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UVODEM

Studijni opora je ur¢ena pro studenty, kteti budou vyuzivat kopuli hvézdarny k pozo-
rovani a méfeni, at’ uz z divodu vyuky, praktik, zdvére¢nych praci, nebo se planuji vice
se zapojit do odbornych pozorovani s CCD kamerou, popiipad¢ délat pritvodce pod no¢ni
oblohou v ramci pravidelnych prohlidek pro vefejnost a zajistovat vypomoc pii mimo-
fadnych akcich.

Je vhodné, aby studenti méli jiz zdkladni obecné znalosti, co se tyka astronomie.
Zejména se to tykd znalosti orientace na obloze. Neni to vSak podminkou, dané véci se
daji postupné doucdit praktickym pozorovanim v observatofi. V piipadé privodce pod
nocni oblohou jsou vsak tyto znalosti diillezité. Nejen, co se tyce orientace, ale je potieba
vSeobecny piehled, nebot’ prohlidka se neobejde bez vykladu.

Jelikoz je text v souvislosti s praktickym pozorovanim, v tomto ptipadé plati urcité:
¢im vice praxe, tim lépe. Samotny text je ndvodem, potfebné je nasledné praktické vy-
zkousSeni a pozorovani v kopuli hvézdarny.

Kazda kapitola obsahuje na zavér otazky, na které 1ze nalézt odpovéedi v textu dané ka-
pitoly. Dulezité informace a poznadmky, na které je kladen vyznam, jsou v textu zvyraz-
nény — pro lepdi zapamatovani. Casto se jedna o véci, které souviseji s bezpe&nosti.
V textu najdete 1 n¢kolik aktivit a uloh pro zajemce.
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RYCHLY NAHLED STUDIJNi OPORY

Ve studijni opofe naleznete informace jednak o pozorovaci kopuli a dalSich prostorach
hvézdarny, déle informace o samotném dalekohledu a pfislusenstvi.

Nasledovat bude text ohledné ovladani dalekohledu a kopule. Jelikoz je dalekohled cit-
livy pfistroj, v textu najdete i dllezitd upozornéni, na které je pii pozorovani potieba da-
vat pozor.

Dalsi ¢ast bude tak trochu odpocinkova, bude obsahovat par informaci o nékterych ob-
jektech na nebi - objektech vhodnych k pozorovani, zejména pro piipad prohlidek pro
vetejnost. Kromé nocnich objektl je v textu popséno i pozorovani Slunce pies specialni
slune¢ni filtr.

Dulezitou soucasti dalekohledu je rucka Autostar II, ktera v sob¢é obsahuje fadu funkci.
Zakladni funkce jsou popsany V dalsi kapitole a kompletni seznam funkci je k nalezeni
v manualu dalekohledu.

Dale se text vénuje CCD kamefte a pozorovanim prostfednictvim této kamery. Je za-
meéfeny zejména na pofizovani snimki pro fotometrii objektd, jako jsou naptiklad pro-
ménné hvézdy.

Cést je vénovana rovnéz zpracovani vyslednych snimkil. Pro zaateéniky je vhodny
program Muniwin - pro vytvofeni svételnych kiivek. Program je popsan v navazujici ka-
pitole.



Observator WHOO!

1 OBSERVATOR WHOO!

[][wemrmimeoxserory ]

Prvni kapitola je v€novana ivodnimu seznameni se s observatoii — misto, kde se na-
chézi, jak je dostupnd pro pozorovatele, navstévniky a exkurze. Jsou zde popsany zéaklad-
ni informace ohledné¢ kopule jako prostoru. Zejména popis vybaveni kopule a rovnéz za-
kladni dilezité bezpecnostni informace.

Hlewewrmory ]

e Znalost mista observatofe a jeji dostupnosti.
e Znalost zékladniho vybaveni observatote.
e Znalost zakladnich bezpecnostnich pokyni.

_

Univerzita, observatof, kopule, dalekohled.

Obrazek 1: Budova na Bezruc¢ové namésti ¢. 13 a observatori WHOO! na stieSe.
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Observatotr WHOO! se nachazi na Bezru¢oveé namésti ¢. 13. Patii pod Fyzikalni tstav
Slezské univerzity v Opave.

Observatot byla vybudovana stavebni upravou piidnich prostor. Jelikoz mé observatot
vstup v budové univerzity az z nejvyssiho podlazi, je mozné a nékdy i vhodné vyuziti
vytahu do 4. patra budovy. Samotnd laminatova kopule observatofe ma prumér 3,2 metru.

Obrazek 2: Kopule observatore smérem od dvora budovy.



Observator WHOO!

1.1 Vstup do observatore

Pozorovatelé s pristupem do observatofe si pfedem museji vyzvednout kli¢e do obser-
vatofe na vratnici budovy; rovnéz pak kli¢e od uzamykatelnych skiin¢k s vymeénitelnym
vybavenim (napt. okulary).

Ptistup do kopule se ziska po patfiéném zaskoleni pozorovatele ohledné pouzivani vy-
baveni kopule a dalekohledu.

Obrazek 3: Tocité schodisté ke kopuli.

10
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Prostor observatofe zacina prostorem pod kopuli, ve kterém hned u vchodu stoji dané
uzamykatelné skiinky s vybavenim. Nahoru do kopule je nutné si vzit (minimaln¢) ovla-
dac na osvétleni kopule a dalkové ovladani otevirani a otaceni kopule.

Ulozeni ovladacii do skiin€k je vhodné i z toho hlediska, aby baterie byly v ¢ase mimo
pozorovani ulozeny v suchu a teplu, zatimco baterie v ovladacich pii pozorovani v kopuli
byvaji vystaveny niz§im teplotam a vyssi vlhkosti. UloZzenim ovladact do skiin€k se pro-
dluzuje zivotnost baterii. Ve skiinice najdeme rovnéz ndhradni baterie do dalkového ovla-
dani kopule, pokud by bylo potieba baterii vyménit.

Obrizek 4: Zebiik vedouci do prostoru pozorovaci kopule s dalekohledem.

11



Observator WHOO!

Nahoru, do vlastniho prostoru pozorovaci kopule, se stoupa nejprve po tocitych schid-
kach, poté po strméjsim Zebiiku. Pro nékteré navstévniky by to tedy mohlo byt fyzicky
naro¢né a je na to nutné predem upozornit.

V ptipad€ veCernich pozorovani je na tuto skute¢nost upozoriiovano jiz na webovych
strankach observatoie, nemélo by se tedy stat, Ze by navstévnik byl z tohoto hlediska ne-
mile piekvapen, mél by s tim pocitat.

Obrazek 5: Po vstupu do prostoru kopule musi pozorovatel zaklopit dvirka! Je to
dilezité z hlediska bezpe¢nosti. Otevie je az pak pred odchodem z prostoru kopule.

12
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Po vystupu na zebtik se odklopi vchodova dvirka. Je mozné, ze budou oteviené, coz je
dovoleno, kdyz se v prostoru kopule nenachazi Zadny pozorovatel. Dvitka jsou pomérné
tézka, takze se na to pfi otevirani musi brat zfetel.

Po otevieni se dviika opfou o zed’ v kopuli. V dané pozici jsou stabilni a pii vystupu
(nebo pii sestupu) po zebiiku se uz za dviika chytat nesmi! Mohly by se dostat z dané
stabilni pozice a znesnadnit vystup ¢i sestup po zZebiiku. Ptidrzovat se d4 samotného Zeb-
fiku, zejména po jeho stranach, ale ne o ta optena dvirka!

L A 11

Po prichodu nahoru do kopule je bezpodminecné nutné za sebou zaklopit dvirka. Je
to nutné z bezpecnostniho hlediska, aby pozorovatel nespadl z prostoru kopule dolt da-
nym otvorem pro vstup. Na zaviena dvitka se da pak bezpecn¢ stoupnout.

1.2 Ovladani osvétleni kopule

Osvétleni kopule lze zapnout klasicky pfepina¢em na zdi nejen nahote v kopuli, ale
i dole pod Zebiikovymi schtudky.

Obrazek 6: Dalkové ovladani osvétleni kopule, dialkové ovladani otevirani a zavirani
Stérbiny kopule a otaceni kopule.

13



Observator WHOO!

Pokud se to hodi (v kopuli se zrovna nepozoruje), je mozné si zapnout osvétleni kopu-
le pted vstupem nahoru do kopule. Tlacitko pro zapnuti osvétleni je samoziejmé
i v kopuli, pfimo v blizkosti vchodu.

Zapnutim tlacitka na zdi sviti svétlo bile, da se v§ak zménit ptes ovladac zarovky. Pod-
le potfeby mlizeme ménit jak intenzitu svétla, tak jeho barvu.

Pro vizuélni pozorovani je v rdmci osvétleni nejvhodnéjsi tlumené barva do oranzova
¢i Cervena - pokud je potieba v kopuli svitit, naptiklad z diivodu bezpecnosti a lep$i orien-
tace v prostoru kopule; zejména pro navstévniky z fad vefejnosti v ¢ase prohlidky.

Dalkovym ovlada¢em muizeme osvétleni vypnout i uplné. Oko si za néjakou dobu lépe
pfivykne tmé, neni tedy osvétleni potfeba a je naopak vyZadovano co nejvice tmy pro
vizualni pozorovani.

Pfi snimani fotometrickych snimkt s CCD kamerou je vypnuté osvétleni v kopuli nut-
nost, aby se ziskal kvalitni snimek a nezkresleny vysledek.

[l[ommmarovew ]

Vypneme-li osvétleni prostfednictvim dalkového ovladace, naslednym zapnutim zis-
kéame barvu i intenzitu, kterd byla pted vypnutim.

Avsak obcas se stane, ze se n¢kdo, vétSinou navstévnik, opie o zed” a nechténé vypne
svétlo tlacitkem na zdi. Po opétovném zapnuti daného tladitka bude svitit svétlo bile, do-
kud se barva opét nezméni ptes dalkovy ovladaé. Pti vizualnim pozorovani by se tak dalo
ztratit adaptaci na tmu. Delsi chvili potrva, nez si opét o¢i na tmu zvyknou.

Zalezi na konkrétnim typu Zarovky, n¢které umoznuji naprogramovani barvy, ktera se
rozsviti po zapnuti tlacitka na zdi.

