ASTRONOMICKE PRISTROJE

DALEKOHLEDY — REFRAKTORY A REFLEKTORY,
UZITECNA ZVETSENI, OPTICKE VADY,
MONTAZE,

CCD KAMERY,

SPEKTROSKOPIE



DALEKOHLEDY

* proC nezkoumame vesmir jen pouhyma ocCima?

* dalekohledy soustredi zareni z vetsi plochy
 umozni lepsi dhlové rozliseni
* nejen svéetlo

e davaji moznost detektorem ziskat trvaly zaznam

* dnes je presnejsi mluvit o ,,pozorovacich systémech®, které jsou
slozeny z nékolika casti:

* dalekohled (reflektor, refraktor, katadioptricky d.)
* mérici zarizeni (fotoaparat, kamera, spektrograf ...)

e detektor (oko, fot. emulze, fotonasobic¢, CCD)



DALEKOHLEDY

* dalekohled se sklada z hlavniho optického prvku — tzv. objektivu, ktery vytvari obraz
v ohniskove roviné (ohniskova vzdalenost)

* obraz silze (mimo jiné) prohlizet jinym optickym prvkem — okularem (lupa)
* obecneé pak jde vzdy o:
e zobrazovani

 fotometrie — meéreni vlastnosti zareni



DALEKOHLED

e charakteristiky

primeér hlavniho objektivu (vstupni pupily) D
ohniskova vzdalenost f
svételnost = f/D

ZVétgenifobj/foku/

velikost zorného pole



DALEKOHLEDY

e Uhlové rozliseni
ani bodovy zdroj se nezobrazi jako bod, ale jako kruhovy difrakéni obraz — tzv. Airyho disk REENY
e tak je ddno maximalni uhlové rozliseni dalekohledu (difrakcni limit)

e seeing byva vetsi
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DALEKOHLEDY — REFRAKTOR
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DALEKOHLEDY — REFRAKTORY
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Light Path — Keck Telescope diagram Incoming light
shows the path of incoming starlight (1)
first on its way to the primary mirror

mirror (3); and finally reflected either off

the tertiary mirror to an instr

ument at the
Nasmyth focus (4),

Cassegrain

focus (5) beneath fimary mirror
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DALEKOHLEDY — REFLEKTOR
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VADY OPTIKY

* velmi dobre zpracovany text o vadach optiky je zde

Chromatic aberration

e kvalita optickych pristroju



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

e azimutalni montazZe u velkych dalekohledd
prevazuji

e paralakticka montaz

* némecka montaz, hmotnost tubusu je
kompenzovana protizavazim

* vidlicova paralakticka montaz, tubus
dalekohledu je drzen v tézisti jednou Ci dvéma
vidlicemi




MONTAZE
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HISTORICKY VYVO!.

refraktory dosahly limitujiciho rozméru

rozvoj reflektord na bazi monolitického sklenéného
primarniho zrcadla

Mt. Palomar, HaleQv reflektor
ZelencCukskaja, BTA

nasleduje technologicky zlom, pouziti tenkych nebo
segmentovanych primarnich zrcadel

primér primdrniho zrcadla neni vse, rozhoduje detektor




palomar mountain

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




DALSI VYVOJ

observatore na obézné draze, HST
primér ani detektor nejsou vse, rozhoduje adaptivni optika
pozemské observatore opét mohou konkurovat tém kosmickym

budoucnost - na kazdy astronomicky problém je potrfeba zvolit ten spravny pozorovaci
prostredek



gee
2.4-m Hubble Space Telescope
Earth orbit » 1990

9.8-m Keck |
Mauna Kea, Hl » 1991

8.1-m Gemini (north)
Mauna Kea, Hl » 1999

E:‘Z-A

Very Large Telescope

Cerro Paranal, Chile * 2001/ .




KOLIK OCI MATE POD TUBUSEM, PANE?

