ZAKLADY ASTRONOMIE A
ASTROFYZIKY

POZOROVAN| — ASTRONOMICKE PRISTROJE



DALEKOHLEDY

® PROC NEZKOUMAME VESMIR JEN POUHYMA OCIMA?Z

® DALEKOHLEDY SOUSTREDI ZARENI Z VETS| PLOCHY

® UMOINI LEPSI UHLOVE ROZLISENI

® NEJEN SVETLO

®* DAVAJI MOZNOST DETEKTOREM ZISKAT TRVALY ZAZINAM

® DNES JE PRESNEJSI MLUVIT O ,,POZOROVACICH SYSTEMECH",
KTERE JSOU SLOZENY Z NEKOLIKA CASTI:

® DALEKOHLED  (REFLEKTOR, REFRAKTOR, KATADIOPTRICKY D.)
® MERICI ZARIZENI (FOTOAPARAT, KAMERA, SPEKTROGRAF ...)
® DETEKTOR (OKO, FOT. EMULZE, FOTONASOBIC, CCD)



DALEKOHLEDY

® DALEKOHLED SE SKLADA Z HLAVNIHO OPTICKEHO PRVKU — TZV. OBJEKTIVU, KTERY
VYTVARI OBRAZ V OHNISKOVE ROVINE (OHNISKOVA VZIDALENOST)

® OBRAZSI LZE (MIMO JINE) PROHLIZET JINYM OPTICKYM PRVKEM — OKULAREM
(LUPA)

® OBECNE PAK JDE VZDY O:

® 7OBRAZOVANI
®  FOTOMETRIE — MERENI VLASTNOSTI ZARENI
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b. Newtonian
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, system

L mirror

Spherical Secondary Correcting
primary convex plate
mirror mirror

d. One variation of a Schmidt telescope
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® ZVETSENI Fop, / Foxul
* VELIKOST ZORNEHO POLE



DALEKOHLEDY

®* MEZNI HVEZDNA VELIKOST

i_D_Z
J, d? F, d°

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

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

®* PRUMERY JSOU V METRECH, PREDP. D=0,008 M A ZTRATU
SVETLA V OPT. SOUSTAVE CCA 0,5 MAG




DALEKOHLEDY

®* UHLOVE ROZLISENI

ANI BODOVY ZDROJ SE NEZOBRAZI JAKO BOD, ALE JAKO KRUHOVY DIFRAKCNI OBRAZ — TZV.
AIRYHO DISK

® TAK JE DANO MAXIMALNI UHLOVE ROZLISENI DALEKOHLEDU (DIFRAKCNI LIMIT)
® SEEING BYVA VETSI




DALEKOHLED

A intensity point A intensity point
spread function spread function




DALEKOHLEDY

® REFRAKTOR

rays from
top of object

De

([,()l"

image at _
infinity




DALEKOHLEDY

® REFLEKTOR

concave
mirror

small flat mirror
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paraboloidal
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spherical
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concave Schmidt
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TOITOX convex mirror plate

eyepiece
lens




MONTAZE

® AZIMUTALNi MONTAZ
®* STATIV S VIDLICI
* DOBSONOVA MONTAZ

® AZIMUTALNI MONTAZE U VELKYCH
DALEKOHLEDU PREVAZUJI

® PARALAKTICKA MONTAZ

® NEMECKA MONTAZ, HMOTNOST
TUBUSU JE KOMPENZOVANA
PROTIZAVAZIM

® VIDLICOVA PARALAKTICKA MONTAZ,
TUBUS DALEKOHLEDU JE DRZEN V
TEZISTI JEDNOU CI DVEMA VIDLICEMI




MONTAZE

movement
around the
azimuth axis

rotation of
the Earth

tracking motion
of the telescope
around the polar axis
rotation of
the Earth

movement
around the

altitude axis

a
movement %

around the
altitude axis

~ azimuth a

xis\

i Earth’s rotation
| axis

declination axis )
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A
declination axis

| Earth’s rotation
| axis




HISTORICKA MEZIHRA




HISTORICKA MEZIHRA

REFRAKTORY DOSAHLY LIMITUJICIHO ROZMERU

ROZVOJ REFLEKTORU NA BAZI MONOLITICKEHO SKLENENEHO PRIMARNIHO ZRCADLA
MT. PALOMAR, HALUV REFLEKTOR

ZELENCUKSKAJA, BTA

NASLEDUJE TECHNOLOGICKY ZLOM, POUZITI TENKYCH NEBO SEGMENTOVANYCH
PRIMARNICH ZRCADEL

PRUMER PRIMARNIHO 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




HISTORICKA MEZIHRA

OBSERVATORE NA OBEZNE DRAZE, HST
PRUMER ANI DETEKTOR NEJSOU VSE, ROZHODUJE ADAPTIVNI OPTIKA
POZEMSKE OBSERVATORE OPET MOHOU KONKUROVAT TEM KOSMICKYM