1.3 Otaceni kopule a pozorovaci stérbina kopule

Abychom mohli ovladat kopuli, na boku skiinky Uniwersal se zapne tlacitko do polo-
hy ON. Kopuli je nyni mozZné otevfit a posouvat do stran pomoci dalkového ovladani.

Pokud by otevirani ¢i posouvani nefungovalo, jako prvni zkusime vyménit baterii uv-
nité dalkového ovladace kopule. Nahradni baterie nalezneme v dolni ¢asti observatoie
u vchodu - v uzamykatelné skiince.

14
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L A 11

Otevirat a zavirat Stérbinu Ize pouze v jedné poloze — kdyz je zaparkovana na nabije-
cich kontaktech. V jiné poloze kopule Stérbinu otevfit ¢i zavfit nelze. Nejdiive je tedy
nutné Stérbinu oteviit a pak teprve pootacet stérbinou.

Obrazek 7: Nabijeci kontakty. Jedina poloha kopule, pfi které jde otevirat ¢i zavirat
$térbinu kopule.

Naopak na konci pozorovani je nutné nejdiive zaparkovat kopuli na nabijeci kontakty
a pak se da stérbina kopule zavfit.

Nekdy by to mohlo byt nepraktické, kdyZ piijde znenadani dést’ ¢i snih, ale v ptipadé
nestalych podminek je pozorovatel povinen hlidat pocasi a v€as pozorovani ukoncit, aniz
by se do kopule dostaly srazky.

Po pozorovéni je pak nutné vypnout tlacitko na skiifice ovladani kopule — dat ho do
polohy OFF.

15
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[llczwmmrovw ]

Nékdy muze nastat porucha ¢i nouzovy stav, kdy neni mozné popojet s kopuli do nabi-
jecich kontakti. Abychom tedy $térbinu kopule nouzové zavieli, vyuzijeme baterii, ktera
se nachazi pod stolem v prostoru kopule. V tomto piipadé je vSak nutna nazorna
ukazka zaSkolené osoby, jak spravné a bezpecné postupovat.

Obrazek 8: Ovladaci skrifika otevirani a zavirani $térbiny kopule a otaceni kopule.

Na boku skrinky je tlac¢itko zapinani/vypinani.

1.4 Pocitacové vybaveni

Pocita¢ v kopuli by mél az na nékteré vyjimky porad bézet. Neni tedy potiteba po po-
zorovani pocita¢ vypinat.

Da se na dany pocitac ptihlasovat na dalku, takze i kdyz se zrovna nepozoruje, miize si
pozorovatel na pocitaci na dalku po pfihlaSeni pies VNC pozorovani zpracovavat ¢i si
pfetdhnout sva napozorovanad data ¢i obrazky.

Bé&hem noci pti pozorovani s CCD kamerou je vhodné pouzivat pocita¢ v dolni ¢asti
observatofe u vchodovych dveti a pribézné zpracovavat pozorovani, ptipadné kontrolo-
vat takto vzdaleng, jestli se objekt spravné snima.

16
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Samoziejmé, jako u kazdé techniky, mize dojit k né¢jakému problému, takZe obcCasna
kontrola spravného snimani neuskodi. Lze se pfipojit 1 z jinych pocitacl pomoci VNC,
ale pocita¢ pod kopuli je takova prvni nejblizsi, tedy nejpohodIné;si varianta.

Obrazek 9: Pracovni stil s pocitacem v kopuli. Za stolem je uloZena polystyrenova
deska na porizovani flatfielda a filtr na Slunce bezpe¢né uloZeny v pivodni krabici.

Byt nahote v kopuli pfi pozorovani s CCD neni vhodné. Jednak byvéa zima a neni to
tedy pro pozorovatele moc pohodIné, pokud se nejedna o letni mésice. Pozorovatel vyde-
chuje teplejsi vzduch, ktery miize zptisobovat zbyte¢né chvéni obrazu.

17



Observator WHOO!

Zaroven, kdyz neni pilif dokonale izolovén od podlahy, pfi vétSim pohybu pozorovate-
le se obraz mlze taktéz chvét. Proto je doporucovano pozorovani na dalku a do kopule
chodit v nutnych ptipadech, jako je pootoceni kopule, posunuti obrazu, nebo mifeni
na jiny objekt. V budoucnu, po upravach a zlepSenich, ptijdou veskeré tyto ¢innosti pro-
vést na dalku.

Obrazek 10: Pracovni stiil v prostoru pod kopuli. Lze se pripojit pi‘es vzdalenou
plochu na po¢ita¢ v kopuli (pites VNC). Na stole leZi pozorovaci denik, zapisuji se
zde informace po kaZdém pozorovani.

Na pocitacich by mély byt nainstalovany vSechny potfebné programy s vyuZitim pro
vizualni pozorovani i pro pozorovani s CCD kamerou. Rovnéz také programy pro zpra-
covani pozorovani, napiiklad pro ziskani svételnych kiivek proménnych hvézd.
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Neni dovoleno instalovat programy. Pokud je to uziteCny program a svym ucelem by
se hodil, je nutné pozadat o dovoleni instalace programu.

1.5 Schudky k dalekohledu

V zavislosti na poloze objektu na obloze bude pii vizualnim pozorovani potieba pouzit
schiidky. Cim niZe je objekt nad obzorem, okular dalekohledu bude vyse.

Obrazek 11: Pomocné schiidky k dalekohledu, maji dvé naslapné plochy.
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Pouzivame-li k doladéni objektu v zorném poli hledacek, rovnéz bude potieba pro
mensi osoby pouzit schiidky. Nebo pokud jsou v kopuli na pozorovani ptitomny 1 déti.

Jako schiidky se pouziva stojanek, ktery znate z knihoven. Ma dva stupinky. Je posuv-
ny pomoci kolecek, které se pfi zatizeni zasunou a stojanek tedy neujizdi pii naslapnuti.
Na stupinku jsou pro lepsi orientaci ve tmé nalepeny fosforeskujici pasky, takze dva stu-
pinky jsou v Uplné tmée 1épe vidét.

[llczmmmarow ]

Je-li potieba se pfi nastupovani na schidky néceho pridrzet, rozhodné ne za daleko-
hled. Mohl by se tlakem ¢i tahem osoby rozhodit. A ma to pak zdrzeni v novém ustavo-
vani dalekohledu. Chytit se da obrubn¢ kopule, popt. udrzet rovnovahu vypomize nékdo
pfitomny v kopuli.

1.6 Pozorovaci denik

V dolni ¢asti kopule, vedle pocitace, najdeme pozorovaci denik. Do deniku se povinné
zapisuji informace po kazdém vizudlnim pozorovéni, pozorovani s CCD ¢i tieba jen ex-
kurzi. Datum, pozorovatel(¢é), dalsi Gcastnici pozorovani a jejich pocet, pocasi béhem
pozorovani, pozorované objekty, informace o pfipadnych technickych problémech a jiné
dalsi dalezité poznamky.

Pokud by se vyskytl n&jaky problém, tak vedle mailové komunikace je tohle dalsi zpi-
sob, jak dat o problému vedét, a urychli to vyfeseni problému.

1.7 Veétrani kopule pred pozorovanim

Jako obecné pravidlo, pfed samotnym pozorovanim, pro kvalitnéj$i pozorovani ¢i me-
feni, je vhodné dorazit diive, otevfit Stérbinu a dostateCné vyvétrat kopuli. Venku je
chladnégj$i vzduch, uvnitt teplejsi, rozdil teplot mize byt velky. Aby se obraz nechvél,
teploty by se mély co nejvice vyrovnat.

Pusobi rovnéz tepelna roztaznost - dalekohled by tedy mél byt rovnéz ,,vytemperovan*
danym vétranim kopule otevienim $térbiny.

Pokud nevyvétrame dostatecné vcas, mize dochdzet na zacatku noci k vétSimu chvéni
vzduchu. Pohled do dalekohledu ¢i pofizovani snimkti mohou byt méné kvalitni kvuli
danému chvéni, zplisobeného misenim vzduchu, a rozostfeni obrazu. Samoziejme, nékdy
otevtit kopuli pfed pozorovanim nejde, napt. kdyz zrovna prsi.
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_IEI

1. Kde nalezneme ptenosna piislusenstvi k dalekohledu (napft. okulary, ovladace ..
kter¢ z hlediska bezpe¢nostniho nemohou byt nahote v prostoru pozorovaci kopule?

2. Ceho se nesmi pozorovatel chytat pfi vstupovani po Zebtiku do prostoru pozoro-
vaci kopule?

3. Co je nutné udélat bezprostiedné po tom, co jsou vSichni pozorovatelé ¢i navstév-
nici jiz v prostoru pozorovaci kopule?

4. Které dva kroky jsou potfebné k tomu, aby se dalo tlacitkem ovladace ote-
viit/zavtit Stérbinu kopule?

5. Proc je lepsi (kromé pohodli), kdyz po rozebéhnutém pozorovani bude pozorova-
tel kontrolovat sniméni na dalku mimo prostor pozorovaci kopule?

6. Co je vSeobecné doporucovano provést pred vlastnim pozorovanim — tfeba ptlho-
dinu ¢i hodinu pfedem?

wortaproy 1]

Seznamili jsme se s observatoii WHOO! v rdmci zékladnich informaci, jako je umisté-
ni, vybaveni samotné kopule i zazemi. V celém prostoru hvézdarny je potieba dbat
na dilezitad bezpecnostni opatieni.

_IEI

Podkapitola 1.1, str. 10-11.
2. Podkapitola 1.1, str. 13.
3. Podkapitola 1.1, str. 13.
4. Podkapitola 1.3, str. 14-15.
5. Podkapitola 1.4, str. 17.

6. Podkapitola 1.7, str. 20.
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2 DALEKOHLED A PRISLUSENSTVI

[l wemrmineonaero ]

Kapitola je vénovana popisu dalekohledu a ptisluSenstvi na pozorovani.

Elotenapray ]

e Znalost typu dalekohledu.
e Znalost pfislusenstvi dalekohledu.

_

Dalekohled, Meade, montaz, CCD kamera, filtrové kolo, pteklapéci ¢len, okulary.