* netradi¢ni jednotka nam muze nahradit informaci o priiméru dalekohledu
* Galileo 25 oci

* Yerkes 16 kilooci

* lord Rosse 52 kilooci

* Mt. Wilson 100 kilooci

e Mt. Palomar 400 kilooci

* HST 90 kilooci
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TOP 10

Very Large Telescope
4x 8,2 m - 4,2 megaoci
ESO, Cerro Paranal

samostatné pracuji od r.
2001, jiz funguiji i jako
interferometr

optika R-Ch, altazimut

vety large telescop
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TOP 10

* Keckovy dalekohledy

e 2x 9,82 m - 3,06 megaoci
e Caltech, Mauna Kea
9911996

* optika R-Ch, 36 hexagon.
segmentd, altazimut, 300t




TOP 10

* Large Binocular Telescope
e 2x8,4m- 2,2 megaoci

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

 dokoncenir. 2004
* optika Cass, altazimut, 350t | |
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TOP 10

* Gran Telescopio Canarias
10,4 m-1,7 megaoci

 Spanélsko a partnefi, La Palma,
Kanarské ostrovy

 dokoncenir. 2006

e optika R-Ch, altazimut, obdoba
Keckova dal., 36
hexagonalnich segmentt o 1,9
m




TOP 10

* Hobby - Eberly Telescope
* 9,1 m-1,3 megaoci

* 5 univerzit USA, SRN, Mount
Fowlkes, Texas

e dokoncCeni r. 1997

 sféricky tvar, pouze azimut,
vyska je fixni 55 st., 100 t




TOP 10

Southern African Large
Telescope

cca 10 m - 1,5 megaoci
dvojce HET, Sutherland, JAR
dokoncenir. 2005

sféricky tvar, pouze azimut,
vyska je fixni 55 st., 100 t




TOP 10

e Subaru

8,2 m-1,05 megaoci
e Japonsko, Mauna Kea
e dokoncenir. 1999

e optika R-Ch, altazimut,
hmotnost 500 tun, budova
rotuje s dalekohledem
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TOP 10

 Gemini (sever)

8,1 m-1,02 megaoci
B EBRERCGE
e dokonceni r. 2000

e optika R-Ch, altazimut,
hmotnost 342 t




TOP 10

* Gemini (jih)
e 8,1 m-1,02 megaoci

e USA, GB, Kanada, Chile,
Australie, Argentina, Brazilie,
spravuje AURA, Cerro Pachon

e dokoncenir. 2001

e optika R-Ch, altazimut,
hmotnost 342 t




TOP 10

* Magellan

e 2Xx6,5m-1,3 megaoci
* USA, Las Campanas, Chile
e dokoncenir. 2002

e optika Cass, altazimut,
hmotnost 130 t




VELKE DALEKOHLEDY AKTUALNE

http://astro.nineplanets.org/bigeyes.html



http://astro.nineplanets.org/bigeyes.html

OBSERVATORE NA OBEZNE DRAZE

* IRAS
* ISO

» Spitzer Space Telescope (formerly SIRTF, the

Space Infrared Telescope Facility)

e HST
* Chandra
* Compton

* cenova rozvaha
e HST x pozemni dal.

Hubble Space £

Telescope ,

Dat;:mm’“‘-.* ‘éiie

Tracking and
Data Relay
Satellite




AKTIVNI A ADAPTIVNI OPTICKE SYSTEMY

e aktivni — systémy ,inteligentnich podpér” tenkého primarniho zrcadla, jehoz tvar je neustale korigovan

* adaptivni — snaha o odstranéni vlivu atmosféry na pozorovani



ADAPTIVNI OPTIKA

idea z 50. let, poprvé uzito na konci
80. let na 3,6 m ESO

odtajnéni vojenskych technologii 1991

AO musi zjistit vSechna zkresleni v
kazdém okamziku a vlozit zkresleni

z
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ADAPTIVNI OPTIKA

metoda fixace vinoplochy, jen pro
jasné hveézdy v zorném poli

metoda umélé hvezdy
systém meéreni zakriveni vinoplochy
metoda atmosférické tomografie

neuveritelné naroky na vypocetni
techniku




JAKPAK JE DNES U NAS DOMA?

e ondrejovsky 2 m - 65,5 kilooCi

« KLENOT, 1,06 m - 17,5 kilooci

e 2007 jsme se stali ¢leny ESO !!!
 LaSilla 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/

DETEKTORY
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CCD KAMERY



SPEKTROSKOPIE



... GAME IS OVER ...



