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prakticka astronomie . :

dalekohledy, montaze, velké dalekohledy
aktivni a adaptivni optické systémy
detektory zareni

ziskani pozorovaciho casu

cviceni
prakticka astronomie ,,pro radost |
(vcetne. kritického komentare)

|



dalekohledy

* proC nezkoumame vesmir jen pouhyma ocima?

- -

dalekohledy-soustiedi zafeni z veétSi plochy: . » === f-‘.:
umozni lepsi Ghlové rozlieni . |
nejen svétlo | e it
davaji moznost detektorem ziskat-trvaly.zaznam - B0 L AT

» dnes je pfesnéjsi mluvit o ,pozorovacich systémech®,
které jsou slozeny z nekolika casti:
— dalekohled (reflektor, refraktor, _katadiopf'tricky d.)
— méfici zafizeni (fotoaparat, kamera, spektrograf ...)
— detektor (oko, fot. emulze, fotonasobic, CCD)



dalekohledy

dalekohled se sklada z hlavniho optického

_ prvku — tzv. abjektivu, ktery vytvafi obraz v

ohniskove rovineé (ohniskova vzda/enost)

obraz si Ize (mimo jine) prohllzetjlnym
optickym prvkem — okularem (lupa)
obecne pak jde vzdy o:

— zobrazovani - ]

— fotometrie — mé&feni vlastnosti zafeni
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dalekohled )

* charakteristiky
— prumeér hlavniho objektivu (vstupni pupny} D' :
— ohniskova vzdalenost f o s s it
— svételnost = /D | A
—zvetseni f; / Ty,
— velikost zorneho pole



dalekohledy

« meznihvézdna velikost

§o, _D°8F, D’ L i
' JO d2 I:O d2 | :,?'{ ."“!

fm, —m, =—2,5l0g,,(F, /F,) =-5log,,(D/d)

m, =6+ 5log,,(D/d) '
m,. =16+5log,, D
m;, =16,5+5log,, D & ..

e prumery jsou v metrech, pFédp. d=0,008 m a
ztratu svetla v opt. soustave cca 0,5 mag




dalekohledy |

o uhlove rozllsenl

ani bodovy zdroj se nezobrazi jako bod; ale |
Jako kruhovy difrakcni obraz — tzv. Alryho dlsk-,

+ tak je dano maximalni uhlove rozllsenl
_dalekohledu (difrakcni limif)

* seeing-byva vetsi




dalekohled e

A intensity point A intensity point
spread function spread function




dalekohledy . -~

. refraktor

- -

rays from
top of object

D

image at ~.---"_
infinity




dalekohledy

o reflektor

concave
mirror small flat mirror




paraboloidal

W

spherical

L‘(\Ank_'(l\ c
mIrror small convex mirror
PR OV i A

eyepiece
lens Up
ext

— —

concave Schmidt
objective corrector
TAIETOE convex mirror plate

eyepiece
lens

5

dalSi varianty



http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_telescope_types

vady optiky

.+ velmidobre zpracovany text o vadach
" optiky je zde | el
« kvalita optickych pfistroju



http://posec.astro.cz/index.php/clanky/teorie/21-optbasic/26-hodnoceni-optickych-pristroju-1-opticke-vady

montaze

-
-

« azimutalni montaz
— stativ s vidlici
— '‘Dobsonova montaz

-

'+ azimutalni montaze u velkych
dalekohledu prevazuiji

+ paralakticka-montaz A

 —_némecka montaz, hmotnost
tubusu je kompenzovana
protizavazim

— vidlicova paralakticka
montaz, tubus dalekohleduje
drzen v tézisti jednou Ci
dvéma vidlicemi




montaze R

tracking motion

movement of the telescope
'z_iyound the : around the polar axis
L azlmuth axis sotation of rotation of
the Earth /‘L = the Earth

movement S
around the |
declination axis

\
R
movement .~ Y\

around the
altitude axis

: aznmuth ax |sw ) declination axis

i Earth’s rotation | Earth’s rotation
| axis | axis
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historicka mezihra

refraktory-dosahly limitujiciho rozméru
rozvoj reflektor(i na bazi monolitického .~
skleneneho primarniho- zrcadla .-, %
- Mt. Palomar, HaleGv reflektor. . '
Zelencukskaja, BTA

nasleduje technologicky zlom, pouzm '
tenkych nebo segmentovanych primarnich
zrcadel

primér primarniho zrcadla neni vse
rozhoduje detektor



-

| 2.5-m Hooker 5.1-m Hale
Mount Wilson, CA « 1917 Palomar Mountain, CA « 1948

3.8-m Mayall 3.9-m Anglo-Australian 3.6-m ESO 3.6-m Canada-France- 3.5-m Calar Alto
Kitt Peak, AZ « 1973 Telescope La Silla, Chile » 1977 Hawaii Telescope Calar Alto, Spain = 1984
Siding Spring Mountain, Mauna Kea, HI » 1979