Dalekohled se nachézi ve stfedu prostoru kopule. Dalekohled s montazi je umistén
na pilifi. Pilif neni zcela izolovany od podlahy prostoru v kopuli, mize tedy dochazet
k ptenosu vibraci z krokl okolo dalekohledu.

2.1 Montaz dalekohledu

Dalekohled je upevnén na vidlicové montazi na klinu.

Po zapnuti montaze je nastaveni takové, ze se automaticky aktivuje chod montaze,
montaz vykonava sidericky pohyb - zjednoduSen¢ feceno, dalekohled ,,sleduje® stejné
misto na hvézdném nebi, objekt ze zorného pole neutece vlivem rotace Zemé kolem
vlastni osy.

2.2 Typ dalekohledu

Jedna se o typ dalekohledu Meade LX200GPS o priméru hlavniho zrcadla 10 palcu,
coz odpovida cca 250 mm.
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V piedni ¢asti ma dalekohled opticky clen korekéni desku, na jejimz stfedu se uvnitt
nachazi sekundarni zrcatko. Od sekundarniho zrcatka smétuji svételné paprsky do mist
okularového vytahu.

Obrazek 12: Pohled na celkovou sestavu dalekohledu. Je pripevnény na pilifi, mon-
taz je vidlicova na klinu. Umisténi pilife a montaze s dalekohledem je ve stiredu pro-
storu pozorovaci kopule.

23



Dalekohled a prislusenstvi

2.3 Prislusenstvi dalekohledu na tubusu

Na samotném tubusu dalekohledu nalezneme nékolik ptipevnénych dilezitych soucas-
ti. Na prvni pohled upouta pozornost hledacek, dale v dolni ¢asti tubusu zavazi.

2.3.1 HLEDACEK

Dilezitym pftislusenstvim dalekohledu je maly pomocny dalekohled piipevnény k tu-
busu dalekohledu, zvany hledacek. Vyuziva se pfi ruénim zaméfovani dalekohledu po-
moci smerovych Sipek na ovladaci rucce.

Hledacek ma zamérny kriz. Kdyz namitfime hledany objekt do stfedu zamérného kii-
ze, m¢l by byt objekt pak uz i v zorném poli dalekohledu Meade. Staci pak vycentrovat
dany objekt do stfedu zorného pole, s vyuzitim pomalejsi rychlosti smérového posunu.

Obrazek 13: Dalekohled Meade LX200GPS s uchycenym hledackem a pozorovaci
technikou na okularovém vytahu (Fotka: S. Beerova).

2.3.2 ZAVAZi

Samotny okularovy vytah s technikou je docela tézky, proto na tubusu dalekohledu na-
jdeme zavazi, které slouzi k vyrovnani zaté€ze na obou stranach.

vrwe

ptes zuby. Doslo by timto jednak ke ztraté spravné orientace dalekohledu, bylo by potie-
ba znovu dalekohled ustavit, ale hlavné, neprospiva to rozhodné¢ mechanickym ¢astem
dalekohledu (montaze). Se zavazim je dovoleno hybat pouze technikovi se zkusenostmi!
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2.4 Okularovy vytah

Okularovy vytah obsahuje nékolik pfistrojii. Dohromady je délka ,,ramena* docela ve-
lik4, coz ma pak omezeni na pozorovatelnost nebeskych objektt s velkou deklinaci.

2.4.1 PREKLAPECI CLEN

U okularového vytahu nalezneme pieklapéci Clen, ktery slouzi k jednoduchému piepi-
nani chodu svételnych paprski. V jedné poloze ptjde svétlo do okuldru pro vizualni po-
zorovani, ve druhé pozici pak na ¢ip CCD kamery pro pofizovani snimkd, at’ uz pro fo-
tometrii objekti ¢i astrofotografii.

Neni tedy tfeba v dané ¢asti provadét manipulace, kromé vymény riznych okulart
podle potieby pii vizualnim pozorovani.

Otaci se citlive stiibrnym otacecim valeckem z jedné polohy do druhé. Je nutné dotocit
az ke konci polohy, aby byl pteklapéci ¢len ve spravné poloze!
2.4.2 CCD KAMERA A EXTERNI FILTROVE KOLO

CCD kamera na konci okularového vytahu je ATIK 383L. Pfed CCD kamerou je
umisténo externi filtrové kolo s fotometrickymi filtry BVRI a fotografickymi filtry RGB
a Clear.

Obrazek 14: Detailni pohled na okularovy vytah. V poradi od tubusu dalekohledu:
zarizeni na jemné osti‘eni pomoci rucky, prreklapéci ¢len s okularem, za nim je ex-
terni filtrové okolo s filtry a na konci ¢ervena CCD kamera (Fotka: S. Beerova).
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Filtr Clear se vyuziva pii snimani bez filtru, zdrovenn ma stejné parametry jako barevné
filtry, takze neni potieba pteostfovat pii piechodu z barevnych filtrii. To se velmi hodi pfi
snimani sekvence se stiidanim barevnych filtri v kombinaci s Clear.

2.4.3 OKULARY

Pti bézném vizuadlnim pozorovani se vétSinou méni v prabéhu pozorovani okuléry.
Vyménou okulart docilime riznych zvétSeni a riiznych uhlovych velikosti zorného po-
le.

Na Slunce ¢i M¢sic bude potteba mensiho zvétSeni, aby se do zorného pole vesly celé
,»kotouCky* téles.

Pro detailnéjsi podivani pak slouzi vétsi zvétSeni. AvSak nejvetsi zvétSeni ma své limi-
ty, které zaviseji na pruméru dalekohledu. U daného dalekohledu je nejvyssi, jesté pouzi-
telné zvétSeni, odhadovano na zvétSeni 500x.

@ mMEADE
SERIES 5000

- 5 Element Plossl

Obrazek 15: Nékteré z okularu, které se pouzivaji pii vizualnim pozorovani. V case,
kdy se zrovna nepozoruje, byvaji okulary umisténé v uzamykatelné skriince. Pro
ochranu optickych ¢asti jsou uloZeny v krabi¢kach, piipadné jsou zakryty ochran-

nymi krytkami.

Okulary maji vétSinou kazdy svoji krabicku, ve kterych jsou ulozeny v Case, kdy se
nepozoruje.
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Jeden okular mtize ziistat upevnény v okularové objimce na okuldrovém vytahu, za-
kryty krytkou, aby nedoslo k poSkozeni ¢i zapraSeni ¢ocky okuldru v Case mimo pozoro-

vani.

Cistit okulary je dovoleno pouze zaskolené obsluze. PouZije se spravny postup a zpi-
sob Cisténi optiky, aby nedoslo k poskrabani a jinému poskozeni optiky!

wvrw

Obrazek 16: Novéjsi okulary v krabickach uloZené v uzamykatelné skrince.
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[llcammmrow ]

Pii vyméné¢ okularti mirn€ odsroubujeme kolicky, které drzi okular, dokud nejde oku-
lar vyjmout. Neni nutné je odSroubovévat tpln¢, mohly by vypadnout z otvoru. Okular
vyjmeme, vlozime druhy okular a zasroubujeme kolicky citlivé na doraz, aby byl okular
spravné uchycen a nevypadnul z objimky.

Kromé¢ vymény okuldri pfi pozorovani se nesmi ménit sestava dalekohledu. Nejen
kvtli nebezpeci poSkozeni pfi manipulaci, rovnéz by doslo ke ztraté vyvazeni dalekohle-
du. Vyjimka je servisni ¢innost ¢i oprava K tomu povérenou osobou. Ta se pak provadi
v zaparkované pozici dalekohledu, ktery je v danou chvili vypnuty.

2.4.4 FOKUSER

Nachazi se na zac¢atku okularového vytahu a - jak uz nazev napovida - je to pfistroj
umoziujici jemné ostieni pomoci ovladaci rucky Autostar II. Timto zpisobem ostieni se
pohybuje cely okularovy vytah.

2.5 Prikryvani dalekohledu a krytky

Dalekohled je v case, kdy se nepozoruje, ptikryty ochrannym obalem, rovnéz okular
a CCD kamera s filtrovym kolem jsou takto chranény mimo ¢as pozorovani.

Pted pozorovanim je tedy nutné oboji opatrné sundat a doc¢asné ulozit na ¢istéjsi volné
misto, napt. do prostoru za monitor pocitace. Po konci pozorovani se dalekohled a pitislu-
Senstvi opét prikryji danymi obaly.

Krytky chrani optiku pfed poskozenim, prachem a necistotami v dob¢, kdy se nepozo-
ruje. Nejvetsi krytka zakryva tubus dalekohledu, najdeme krytku také na malém pomoc-
ném dalekohledu (hledacku) a na okularu.

[[commmarovew ]

Pied pozorovanim se obaly a vSechny potiebné krytky sundaji a po pozorovani je sa-
moziejm¢e nutné krytky vratit zpét a dalekohled a pfisluSenstvi opatrné a peclivé prikryt
danymi obaly. Manipulace s obaly a krytkami probiha v parkovaci poloze a pfi vypnutém
dalekohledu. Tedy pted zapnutim dalekohledu a po zaparkovéni a vypnuti dalekohledu.
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Obrazek 17: Dalekohled zakryty obalem. Rovnéz CCD kamera a dalSi ¢asti okula-
rového vytahu jsou zakryty.
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IEI_

Jaky je primér hlavniho zrcadla dalekohledu?
2. Co by se mohlo stat, kdyby nebyl dalekohled s piislusenstvim spravné vyvazen?
3. Jakou hlavni vyhodu ma filtr Clear ve srovnani s pozorovanim bez zadného filtru?
4. Ceho docilime vyménou okularu?
5. Ktery ¢len na okularovém vytahu umoznuje jemné ostfeni obrazu?

6. Ve které poloze dalekohledu se dalekohled ptikryva ochrannym obalem?

Elfswmrtarmrory ]

Seznamili jsme se s typem dalekohledu, na jaké je montazi a jaké jsou jeho hlavni op-
tické Cleny. Popsano bylo pfislusenstvi, které je pfipevnéno na tubusu dalekohledu. Pak
soucasti okularového vytahu - pteklapéci ¢len, fokuser, CCD kamera a externi filtrové
kolo.