BUDOUCNOST - NA KAZDY ASTRONOMICKY PROBLEM JE POTREBA ZVOLIT TEN SPRAVNY
POZOROVACI PROSTREDEK



';rﬂh
2.4-m Hubble Space Telescope
Earth orbit » 1990

1999

Very Large Telescope
Cerro Paranal, Chile * 2001




KOLIK OC| MATE POD TUBUSEM, PANE?

®* NETRADICNI JEDNOTKA NAM MUZE NAHRADIT INFORMACI O PRUMERU
DALEKOHLEDU

* GALILEO 25 OCl

* YERKES 16 KILOOCI

® LORD ROSSE 52 KILOOCI

* MT. WILSON 100 KILOOCI

* MT. PALOMAR 400 KILOOCI
* HST 90 kiLOOCi
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TOP 10

®* VERY LARGE TELESCOPE
® 4Xx 8,2 M - 4,2 MEGAOCI
* £SO, CERRO PARANAL

®* SAMOSTATNE PRACUJI OD
R. 2001, JIZ FUNGUJI |
JAKO INTERFEROMETR

®* OPTIKA R-CH, ALTAZIMUT

vety large telescop
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VLT INSTRUMENTATION  (1"lightdates)




TOP 10

* KECKOVY DALEKOHLEDY

* 2X 9,82 M - 3,06 MEGAOCI
* CALTECH, MAUNA KEA

* 1991, 1996

®* OPTIKA R-CH, 36
HEXAGON. SEGMENTU,
ALTAZIMUT, 300 T




TOP 10

* L ARGE BINOCULAR |
TELESCOPE o, 40

* 2X8,4M-2,2 MEGAOCI

* 12 PARTNERU USA, ITALIE,
SRN, MT1. GRAHAM

®* DOKONCENI R. 2004

®* OPTIKA CASS, ALTAZIMUT,
350 T
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TOP 10

®* GRAN TELESCOPIO CANARIAS
* 10,4 M- 1,7 MEGAOCI

e SPANELSKO A PARTNERI, LA
PALMA, KANARSKE OSTROVY

® DOKONCENI R. 2006

®* OPTIKA R-CH, ALTAZIMUT,
OBDOBA KECKOVA DAL., 36
HEXAGONALNICH SEGMENTU O
1,9 M




TOP 10

HOBBRY - ERERLY TELESCOPE
2.1 M -1,3 MEGAOCI

5 UNIVERZIT USA, SRN,
MOUNT FOWLKES, TEXAS

DOKONCENI R. 1997

SFERICKY TVAR, POUZE
AZIMUT, VYSKA JE FIXNI 55
ST., 100 T




TOP 10

® SOUTHERN AFRICAN LARGE
TELESCOPE

* CCAIOM-1,5 MEGAOCI

* DVOJCE HET, SUTHERLAND,
JAR

®* DOKONCENI R. 2005

® SFERICKY TVAR, POUZE
AZIMUT, VYSKA JE FIXNI 55
ST., 100 T

i




TOP 10

* SUBARU

* 8,2M-1,05 MEGAOCI

* JAPONSKO, MAUNA KEA
®* DOKONCENI R. 1999

®* OPTIKA R-CH, ALTAZIMUT,
HMOTNOST 500 TUN,
BUDOVA ROTUJE S
DALEKOHLEDEM




a Natural/Cultural o
Preservation Area

UKIRT UHT 2, 2 m

»
UHT06m

.

| Mauna Kea

I lce Age Pu'u Hau Kea
Nattiral Area Reserve



TOP 10

* GEMINI (SEVER)
* 3,1 M-1,02 MEGAOCI
* MAUNA KEA

®* DOKONCENI R. 2000

®* OPTIKA R-CH, ALTAZIMUT,
HMOTNOST 342 1




TOP 10

* GEMINI (JIH)
* 8,1 M- 1,02 MEGAOCI

* USA, GB, KANADA, CHILE,
AUSTRALIE, ARGENTINA,
BRAZILIE, SPRAVUJE AURA,
CERRO PACHON

® DOKONCENI R. 2001

®* OPTIKA R-CH, ALTAZIMUT,
HMOTNOST 342 T




TOP 10

* MAGELLAN
* 2x6,5M-1,3 MEGAOCI

* USA, LAS CAMPANAS,
CHILE
* DOKONCEN( R. 2002

®* OPTIKA CASS, ALTAZIMUT,
HMOTNOST 130 T

T
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VELKE DALEKOHLEDY AKTUALNE

