rek-
tascenźı objektu α a jeho hodinovým úhlem Θ je jednoduchý vztah

α+ Θ = mı́stńı hvězdný čas.

Jinak řečeno mı́stńı hvězdný čas udává aktuálńı hodinový úhel jarńıho bodu a všech ostatńıch
objekt̊u s nulovou rektascenźı (viz obrázek 3).

Obr. 3: Hodinový úhel. Převzato z http://www.aldebaran.cz.

• Jaký je hodinový úhel hvězdy, která při pozorováńı z Brna právě vrchoĺı nad jižńım ob-
zorem?

• Jaký úhel bude sv́ırat polárńı osa pomyslného dalekohledu na německé montáži s vodor-
ovnou rovinou?

• Nastavme nyńı náš pomyslný př́ıstroj na deklinaci 50◦ a otáčeńım podle hodinové osy
postav́ıme dalekohled do svislé polohy. Jakou hodnotu ukazuje hodinový kruh?

6. Přejděme nyńı k praxi. Vykonejte libovolným astronomickým dalekohledem jednoduché
pozorováńı nějakého kosmického objektu, např́ıklad Měśıce, jasné hvězdokupy, mlhoviny apod.
Pozorovaný objekt zakreslete. Zaznamenejte si i podmı́nky a čas pozorováńı. Pokud použ́ıváte
pozorovaćı deńık, pořid’te kopii zápisu v deńıku a přiložte k protokolu. Jinak přiložte originál. Po-
drobně popǐste parametry použitého dalekohledu – typ, pr̊uměr, použitý okulár, použité zvětšeńı,
př́ıpadně použité filtry na odstraněńı rušivého městského osvětleńı atd.
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Pokud nemáte vlastńı dalekohled, pokuste se jej vyp̊ujčit nebo provést pozorováńı na bĺızké
hvězdárně. V př́ıpadě, že nebudete moci poř́ıdit kresbu pozorovaného objektu (např. z časových
d̊uvod̊u, pokud p̊ujde o pozorováńı s ostatńımi návštěvńıky na hvězdárně), zapǐste seznam po-
zorovaných objekt̊u a napǐste, který z nich vás nejv́ıce zaujal.

V krajńı variantě, kdy nebudete mı́t k dispozici žádný dalekohled, ani možnost navšt́ıvit
žádnou hvězdárnu, provedete pozorováńı očima a zakresĺıte mapku pozorovaných objekt̊u, např́ıklad
Plejád, jasných hvězd ze souhvězd́ı Kasiopeja, Orion apod.

7. Pár otázek závěrem
K zodpovězeńı závěrečných otázek vám pomohou přednášky, ale třeba i internet:

• Jaký je největš́ı čočkový dalekohled světa? Jaký má pr̊uměr a kde se nacháźı?

• Proč se observatoře s největš́ımi dalekohledy buduj́ı na nehostinných mı́stech vysoko v
horách?

• Jakým největš́ım dalekohledem jste pozoroval/a?

• Jakým dalekohledem byla poř́ızena fotografie na obrázku 1? Reflektorem nebo refrak-
torem? Svou odpověd’ zd̊uvodněte.

• Co je to seeing?

Použité zdroje a daľśı materiály ke studiu

Steve Joiner http://threeaxis.sourceforge.net/simulator.html
http://astro.unl.edu/classaction/animations/telescopes/telescope10.html
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