IZI_

Podkapitola 2.2, str. 22.
2. Podkapitola 2.3, ¢ast 2.3.2, str. 24.
3. Podkapitola 2.4, ¢ast 2.4.2, str. 26.
4. Podkapitola 2.4, ¢ast 2.4.3, str. 26.
5. Podkapitola 2.4, ¢ast 2.4.4, str. 28.

6. Podkapitola 2.5, str. 28.
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3 OVLADANI DALEKOHLEDU

owrmmeemoy [

V kapitole je popsano zdkladni ovladani dalekohledu, jednak ptes ovladaci rucku, rov-
néZ pak v propojeni s pocitacem. Upozorneéno je na limity a omezeni dalekohledu. Nésle-
duje popis spravného postupu ostieni obrazu pomoci hlavniho zrcadla a jemného ostfeni
pomoci fokuseru a ovladaci rucky.

orworory [

e Znalost zakladniho ovladani a metod ovladani dalekohledu.
e Znalost pocitacovych planetarii pouzivanych v kopuli.

e Znalost limit a omezeni nato¢eni dalekohledu.

e Znalost ostieni obrazu dalekohledu.

Rucka, Autostar II, Cartes du Ciel, Stellarium, ostfeni, zrcadlo.

3.1 Zapinani dalekohledu

Zapinani (a vypinani) dalekohledu probiha pomoci tlac¢itka ON/OFF na fidicim panelu
montaze. Pti zapnutém stavu (ON) sviti Cervena dioda.

Na ru¢ce Autostar Il bézi tvodni informace a probiha inicializace. Probéhne i zvukova
signalizace - pipnuti. Dalekohled je pfipraven k pouZiti.

Pokud byl minule korektné zaparkovan a vypnut, nebo nenastal néjaky problém, mél
by dalekohled najizdét v poradku. I presto se vzdy hodi si to ovéfit na néjakém zndmém
objektu (nejlépe pomoci jasné zndmé hveézdy), ptipadné pomoci pocitacového planetaria
dalekohled a pocita¢ propojit a provést synchronizaci. Dalekohled by pak uz mél najizdét
v potadku, pokud tomu tak nebylo.
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Obrazek 18: Kromé dalekohledu, soucasti a okularového vytahu s prisluSenstvim je
na obrazku panel s tla¢itkem na zapnuti ¢i vypnuti dalekohledu (v dolni ¢asti).
Na jednom rameni ,,vidlice® montaze je v drzatku uchycena ru¢ka — Autostar I1.
S drzatkem rucky lze polohovat a hybat.

3.2 Ovladani dalekohledu

Ovladat dalekohled jde zejména dvéma metodami.

3.2.1 RUCKA AUTOSTAR Il

Prvni je pouziti ovladaci rucky u dalekohledu Autostar Il. Nékdy vSak neni pouziti
rucky tim nejrychlej$im feSenim, pokud se hleda konkrétni objekt, listovani pomoci rucky
muze byt docela zdlouhavé.

|
Pomoci ruc¢ky se da na objekt najizdét i smérovymi Sipkami. Nesmi se vSak najet az

k mechanickym doraztim, napf. kdyz by né&jaka soucast okularového vytahu narazila
do montaze. Dojde pak k rozhozeni ustaveni a ke ztraté ¢asu novym ustavovanim.
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K ZAPAMATOVANI

Je zakazano povolovat mechanické soucasti, aretani Srouby, nesmi se pouzivat rucni
jemné pohyby! Pouzivaji se jen pohyby pomoci Sipek na ru¢ce Autostar II.

Pouzivani ru¢nich jemnych pohybii by znamenalo celkové rozhozeni ustaveni daleko-
hledu. Dalekohled prosté ztrati informaci o aktudlni poloze, bude najizdét Spatné a mutze
dojit 1 k poskozeni.

3.2.2 CARTES DU CIEL

Druhou metodou je vyuziti pocitacového planetaria, nejlépe Cartes du Ciel (dale
Vv textu zkratka CdC). Vyuzit by Slo i Stellarium, ale v kopuli se dava prednost CdC.
V jeden moment muze byt k dalekohledu ptipojen jen jeden z téchto programd.

Obrazek 19: Ilustra¢ni nahled pii noénim pozorovani na ¢ast pocitace s CdC a ote-
vienou volbou pro vyhledavani objektii. Zobrazuji se naposled hledané objekty
(v anglickém jazyce).

| pfi vyuzivani pocitaCového planetaria bude na pocatku potfeba rucky na spravnou
synchronizaci. Dalekohled totiz nemusi od minulého pozorovani dobfe najizdét. Pomoci
rucky se najede na znamy objekt. Doporuceni je najet spiSe na n&jakou jasnou hvézdu nez
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na planety ¢i M¢ésic. Objekt se da do stiedu zorného pole, popi. na stied Cipu CCD kame-
ry. Pomoci si mizeme i pomocnym dalekohledem se zamérnym kiizem — hledackem.

[z ]

Pii nastavovani objektu do dalekohledu najizdénim pomoci katalogu z ru¢ky je nutné
pockat az na pipnuti! Pfedtim objekt jest¢ nebude v zorném poli. Dalekohled jemnymi
tichymi ,,dolad’ujicimi* pohyby na objekt teprve najizdi. Pak je mozné popojizdét pro-
sttednictvim rucky a Sipek, pokud je to potieba.

V CdC se zapne volba pfipojeni dalekohledu k CdC, aby byla aktivni (sviti zelen¢),
nasledné se potvrdi v katalogu CdC, Ze dalekohled mifi na objekt. Provede se timto tedy
synchronizace. Od tohoto okamziku uz by mél dalekohled najizdét na dalsi objekty tak,
ze budou v zorném poli okularu ¢i na ¢ipu CCD kamery.

Objekty se zadavaji v CdC, Ize je dohledat pfimo na mapé pti znalosti polohy objektu,
nebo je vybrat pomoci funkce vyhledavani. Na jazykové verzi programu zalezi, jestli se
nazvy zadavaji v cesting ¢i v angli¢tiné (Moon, Uranus...).

Program ma v sobé nékolik rtiznych katalogti, zalezi pak na uzivateli, které¢ konkrétni
katalogy vyuZije. Jde zadavat a hledat objekt samoziejmé i jen podle soufadnic rektascen-
ze a deklinace, jako takova univerzalni a jednoducha metoda. Neni tfeba znat piesny na-
zev objektu v urcitém katalogu. Katalogy mohou byt v riznych pocitacovych planetariich
rizné a riznd mohou byt i pojmenovani téhoz objektu.

3.2.3 STELLARIUM

Jak uz bylo feceno, prednost se ve spojeni dalekohledu a pocitace ddva CdC. Nicméné
kratké predstaveni programu Stellaria je urcit¢ vhodné. Je to uzite¢ny program pro ukaz-
ku oblohy, zejména pfi prohlidkach pro vefejnost. Obloha je vykreslena realisticky.

Po zapnuti programu se zobrazi aktualni obloha pro datum a ¢as. Pokud je jesté den,
uvidime tedy zobrazeno Slunce. Poloha mista pozorovatele se zada v nastaveni. Sipkami
1ze ,,posouvat casem* dopiedu ¢i dozadu, je mozné zadat zobrazeni oblohy pro konkrétni
datum a ¢as rovnou.

Obloha je ohrani¢ena horizontem. Program pocita se vlivem atmosféry, ¢ili Ze je u ob-
zoru viditelnost hvézd mensi. Tento vliv atmosféry se da v programu lehce vypnout. Jed-
noduse lze zapnout jména souhvézdi, spojnice nejjasnéjsich hvézd souhvézdi a pro pred-
stavu obrazkova znazornéni souhvézdi. D4 se navolit zobrazeni ekliptiky, mistniho po-
ledniku ¢i nebeského rovniku. Zapnout mlhoviny, planety, simulaci meteorti, dokonce
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i um¢lé druzice Zemé. V nastaveni programu jde zménit, zapnout ¢i vypnout spousta dal-
Sich véci. Je to zkratka o praktickém vyzkouSeni ©.

Navstévniky také Casto zajima, jak je co daleko. Stellarium pfi kliknuti na objekt zna-
zorni zékladni informace o objektu, rovnéz u nékterych i vzdalenost.

Program je to intuitivni a ,,user-friendly“. Je zadarmo ke stazeni a neustale se vyviji
dale, ptibyvaji nové funkce a vylepseni, opravuji se chyby z ptedchozich verzi...

Betelgeuse (a Ori) - HIP 27989

Magnituda 0.45 {(absorbovano do: 0.78. B-V: 1.52)

Absolutni magnituda: -5.14 A

Rektascenze/Deklinace (j2000): 5h55m10.3s/+7°24'25.5"

Rektascenze/deklinace (k ekvinokciu): 5h56m13s/+7°24'33"

Hodinovy thel/Deklinace: 2h55m3s/+7°24'33" (geometricky) -

Hodinovy tihel/Deklinace: 2h55m1s/+7°2528" {zdanhvy) ' capella
Azimut/Vyska: +235°51'20"/+34°01'49" (geometricky) D
Azimut/Vysk 35°51'20"/+34202'54" (zdanlivy)

Spektralni tfi <

Vzdalenosti: A

Paralaxa: ®00763"

Zemé, Opava, 267m FOV 135° 194 FPS 2019-04-04 20:48:31

Obrazek 20: Nahled na Stellarium. Pro konkrétni misto (dokonce nejen) na Zemi
a pro konkrétni ¢as se da takto krasné nasimulovat pohled na oblohu. Je docela rea-
listicky, pocita napiiklad s tim, Ze u obzoru neni aZ tak dokonaly obraz. Podobné,
jako je tomu ve skutec¢nosti - vlivem pohledu pres vétsi tloust’ku atmosféry Zemé
u obzoru. Tady v nahledu je obraz zkresleny pro dany thel pohledu! Ten jde samo-
ziejmé také ménit, popf. i vypnout zobrazeni horizontu (Zdroj: Stellarium).

PRO ZAJEMCE

Stahnéte si na svoje zafizeni nejnovejsi verzi Stellaria, nastavte si svoji zemépisnou
polohu a objevujte jeho funkce.