Australia » 1974




historicka mezihra"

o observatore na obézné draze, HST

. prumer ani detektor nejsou vse, rozhodUJe
~adaptivni optika |

' r 45 "
o7 v odl

» pozemské observatore opet mohou
konkurovat tem kosmickym

* budoucnost - na kazdy astronomicky
problem je potreba zvolit ten spravny
pozorovaci prostredek -- .



"-.r}'\
2.4-m Hubble Space Telescope
Earth orbit » 1990

-

Very Large Telescope
1999 Cerro Paranal, Chile * 2001




Kolik oCi mate pod-tubusem, pane?

-» netradicni jednotka nam muze nahradit-
informaci.o prumeru dalekohledu %
-+ Galileo 25 o&i T
. Yerkes 16 kiloogi £
- lord Rosse 52 kilooCi
* Mt. Wilson 100 kilooCi
» Mt. Palomar 400 kilooCi
« HST 90 kiloogi '
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top 10

“\ery Large Telescope

» 4x 8,2 m - 4,2 megaoci
' ESO, Cerro Paranal
~samostatné pracuiji.od
12001, jiz funguji i
jako interferometr

optika R-Ch, altazimut |

vety large telescopf
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top 10

--Keckovy dalekohledy

e 2X 9,82 m - 3,06 megaodi
+* Caltech, Mauna Kea
.1991,1996
“optika R-Ch, 36 hexagon.

segment(;-altazimut,
300t e




top 10

-Larg'e Binocular
Telescope
- 2x8,4m - 2,2 megaodi

12 partneru USA, Italie,
~SRN, Mt. Graham

dokondceni.r. 2004

optika Cass, altazimut,
350t
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top 10

“Gran Telescopio

- Canarias -

10,4 m - 1,7 megaodi

» Spanélsko a partnefi, La .
~Palma, Kanarske ostrovy a.
dokoné&eni.r. 2006 ’
optika R-Ch, altazimut,
obdoba Keckova dal.,

36 hexagonalnich
segmentt o 1,9 m




top 10 T

-

--Ht)bby - Eberly Telescope
. 9,1 m- 1,3 megaodi
"5 univerzit USA, SRN,
- Mount Fowlkes, Texas ...
; dbk,onéem’hr. 1997
sféricky tvar, pouze
azimut, vyska je fixni 55
st., 100 t Nt o




top 10

-Southern African Large
Telescope

-cca 10 m - 1,5 megaoci

dvojce HET,
Sutherland, JAR

dokonceni.r. 2005
sfericky tvar, pouze

azimut, vyska je fixni 55 - -

st., 100t

i




top 10 e

--S-Ubéru SOt
8,2 m - 1,05 megaodi
: Japonsko, Mauna Kea
~dokonéenir. 1999 . .

“optika R-Ch, altazimut,
hmotnost-500 tun, budova |
rotuje s dalekohledem
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top 10

~Gemini (sever)

8,1 m - 1,02 megaocCi
Mauna Kea
~dokonceni r. 2000 . -

optika R-Ch, altazimut,
hmotnost342 t




top 10 it ;‘

-
-

-
-

+ Gemini (jih)
'8 1 m=-1,02megaodi-
USA GB, Kanada, Chlle
Austrahe Argentina,
B'ra_zme, spravuje AURA,
Cerro'Pachon
dokonéeni r. 2001.

. optika R-Ch, altazimut,
hmotnost 342 t | .




top 10 i

: -I\A'a'gellan |
1 2Xx65m-13 megao

- USA, Las Campanas
Chlle -

3 dokoncenl r. 2002

. optika Cass, altazimut,
hmotnost 130t -

e
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velké dalekohledy aktualng

. ">
.
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https-//en wikipedia.org/wiki/List of Iarqest OD-'EI

. cal_réflecting telescopes_ ~'--:;-,,».:2‘.,53..‘,,1,._,



https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_largest_optical_reflecting_telescopes
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observatofe.na obézné draze

. IRAS | ol

‘LISQ... . : . (T

- Spitzer Space Telescope (formerly T gt e o
.+ SIRTF, the Space Infrared Telescope 2 ,;;‘,-; i
Facility) A Tl