HTTP://ASTRO.NINEPLANETS.ORG/BIGEYES .HTML



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

OBSERVATORE NA OBEZNE DRAZE

* IRAS
ke

® SPITZER SPACE TELESCOPE (FORMERLY SIRTF,
THE SPACE INFRARED TELESCOPE FACILITY)

S Telescone ey |
* CHANDRA
* COMPTON

® CENOVA ROZVAHA
* HST X POZEMNI DAL.




AKTIVNI A ADAPTIVNI OPTICKE
SYSTEMY

® AKTIVNI — SYSTEMY ,,INTELIGENTNICH PODPER" TENKEHO PRIMARNIHO
IRCADLA, JEHOZ TVAR JE NEUSTALE KORIGOVAN

® ADAPTIVNI — SNAHA O ODSTRANENI VLIVU ATMOSFERY NA POZOROVAN(



ADAPTIVNI OPTIKA

® IDEA 7 50. LET, POPRVE
UZITO NA KONCI 80. LET NA
3,6 M ESO .

®* ODTAJNEN| VOJENSKYCH 7\
TECHNOLOGI 1991

* AO MUSI ZJISTIT VSECHNA oy
ZKRESLEN| V KAZDEM
OKAMZIKU A VLOZIT
ZKRESLENI ,,OPACNA"

®* SNAZSI V IR OBLASTI




ADAPTIVNI OPTIKA

METODA FIXACE VLNOPLOCHY, JEN
PRO JASNE HVEZDY V. ZORNEM POL]

METODA UMELE HVEZDY

SYSTEM MERENI| ZAKRIVEN|
VLNOPLOCHY

METODA ATMOSFERICKE TOMOGRAFIE

NEUVERITELNE NAROKY NA VYPOCETNI
TECHNIKU




POROVNANI VELIKOST
PRIMARNICH ZRCADEL

HTTPS://UPLOAD.WIKIMEDIA.ORG /WIKIPEDIA/COMMONS/C/C5/C OMPARISON
OPTICAL TELESCOPE PRIMARY MIRRORS.SVG



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c5/Comparison_optical_telescope_primary_mirrors.svg

TROCHA FUTUROLOGIE

PROJEKTY ,,PREHLIDKOVEHO" TYPU

VISIBLE AND INFRARED SURVEY TELESCOPE FOR ASTRONOMY - VISTA
LARGE SKY AREA MULTI-OBJECT SPECTROSCOPIC TELESCOPE - LAMOST
LARGE-APERTURE SYNOPTIC SURVEY TELESCOPE - LSST

DARK MATTER TELESCOPE - DMT



TROCHA FUTUROLOGIE

® GIGANTICKE PROJEKTY
® CALIFORNIA EXTREMELY LARGE TELESCOPE - CELT
* GIANT SEGMENTED MIRROR TELESCOPE - GSMT
* EXTREMELY LARGE TELESCOPE - XLT, SVEDSKO
* MAXIMUM APERTURE TELESCOPE - MAXAT

® EXTREMELY LARGE TELESCOPE - ELT

* NEW GENERATION SPACE TELESCOPE - NGST






QUO VADIS, POZOROVACI
ASTRONOMIE?

* VYVOJ VESMIRU - WMAP, NGST, LSST

®* PROCESY V MLADEM VESMIRU - NGST, GSMT

* CERNE DIRY - CONX, GLAST, VERITAS, LISA

* FORMOVANI HVEZD A PLANET - NGST, SAFIR, EVLA, SPST, TPF

* VLIV ASTRONOMICKYCH FENOMENU NA ZIVOTNI PROSTREDI NA ZEMI - LSST, AST, FASR
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JAKPAK JE DNES U NAS DOMAZ2

® ONDREJOVSKY 2 M - 65,5 KILOOCI
e KLENOT, 1,06 M - 17,5 KILOOCI
® 2007 JSME SE STALI CLENY ESO 1]

S
')

A%
‘e



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

DETEKTORY

* 1887 ASTROFOTOGRAFIER ... sy

Indium-antimonide
State-of-the-Art Lead-sulfide
1,000 Detectors 3

* 1940 SPECIALNI EMULZE T
PRO SPEKTROSKOPI|
(KODAK)
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Selenium o Image
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