Zkuste si vybrat zajimavé datum, kdy prob&hlo napi. zatméni Slunce, nebo ptechod
planety Venuse ¢i Merkuru pied kotou¢em Slunce. A nasimulovat si dany tikaz.
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Stellarium is a free open source
planetarium for your computer. It
shows a realistic sky in 3D, just like
what you see with the naked eye,
binoculars or a telescope.

g The great nebula in Orion. Press N to bring up
the nebula labels.

view screenshots »

features collaborate

sky . You can learn more about Stellarium, get
« default catalogue of over 600,000 stars 3 support and help the project from these links:
» extra catalogues with more than 177
million stars
« default catalogue of over 80,000 deep-sky
objects
» extra catalogue with more than 1 million
deep-sky objects
« asterisms and illustrations of the
constellations
» constellations for 20+ different cultures

Obrazek 21: Nahled na stranky stellarium.org na internetu. Program lze zadarmo

stahnout pro rizné operacni systémy, vyvijeji se stale nové verze (Zdroj:
http://stellarium.orq ).

3.3 Polohova omezeni dalekohledu a limity

Dalekohled by se m¢l vzdy natacet tak, aby se mu nezamotavaly kabely. MlzZe se tedy
zacit otacet 1 na jiny smér, nez se predpoklada. Piikladem miiZe byt to, Ze pojede po delsi
trase ptes jih smérem od zapadu na vychod, nepojede kratsi cestou ptes sever.

Pokud by se vsak stalo, ze by se opravdu uz zacal zamotavat, je lepsi najizdéni na ob-
jekt zastavit zmacknutim tlacitka MODE. Nataceni Spatnym smérem a nasledné zamota-
vani muze byt zpusobeno naptiklad nékterym nekorektnim poc¢indnim pti minulém pozo-
rovani.

Bllczwmrow ]

Dalekohled obsahuje velmi uzitecny pieklapéci Clen. Spole¢né s CCD kamerou, filtro-
vym kolem, fokuserem a okulary je celkova sestava vSak delsi.

Pti najizdéni dalekohledu by mohl dalekohled narazit do ¢asti montaze, takze jsou pro
tento piipad nastaveny limity pro dalekohled.

Jednak je omezeni pro deklinaci vétsi nez 50°. Obdobné je i limit pro nizké hodnoty
deklinace, vlastné tedy pro objekty, které jsou z hlediska nasi zemépisné Sitky vzdy pod
obzorem.
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Za limity se da dostat pii posunu dalekohledu smérovymi tlacitky. Nejde vSak z rucky
zvolit objekt, ktery by byl za limitem. Tedy napft. objekt s deklinaci 65° sice na rucce zob-
razime, ale dalekohled na objekt nenajede. Mélo by to fungovat 1 pfi najizdéni na objekt
ptes pocitacové planetarium CdC.

3.4 Vypinani dalekohledu

Aby se pozorovani s pfipojenym programem CdC korektné ukoncilo a nasledné se za-
parkoval dalekohled, je nutné uéinit kroky v tomto poradi.

L 1Y

Nejdiiv se musi 0dpojit v programu CdC dalekohled, pak uz standardné zaparkovat da-
lekohled pomoci rucky: Select - > Utilities - > Park Scope. Nasledn¢, po zvukovém signa-
lu, dat do pozice OFF tlagitko na dalekohledu. Cervena dioda zhasne. Neodpojime-li da-
lekohled od CdC a dame-li ptes rucku zaparkovat, na pocitaci pak skoci chybova hlaska.

Polozka Park Scope je posledni v pofadi, takze je vyhodné pouzit opa¢nou Sipku (dvé
dolni Sipky na ruéce) pro rychlejsi nalezeni.

3.5 Ostreni obrazu

3.5.1 OSTRENIi HLAVNIM ZRCADLEM DALEKOHLEDU

Ve vétsing pripadil je nutné zaosttit ¢i doostfit objekt v zorném poli, at’ uz pozorujeme
dalekohledem ¢i prostfednictvim CCD kamery. Zaostieni zavisi na okolni teploté, lehce
na poloze dalekohledu (zména vysky vici obzoru, naklonéni dalekohledu) a na dalSich
faktorech, takze i1 kdyz jsme méli od minulého pozorovani zaostfeno, bude ziejme potieba
zaostfit znovu.

V ptipadech velkého rozostfeni je nutné zaostfit pomoci hlavniho zrcadla. Nejlépe se
zaosttuje na bodovych zdrojich, tedy na hvézdach.

Hlavni zrcadlo je potieba nejdiive odemknout pootocenim piislusného koliku do smé-
ru UNLOCK. Pak Ize ru¢né otacenim ostiiciho koliku po/proti sméru hodinovych ruc¢i¢ek
objekt zaostfit, co nejlépe to pajde. Zrcadlo je pak nutné opét uzamknout, otaéi se koli-
kem na opa¢nou stranu, nez se predtim zrcadlo odemykalo. Tedy do sméru LOCK. Kdyby
se zrcadlo neuzamklo, pfi zméné polohy dalekohledu miZe byt obraz rozostfeny.
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[llcammmrow ]

Nesmi se zaostfovat ru¢né pomoci hlavniho zrcadla, pokud je zrovna zamceno. Je po-
tteba ho nejdiive odemknout!

Obrazek 22: Hornim kolikem se odemyka a uzamyka zrcadlo, spodnim kolikem se
po odemceni zrcadla osti'i — po/proti sméru hodinovych ruc¢i¢ek (Fotka: S. Beerova).
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3.5.2 OSTRENIi POMOCI RUCKY AUTOSTAR Il

Na dodatecné preciznéjsi zaostieni se pouziva ostfeni pomoci fokuseru na okularovém
vytahu - ptes rucku Autostar II, prostfednictvim tlacitka 4 FOCUS. Zejména pii pofizo-
vani a doostfovani snimki prostfednictvim CCD kamery.

U elektrického ostieni pomoci rucky Autostar II pro jemné ostieni se rovnéz musi da-
vat pozor na dorazy na obou stranach Vv rdmci rozsahu mozného posunu na okuldrovém
vytahu.

_IZI

Co je na zacatku pozorovani vhodné a nékdy nutné provést pro to, aby dalekohled
spravné najizdél na objekty?

2. Jaky zpuisobem da dalekohled védét, Ze najel na objekt? Resp. ze dokoncil néjaky
ukon (napf. ze je ptipraven k pouziti, dokoncil zaparkovani apod.)?

3. Které vyhody ma program Stellarium oproti CdC, zejména ve spojitosti s prohlid-
kami pro vefejnost?

4. Jak lze korektn¢ zastavit dalekohled v ptipad¢ jeho zmateného pohybu?

5. Na co je potieba davat pozor pii najizdéni na objekt pomoci smérovych tlacitek
na rucce?

6. Co je potieba provést pied ostifenim dalekohledu pomoci hlavniho zrcadla?

wwriagray 3]

V této kapitole bylo popsano zakladni ovladani dalekohledu, jednak pomoci ovladaci
rucky, rovnéz pomoci pocitace s Cartes du Ciel. Pozornost se vénovala 1 dalSimu uZzitec-
nému programu — Stellariu. Zminény byly limity dalekohledu a v zavéru pak zptisoby
ostfeni obrazu v dalekohledu.

|
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]

1. Podkapitola 3.1, str. 31.

2. Podkapitola 3.1, str. 31; podkapitola 3.2, ¢ast 3.2.2, str. 34.
3. Podkapitola 3.2, ¢ast 3.2.3, str. 34-35.

4. Podkapitola 3.3, str. 36.

5. Podkapitola 3.2, ¢ast 3.2.1, str. 32; podkapitola 3.3, str. 37.

6. Podkapitola 3.5, ¢ast 3.5.1, str. 37-38.
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4 VIZUALNi POZOROVANI A VHODNE OBJEKTY

owrmmeemoy [

Kapitola je vénovana vizualnimu pozorovani prostfednictvim dalekohledu v kopuli.
Najdeme zde informace, které objekty jsou vhodné na pozorovani, zejména pak
Z hlediska vybéru jasnéjSich a vhodnych objektl pro navstévniky a exkurze.

ey [

e Znalost vhodnych objektii pro pozorovani.

e Znalost zékladnich informaci o objektech v souvislosti s pozorovanim.

e Znalost doplnkd, které Ize vyuzit, kromé hlavniho dalekohledu, pii pozorovani.
e Znalost bezpec¢nostnich pravidel pifi pozorovani Slunce.

Slunce, Mésic, planety, planetky, komety, hvézdy, hvézdokupy, mlhoviny, druzice.

Pozorovaci podminky jsou samoziejmé lepSi nékde mimo svételné znecisténi, tieba
nekde na hordch mimo mésta. V Opavé se z hvézdarny divame vétSinou na JV, J, JZ
a Z téméf k obzortim.

Opava sviti hlavné severn¢ od observatote. Jiznim a zdpadnim smérem jsou vétSinou
mensi vesnicky, takZe pozorovaci podminky timto smérem nejsou az tak Spatné.

Zatimco v noci mizeme pozorovat velké mnozstvi riznych objektd, ptes den mizeme
pozorovat Slunce a Mésic, je-li v dobré fazi. Zname-li pifesné soutadnice, tak i nejjasnéjsi
planety a nejjasnéjsi hvézdy. Nejsou sice tak jasné jako v noci, ale slabé viditelné v kon-
trastu s jasnou denni oblohou.
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4.1 Pozorovani Slunce

llcarmrom ]

Pfi pozorovani Slunce okularem je bezpodmine¢né nutné pouzit filtr na Slunce! Na-
sazuje se na tubus pied korekéni desku.

Je zakazano pouZivat jako pozorovani Slunce styl projekce za okular! Tento typ dale-
kohledu je pro tento Gcel naprosto nevhodny a doslo by k poskozeni dalekohledu a poni-
¢eni citlivych ¢asti jeho optiky a ptislusenstvi v mistech okularového vytahu!

Slunce se tedy pozoruje vyhradné s filtrem pted objektivem. A pouze se slunecnim fil-
trem k tomu urenym - specidlni slune¢ni folie. Takto budou o¢i pozorovateli a optika
piistroje v bezpeci.

Obrizek 23: Ulozna kartonova krabice se slune¢nim filtrem.