Hubble Space £

0: l‘H ST ~ ) ' . Telescﬂ
- Chandra A | 4
 Compion. _

Tracking and

Daté::iM ‘2;56 9 Data Relay

e @ Satellite

e cenova rozvaha
« HST x pozemni dal.




aktivni a adaptivni-opticke systemy

« ‘aktivni = systémy ,inteligentnich pod'p"”émf-
tenkého primarniho zrcadla, Jehoz tvarJe
neustale korigovan

* adaptivni — snaha o odstranéni vlivu
atmosfery na pozorovani



adaptivni optika

First focus: Distorted incoming

light wave

raw star images

* .idea z 50. let, poprve
uzito na konci 80. let na

3,6 m ESO :
» odtajnéni vojenskych (Va¥s
technologii 1991 ¥ -
. AO musi zjistit véechna

zkresleniv.kazdém
okamziku a vlozit _
zkresleni ,opacna” B ¢

e snazsSi v IR oblasti

Corrected

starimage



adapﬁynfOpﬁka'-

metoda fixace vinoplochy, jen pro
Jasneé hvezdy v zornéem poli
metoda umele hvezdy

system mereni zakriveni
vinoplochy

metoda atmosférické tomografie

neuveritelne naroky na vypocetni
techniku

- e -9




trocha futurologie-

. prOJekty ,,prehlldkoveho typu

» Visible and Infrared Survey Telescope
for Astronomy - VISTA

» Large Sky Area-Multi Object ' .
- Spectroscopic Telescope - LAMOST

« Large-aperture Synoptic Survey
Telescope - ESST

 Dark Matter Telescope-- DI\/IT



trocha futurologie'

. glgantlcke projekty
— California Extremely Large Telescope - CELT
~ — Giant Segmented Mirror Telescope - GSMT
— Extremely Large Telescope - XLT, Svedsko»
~— Maximum Aperture Telescope - MAXAT
— Extremely Large Telescope - ELT

— Overwhelmingly Large Telescope OWL, 156
megaocCi

— New Generation Space Telescope NGST






Quo vadis, pozorovaci astronomie?

«-\Vyvoj vesmiru - WMAP, NGST, LSST .,
- Procesy vmladém vesmiru - NGST, GSMT 1.
» Cerné diry - ConX, GLAST, VERITAS, L}SA'

« Formovani hvézd a planet - NGST, SAFIR
EVLA, SPST, TPF

» Vliv astronomickych fenoménti na zivotni
prostredi na Zemi - LSST, AST, FASR



Frequency (hertz)
1018 ]0!6 1014

VERITAS

10720 1078 10°'6 10714 10712 10710 1078 1076 1074
Wavelength (meters)




 ondfejovsky 2 m - 65,5 kilooCi |4
+ KLENOT, 1,06 m - 17,5 kiloogi. .8

» 2007 jsme se stali &leny ESO 1!
L a Silla 1,54 m "Dansky-dalekohled"”



http://pleione.asu.cas.cz/dal/dalekohled.html
http://www.hvezcb.cz/index.php?stranka=klenot&menu_id=61&uroven=2
http://allsky-dk154.asu.cas.cz/
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ziskani pozorovaciho casu

* “neexistuje zadny ,zazracny navod”
e pozorovaci rezimy ¥
— pozorovani astronomem primo na miste:

— vzdalené pozorovani

= pozorovani provadéné profesionalni obsluhou
dalekohledu (planovani systemem ,fronta“)

— robotické dalekohledy (ASAS a jine)

http://www.astro.physiK:uni- 1
goettingen.de/~hessman/MONET/links. html



http://www.astro.physik.uni-goettingen.de/~hessman/MONET/links.html

prakticka astronomié ,pro radost" |
(vCetné kritickeho’komentare)

~'e. . technika a praxe Hollanuv radce , texty -

Pavla Cagase Jak kKupovat dalekohled R
Jak pouzivat dalekohled h e

- — slunecnich skvrn
—zatmeni Slunce
_ Mésice
— zakrytu hvézd
— planetek
— planet

3 "l |
..*'.'.‘)-;"lr‘.
’

» pozorovani.-serial V ohrisku .1~ - - =


http://astro.sci.muni.cz/pub/hollan/a_papers/working/pom_html/
http://www.zas.cz/download/jkd.pdf
http://www.zas.cz/download/jpd.pdf
V ohnisku.docx

... game is over ....