Obecné, na pozorovani Slunce ptes projekci za okularem jsou vhodnéjsi spise cockové
dalekohledy, kdy pln¢ dostacuje i mensi pramér ¢ocky. Vétsi zrcadlovy dalekohled, jako
je v kopuli WHOO!, neni na projekci Slunce za okularem vhodny.
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Po nutné zmince o bezpecnosti pii pozorovani Slunce se dostaneme k samotnému po-
zorovani. V zavislosti na jedenactiletém cyklu Slunce miZeme pozorovat na kotouci
Slunce sluneé¢ni skvrny.

V nynéj$im obdobi, kdy je Slunce v okoli minima své aktivity, se skvrny objevuji
velmi malo. Za par let, kdy se presune Slunce do své aktivnéjsi faze — k obdobi maxima
své aktivity, uvidime na kotouci Slunce vice skvrn ¢i hustéjsi skupiny skvrn. Pro denni
navstévniky a exkurze bude pak vétsi podivand, nez je v soucasné dob€. Samoziejme,
I nyni je mozné, ze se na Slunci objevi né¢jaka skvrna, ale je to nyni spiSe o nahodé.

Vezmeme-li si, pro zajimavé srovndni, ze na primér kotouce Slunce bychom nasklada-
1i 109 kotouckl Zemi, nekteré vétsi skvrny budou mit vétsi plosny rozmér nez kotoucek
Zem¢. Tmavost skvrn vnimame kontrastem vici jasnému okoli kotouce Slunce. Jejich
teplota je asi o 2000°C nizsi nez teplota okoli (povrchova teplota Slunce je piiblizné
5500°C). Takze kdybychom mohli skvrnu pfenést mimo Slunce, sama o sob¢ by zafila.

4.1.1 POSTUPY A METODY ZAMEROVANI DALEKOHLEDU NA SLUNCE

L 1Y

Po sundani krytky dalekohledu nejdiive nasadime slunecni filtr, nez zatneme na Slun-
ce najizdét! Jinak by doslo k poniceni optiky a dalSich citlivych ptisluSenstvi koncentro-
vanym slune¢nim zafenim v dalekohledu.

Nejdiive tedy nasadime filtr. Je ulozen v ptivodni pevné kartonové krabici. Filtr mtze
svoji podobou piipominat alobalovou fo6lii, ale tou rozhodné¢ neni. Vlastni filtr je uchycen
v objimce. S filtrem nakladdme opatrné¢, aby nedoslo k protrZzeni samotného filtru.

Na dalekohledu na konci tubusu jsou jiz nalepeny ¢asti suchého zipu, podle kterych
filtr napasujeme. Na tubus se filtr uchyti ttemi vystupky a suchym zipem se pak zafixuje.
Nedojde tedy pak k nahodnému uvolnéni filtru, at’ uz vétrem ¢i jinak, pozorovatel a pii-
stroj jsou tedy pii pozorovani Slunce takto chranéni.

Teprve po nasazeni filtru najizdime na Slunce. Jeden zptlisob je ten, zZe najedeme pies
ru¢ku Autostar Il na planetu Merkur - ta se tthlové od Slunce moc nevzdaluje, takze by
m¢l dalekohled mifit asponl zhruba smérem na Slunce. Z diivodu bezpecnosti neni Slunce
uvedeno jako polozka v menu ovladaci rucky, to je diivod, pro¢ se pro hrubé nastaveni
na Slunce pouzije planeta Merkur.
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Obrazek 24: Mireni pomoci stinu, zde na ploSe kopule. Stin tubusu dalekohledu by

mél byt co nejmensi a nejkulatéji. Ridit se da i podle stinu hleda¢ku a zavaZi.

Pak uz na Slunce dojedeme napt. pomoci stinu, ktery dalekohled vrhé na sténu kopule,
pfipadné si mizeme pomoci naklonénou polystyrenovou deskou (kterd slouzi primarné
pro pofizovani flatfieldi) pro co nejvice kolmy stin.

Je moZné nastavit si na rucce Autostar II nejvetsi rychlost piejezdu dalekohledu a na-
jizdét pomoci smérovych Sipek na Slunce pomoci stinu rovnou. Stin dalekohledu — tubusu
- musi byt co nejvice kruhovy a co nejmensi, aby se Slunce objevilo v zorném poli. Po-
moci si mizeme i stinem hledacku ¢i dalSich zatizeni upevnénych na dalekohledu — ob-
dobné¢, podle podoby jejich stinti na stén¢ ¢i desce.

Pfi najiZzdéni na Slunce nechdvame zakryty hledacek! Koncentrované svétlo je na hle-
dacek silné, nelze tedy pouzit mifeni podle paprsku svétla jdouciho ptes hledacek!

Do budoucna je planované piipravit filtrovou krytku na hledacek, bude tedy pak moz-
né mifit Slunce i pomoci pohledu do hledacku — ptijde o stejny bezpecny filtr, jaky je pii
pozorovani Slunce upevnény na tubusu.

Prozatim je tedy nutné mit hledacek zakryty, aby nedoslo k poniceni hledacku. Rovnéz
z hlediska bezpecCnosti pozorovatele. Paprsek svétla pres nezakryty hledacek je silny
a pozorovatel by se mohl nechténé popalit. Princip zapalovani pomoci lupy.
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Pomoci mifeni podle stinu dostaneme Slunce do zorného pole. Pohledem do okularu
Slunce vycentrujeme do stfedu zorného pole, popt. najedeme na néjakou konkrétni skvr-
nu na Slunci.

Zavisi na pouzitém okularu, vleze-li se do zorného pole Slunce celé, nebo se zobrazi
pouze urcity vytez kotoucku Slunce. Je-1i potieba, obraz doostiime.

Obrazek 25: Ukazka pozorovani Slunce nad zapadnim obzorem. Dalekohled opat-
reny sluneénim filtrem mifi na Slunce pres otevirenou Stérbinu kopule. Samoziejmé,
lepSi obraz bude p¥i pozorovani Slunce ve vétsi vySce nad obzorem.
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Po pozorovani Slunce odjedeme dalekohledem z polohy mifici na Slunce, abychom po
sundani filtru neposkodili techniku dalekohledu a piislusenstvi! U filtru nejprve oddélame
fixaci pomoci suchych zipi. Pak filtr citlivé sundame z tubusu a opatrn€ ulozime zpét do
kartonové krabice. Krabici ulozime do bezpe¢ného mista, kde nebude piekdzet béznému
provozu, a tedy nedojde k jejimu poskozeni.

Obrazek 26: Pozorovani Slunce - dalekohled ma pred tubusem nasazen slunec¢ni filtr
pro bezpecné pozorovani.
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Obrazek 27: Dalekohled p¥i vizualnim pozorovani Slunce. Pohled je na celou sesta-
vu dalekohledu, véetné piliFe, vidlicové montaze na klinu a samotného dalekohledu
S okularovym vytahem a prisluSenstvim.
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4.2 Meésic

Z tipti na pozorovani by se dal uvést samoziejm¢ Mésic. Je to velmi vdécny objekt
a kazda faze Mésice je zajimava.

Pér noci po novu, kdy Mésic nejde vidét, zafi nad zapadnim obzorem uzky srpek Mé-
sice. Castokrat byva neosvétlena cast Mésice lehce viditelna, fika se tomu popelavy svit
Mgsice. Srpek je tedy nasvétlen Sluncem, neosvétlend Cast je nasvicend Zemi, ktera roz-

24

ptyluje a odrazi svétlo od Slunce.

Obriazek 28: Obrazek zachycuje ¢asteéné zatméni Mésice, pozorované z observatore
WHOO! (volnym okem) nad vychodnim obzorem. Na fotce je rovnéz vidét, Ze obzor

vr o wor

od observatoie smérem na vychod je z vétsi ¢asti neruseny, podobné jako jizni a za-
padni obzor (Fotka: S. Beerova).

Srpek postupné roste v pribéhu dni. Znama je poucka, Ze Mésic ,,dortsta”. Posunuje
se na Mésici ,,terminator®, coz je rozhrani svétla a stinu na Mésici. Do faze Uplitku mu-
zeme vidét kratery plasticky, vrhaji dlouhé¢ stiny.

Ve fazi tpliku plasticnost nenajdeme. Mésic v dané fazi mnohdy znemozni pozorova-
ni slabsich objektl, jako jsou tfeba mlhoviny a galaxie. Pozorovatelé Mésice vSak maji
Vv oblibé i tuto fazi, vynikne krasné tfeba krater Tycho.

Krasnou podivanou byvaji zatméni Mésice - ¢astecna i uplna. V zavislosti na prachu
v atmosféfe mlzZze byt Mésic pfi Uplném zatméni hodné tmavy, ve vétSin€ ptipad bude
mit tmave nacervenalé zbarveni, ale bude pofad na obloze patrny.
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Po fazi apliku Mé¢sic, podle poucky, ,,couva®, zmensuje se postupné osvétlena Cast.
S kazdym dnem Mg¢sic v prubéhu cyklu vychazi a zapada pozdéji. Popisovat, co v§echno
by se dalo na M¢sici spatfit, by bylo na samostatné publikace.

Pfi pozorovani M¢sice na denni, veCerni ¢i ranni obloze je ta vyhoda, ze M¢sic neni az
tak moc jasny (kontrast jasu oblohy a Mésice neni az tak velky). Nejlépe je tedy pozoro-
vat Mésic okolo uplitku béhem soumraku na svétlejsi obloze.

Hloubé&ji v noci Mésic jako uplné€k sviti hodné a ve vétsim dalekohledu nemusi byt po-
hled na Mé&sic piijemny. Oko pozorovatele se sice po chvili pfizplisobi na jas, ale potom
se musi znacnou chvili pockat (minuty az desitky minut), nez si oko ptfivykne na tmu. Pro
snizeni jasu Mésice a ptijemnéjsi prohlidku se d& pouZzit filtr na Mésic.

4.3 Planety

DalSimi vdéénymi objekty na pozorovani jsou planety. O planetach mizeme dohledat
spoustu zajimavych informaci podle zajmu pozorovatele, zde alespon par vét z hlediska
pozorovani ¢i pohledu na planetu v dalekohledu.

Planety se pohybuji vii¢i hvézdnému pozadi. Zalezi pak na vzdélenosti od Slunce, jak
rychly tento pohyb bude. U vnitfnich planet, tedy planet pohybujicich se uvniti drahy
Zem¢ kolem Slunce, je tento pohyb vii¢i hvézdam nejvyraznéjsi.

4.3.1 MERKUR

Neruseny vyhled z kopule smérem na zapad umoziuje vecerni pozorovani planet Mer-
kuru a Venuse, v obdobi jejich viditelnosti, i v nizSich vySkach nad obzorem. Sice v niz-
Sich vySkach neni obraz dokonaly (mlzZe ,,plavat®, kterak pfichazi svétlo z planety ptes
vétsi dil oblacnosti), ale tieba planeta Merkur bude vzdy ne moc vysoko nad obzorem. Od
Slunce se thlové na obloze nikdy moc nevzdali.

4.3.2 VENUSE

U planety Venuse je to uz s thlovou vzdalenosti od Slunce na obloze mnohem lepsi.
Vecer miize krasné zafit jako Vecernice, jindy pak rano naopak jako jasna Jitfenka. ZaleZzi
na aktualni poloze planety vici Slunci a Zemi. V zavislosti na dané vzajemné poloze téles
muzeme u planety VenuSe pozorovat faze — od ovalného tvaru po tvar srpku. Lze si v§im-
nout 1 zmény Uhlové velikosti planety, tthlova velikost zaleZi na momentalni vzdalenosti
Venuse od planety Zem¢.
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4.3.3 MARS

Zatimco Merkur a VenusSe jsou planety obihajici uvnitt drahy Zemé kolem Slunce, dal-
§i planety obihaji vné této drahy - Mars, Jupiter, Saturn, Uran a Neptun. Riké se jim tedy
vnéjsi plancty. Planety maji sva obdobi viditelnosti béhem roku.

Mars byva dobfe viditelny v obdobich opozice, to znamend v Case, kdy se nachazi
»haproti Slunci, jinak feceno, télesa jsou uspotfadany v linii: Slunce, Zem¢ a Mars. Mars
je tehdy 1 nejblize Zemi, thlovy rozmér planety je nejvetsi.

Jelikoz je dréha planety Mars okolo Slunce mirn€ protahlé (eliptickd), nastdvaji nékdy
pozorovatelsky vyhodnéjsi opozice, nékdy vSak i ty méné vyhodné, kdy je planeta Mars
na své eliptické draze dale od Slunce, tim padem je i dale od planety Zemég.

Na okrové barevném kotoucku planety mizeme rozliSit tmavsi a svétlejsi utvary (albe-
dové utvary), popft. vidét svétlejsi polarni ¢epicky. Béhem vzdalovani Marsu z opozice se
jeho thlovy primér zmenSuje a Mars miizeme vidét 1 ve fazi, kdy je osvétlovan od Slunce
mirné z boku. Vidime ho jako ovalek.

4.3.4 JUPITER A GALILEOVY MESICE

Od kamennych planet se dostavame k plynnym planetdim. Za¢neme patou planetou
Vv poradi od Slunce a zarovei nejvétsi planetou Slunecni soustavy.

Na planetu Jupiter byva vzdy péknd podivand. Samotnd planeta je velmi zajimava.
| kdyZ nemuseji byt podminky pro pozorovani ideélni, na kotoucku planety vynikne svét-
lejsi a tmavsi pasové ¢lenéni.

Viditelnost Velké rudé skvrny, coz je vlastné obrovska atmosféricka bouie na Jupite-
ru, zavisi na tom, jak je k nam planeta zrovna natoCena. Planeta se vSak otaci relativné
rychle, otocka kolem vlastni osy ¢ini necelych 10 hodin, mame tedy velkou Sanci ji
Vv pritbéhu noci na planeté uvidét. Na planeté je Velka ruda skvrna pozorovéana uz n€kolik
stoleti, avSak podle novych zjisténi se vyrazné¢ zmensuje a méni zabarveni, stdva se méné
vyraznou.

Rychlost rotace a to, Ze je planeta plynnd, zptisobuje mirné zplosténi planety, kterého
si v dalekohledu miiZzeme rovnéz v§imnout.

Jupiter byva doprovazen v dalekohledu zejména svymi Ctyimi nejjasnéjSimi a nejvet-
Simi mésici, kterym se fika Galileovy mésice, podle jejich objevitele Galilea Galilei. M¢-
sice mizeme pékné vidét uz i v ,,lesackém triedru. V prabéhu noci nebo del§iho vecera
si mizeme vSimnout ménici se polohy mésict vii€i planeté.
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International Space Station

=

Obrazek 29: llustra¢ni obrazek uhlovych velikosti Mésice, planet (kromé Merkuru),
Pluta a ISS. Uhlova velikost planety Mars vyrazné zaleZi na vzdalenosti od Zemé.
Nejvétsi thlova velikost byva v ¢ase opozice planety, v té dobé jde tedy planetu po-
zorovat nejlépe (Fotka: F. Cabrerizo — APOD
https://apod.nasa.gov/apod/ap180728.html ).

Nékdy se mohou mésice nachazet pred planetou a piipadné vrhat stin na Jupiter
(na kotoucku planety bude postupné piechazet napadné tmavé kolecko), nebo se nachazet
za planetou. Mohou se rovnéz schovat do stinu planety, v opacné situaci se ze stinu plane-
ty vynofit. Je to krasna podivand, kterou oceni na pozorovani i pozorovatelé z fad vetej-
nosti. Tyto jevy lze nalézt napt. v Hvézdatské rocence, nebo je 1ze nasimulovat tieba
v programu Stellarium.

Pohybu vici planeté si mizeme v§imnout zejména u mésice 10, ktery obiha nejblize
ze Ctyf nejjasnéjSich mésict. Blizkost k obfi planeté na meésici lo zplsobuje sopecnou
¢innost, kterd se vSak 1i8i od sopecné ¢innosti na Zemi, je zptisobena slapovymi silami.
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Ganymed, nejvétsi Jupiteriv mésic, je zaroven nejvetsim mésicem ve Sluneéni sou-
stave. Soudi se, ze se pod ledovym povrchem Europy nachazi ocean kapalné vody, coz je
zajimavé z hlediska teorii ohledn¢ mozné existence Zivota. Nejvzdalengjsi Galiletiv mésic
od Jupiteru se jmenuje Callisto.

4.3.5 SATURN

Dalsi krasnou planetou pro vizualni pozorovani je Saturn se svymi prstenci. Nejvy-
razn¢jsi tmava mezera v prstencich se nazyva Cassiniho déleni. Podle osvétleni ptfichaze-
jiciho od Slunce mtzeme v dalekohledu vidét stin, ktery vrha planeta Saturn na své prs-
tence.

Na samotném kotoucku planety jde vidét pasova struktura obla¢nosti. Rovnéz lze roz-
poznat mirné zplosténi vlivem rotace planety, ktera ¢ini néco pies 10 hodin. Dalsi zaji-
mavost je ta, ze ma Saturn mensi hustotu neZ voda, na vodni hladiné by tedy plaval.

V okoli planety si miizeme vSimnout Saturnova nejvétSiho a nejvyraznéjsiho mésice
Titanu. Podle pocitatového planetaria mizeme pak identifikovat i nékolik dalSich slab-
Sich mésicii planety Saturn.

4.3.6 URAN

Na planeté¢ Uran v dalekohledu neuvidime Zadné detaily, pouze mensi kotoucek plane-

ty s barvou do zelena.

4.3.7 NEPTUN

Vzdaleny Neptun bude v zorném poli dalekohledu viditelny spiSe uz jen jako hvézda.
Zalezi na velikosti dalekohledu, aby Sel rozlisit alespoil kotoucek planety.

4.4 Trpasli¢i planety

V Praze roku 2006 na XXVI. valném shromazdéni Mezinarodni astronomické unie
piestalo byt Pluto planetou. Stalo se trpasli¢i planetou.

Pro trpasli¢i planetu plati: za 1) obiha okolo Slunce; za 2) ma dostate¢nou hmotnost,
aby jeji gravitace piekonala vnitini sily pevného télesa, takze dosahne tvaru, ktery odpo-
vida hydrostatické rovnovaze (pfiblizné kulovy); za 3) béhem svého vyvoje neprocistila
okoli své drahy; za 4) neni mésicem (satelitem).

Zastupci trpasli¢ich planet jsou napfiklad Ceres a plutoidy (Pluto, Eris, Haumea, Ma-
kemake...).
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Trpasli¢i planeta Pluto je na vizualni pozorovani slaba, mtizeme ji vSak vyfotit pomoci
CCD kamery na hvézdném pozadi. Pro vizualni pozorovani dalekohledem je vhodna tr-
pasli¢i planeta Ceres, nejlépe také v ¢ase opozice.

4.5 Planetky

Zustaneme-li ve Slune¢ni soustavé, podle soufadnic miizeme v dalekohledu nastavit
planetku vhodné jasnosti. Planetku vzdy uvidime jen jako bodovy zdroj. Odtud pochézi
nazev ,,asteroid“ (z latiny, znamena hvézdé podobné).

Planetky se pohybuji vii¢i hvézdnému pozadi. Planetky z hlavniho pasu planetek -
mezi planetami Mars a Jupiter - se pohybuji vétSinou mensi uhlovou rychlosti, takze po-
hybu mezi hvézdami si v§imneme za del$i dobu. Samoziejmé zavisi na riznych aspek-
tech, ale feknéme fadové desitky minut az hodiny.

Nékdy se naskytne prilezitost pozorovat blizkozemni planetku v pfiblizeni K planeté
Zemi, to je pak thlovy pohyb planetky v dalekohledu vyraznéjsi a rychlejsi.

4.6 Komety

Pokud mame §tésti, mizeme spatiit néjakou jasnéjsi kometu. V poslednim obdobi ale
nejsou jasngjsi komety bohuzel moc Casté. Komety se vyznacuji jasngjsi Casti, tzv. ko-
mou, okolo jadra. Kometarni ohon je vétSinou méné jasny, ale co do rozméri je vyraz-
ny. Nékdy vidime u komety ohony dva, plynny a prachovy.

4.7 Hvézdy

Hvézdy, kromé naSeho Slunce, nikdy neuvidime jako kotoucek. Jsou tak vzdalené, ze
jsou prakticky bodové zdroje. Zatimco planety (ploSny zdroj svétla) sviti na obloze klid-
néjSim svétlem, na prichod svétla od hvézd ma velky vliv atmosféra Zemé. Hvézdy na
nebi ,,mihotaji®.

U nékterych hvézd lze pouhym okem rozeznat i barva, zejména u naoranzovélych
hvézd. Do dalekohledu miizeme namifit spoustu zajimavé barevnych hvézd ¢i dvojhvézd.
Barevnost zavisi na povrchové teploté hvézdy.

Hvézdy se seskupuji do dvojhvézd a vicenasobnych hvézdnych systému. Nase Slun-
ce je spisSe vyjimka, Ze je osamocenou hvézdou.
4.8 Objekty vzdaleného vesmiru

Kromé objektti v nasi Slune¢ni soustavé je fada krasnych objektt na pozorovani. Ob-
jekty vzdaleného vesmiru se nachazeji za hranici Slune¢ni soustavy.
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Mohou byt jesté soucasti nasi Galaxie, nebo patfit mezi extragalaktické. Mezi galak-
tické objekty patii otevicené a kulové hvézdokupy, mlhoviny rtznych typu.

Extragalaktické objekty, zejména cizi galaxie, vidime v dalekohledu jako mlhavé ob-
lacky. Rozlisuji se podle vzhledu na spiralni galaxie (n¢které mohou mit pricku), eliptic-
ké a nepravidelné galaxie.

Tyto objekty byvaji zahrnuty v riznych katalozich. Pro vizualni pozorovani je spous-
tou pozorovatelll obliben tzv. Messieriiv katalog, ktery sdruzuje nejjasnéjsi a tedy nejlé-
pe pozorovatelné objekty hlubokého vesmiru. Najdeme tam jasné hvézdokupy, mlhoviny,
galaxie... Katalog obsahuje 110 objektt. Vznik tohoto katalogu byl hlavné z toho davo-
du, aby se n¢které mlhavé objekty na obloze jiz nepletly s kometami (pii jejich hledédni).

+ % i
+ — \
/HEAVENS
ABOVE

Mezinarodni vesmirna stanice (ISS) - Viditelné prelety

Hleddno od:  25. bifezna 2019 0:00 <\
Hleddno do: 4. dubna 2019 1:00 =
Obézna draha: 417 x 419 km, 51,6° (Epocha: 18 kvétna)

Zobrazit: '® jen viditelné vSechny prelety

Pro ziskani podrobnéjsich informaci a zobrazeni mapy hvézdné oblohy kliknéte na radek

Jasnost Zacatek Nejvyssi bod Konec N
Datum = & - Typ preletu

(maag) Cas |Alt. Az. Cas |Alt. Az. Cas Alt. Az.
253 -3,5 19:50:24|10°|Z 19:53:55|70°|S 19:55:15|35° | VSV | viditelny
253 -0,7 |21:27:43|10°|Z5Z|21:28:29|16°|Z5Z|21:28:29| 16° | ZSZ |viditelny
26 3 -3,6 [19:07:04(10°|2Z)Z [19:10:37|79°|S55Z(19:13:48| 12° |VSV |viditelny
26 3 -2,6 |20:44:24|10°|ZSZ|20:47:02|45° |SZ |20:47:02|45°|SZ |viditelny
273 -3,3 |20:01:04|10° |z 20:04:35|62°|S 20:05:32|42° | VSV |viditelny
27 3 -0,6 |21:38:16|10°|ZSZ|21:38:46|13°|ZSZ|21:38:46| 13° | ZSZ | viditelny
283 -3,3 |19:17:43|10°|Z 19:21:15(62°|S 19:23:59| 15° | VSV |viditelny
283 -2,2 |20:54:58|10°(ZS5Z|20:57:13|37°|Z5Z|20:57:13 | 37° | ZSZ | viditelny
203 -3,7 |20:11:38|10°|ZS5Z(20:15:11|79°|SSV|20:15:38(64° |V viditelny
303 -3,5 [19:28:17|10°(Z5Z|19:31:50(70°|S 19:34:03| 21° |V viditelny
303 -1,7 |21:05:30|10°|Z5Z(21:07:17|25°|(Z 21:07:17(25°|Z viditelny
313 -3,5 |21:22:07|10°(ZS5Z|21:25:37|59°(1]JZ |21:25:41|59°(1]Z |viditelny

Obrazek 30: Ukazka ¢asti seznamu viditelnych preleti ISS pro zadané dny (Zdroj:
https://www.heavens-above.com/ ).

54


https://www.heavens-above.com/

Hana Kucakova - Navod na pozorovani na univerzitni observatori WHOQO!

4.9 Prelety ISS a druzic

Pro navstévniky je celkem zajimavé pozorovat prelety 1SS — Mezinarodni vesmirné

stanice nebo druzic Iridium.
Pted pozorovanim je tedy vhodné zjistit si predpovédi preletti. Pak v dany cas na da-

nou zajimavost navstévniky upozornit, ze se v daném misté objevi jasnéjsi (¢i postupné se

zjasnujici) pohybujici se objekt. Sice se bude jednat jen o zablesk druzice Iridium ¢i pie-

let ISS, ale navstévniky to, podle zkusenosti, mize hodné nadchnout.

Stranky pro piedpovédi pieleti najdeme na https://www.heavens-above.com a zadaji

se tam zem¢pisné souiadnice observatoie, popf. mista pozorovani.
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Obriazek 31: Ukazka mapky konkrétniho viditelného preletu ISS, ziskana ze sezna-

mu pieleti kliknutim na dany prelet (Zdroj: https://www.heavens-above.com/ ).
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V 1éte je vidét umélych druzic Zemé mnohem vice nez v zimé. Slunce nezapada hlu-
boko pod obzor a osvétluje velké mnozstvi druzic. Naopak v zim¢ Slunce zapada hluboko
pod obzor, osvétlenych druzic proto nebude tolik, jako to byva v letnich mésicich v obdo-
bi okolo letniho slunovratu.

[z ]

Zkuste si, napiiklad pomoci programu Stellaria, vytvofit pozorovaci plan na konkrétni
noc, ptipadn¢ na ¢ast noci. Zacnéte od objektt, které jsou nad zapadnim obzorem a budou
tedy zapadat a mizet z oblohy nejdfive. Ptejit pak smérem na vychod k dal§im zajimavym
objektim. Vezme se v uvahu rovnéz faze Mésice — ohledné viditelnosti slabsich objekta.

4.10Doplnky pfi vizualnim pozorovani

Ve skiiiice v dolni ¢asti kopule u vchodovych dveti najdeme i triedr (zvétseni 8x-24x,
pramér ¢ocky 50mm), ,.lesacky* dalekohled pro obé oci.

Obrazek 32: Triedr pro vizuilni pozorovani. Slouzi hlavné jako doplnék pri pozoro-
vani hlavnim dalekohledem, nap¥. pro srovnani ruznych zvétSeni, zornych poli
a riznych svételnosti dalekohledii.
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Neékdy se hodi navstévniklim pro srovnani ukazat objekt i v triedru. Zv1asté u objektu,
které jsou na obloze thlové veliké. Navstévnici urcité uvitaji pohled na M¢ésic, Velkou
(spiralni) galaxii M31 v souhvézdi Andromedy Ci napi. na vétsi oteviené hvézdokupy
M45 (Plejady) a M44 (Jeslicky) pies triedr a mohou ho srovnat s obrazem v dalekohledu.

Zaroven se predejde mozné chvili nudy u navstévnika, kterému nestaci pouze poslou-
chat vyklad v ¢ase, kdyZ se zrovna nekoukd do dalekohledu. Samoziejmé musime predem
navstévnika upozornit, aby s dalekohledem nakladal velmi opatrné.

Kdyz navstévnik nevi, kde se zrovna objekt piesn¢ nachazi, mize se podivat, kam
piesné mifi dalekohled. Porovnat rtizna zvétSeni mizeme 1 pomoci hledacku.

Obriazek 33: Hledacek — maly pomocny dalekohled, upevnény na tubusu.

Pomoci v orientaci miizeme i laserovym ukazovatkem, avsak musime davat pozor
na letecky provoz, ktery je nad krajem, bohuzel pro pozorovatele, celkem bohaty. Pro
piloty neni ptijemné, kdyZ jim do okna zasviti laserovy paprsek, ktery je v dané vysce uz
znacné rozsireny.

Zeleny laser je velmi uzite¢ny pii ukazovani souhvézdi. Stérbina kopule je viak piilis
uzka, a tak ne vSichni navstévnici v jeden moment uvidi, kam laserovy paprsek vlastné
mifi. Lepsi je ukazovat souhvézdi mimo prostor kopule.

Ve mésté jsou vSak vyssi budovy, stromy a svételné zneciSténi, mnohdy tedy byva
nutné vyrazit az nékam za mesto, aby ukézka souhvézdi meéla vétsi tispésnost.
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Pfi pouzivani zeleného laseru dbame zvySené opatrnosti, je naprosty zdkaz sviceni
do o¢i lidi. Laser se zapina a vypina, az kdyz ukazovatko miti na oblohu.

2]

1.

2.

Které objekty kromé Slunce je mozné pozorovat v dalekohledu pfes den?

Co je potieba provést pied pozorovanim Slunce, aby byly dalekohled 1 o¢i pozo-

rovatele bezpecné chranény?

3.

4.

Co zptsobuje zplosténi u planet Jupiteru a Saturnu?
Ktery je nejvetsi mésic ve Sluneni soustave?

Jaky status ma Pluto?

Proc¢ planety oproti hvézdam sviti klidnym svétlem?

Pro¢ je v 1ét¢ vidét vice umélych druZic Zemé nez v zim¢?

Ellsmorapray ]

Vizudlni pozorovani nebeskych objektli ma své kouzlo, které vSak v soucasnosti trpi
svételnym zneCisténim meést. Mnohdy se pozorovatelé ve méstech museji zaméfovat

zejména na ty jasnéjsi objekty.

V kapitole byly nastinény vhodné cile pro vizualni pozorovani. Ke kazdému objektu ¢i
skupin¢ objektti bylo napsano par informaci a zajimavosti, zejména ve spojitosti s prak-
tickym pozorovanim, napf. jak ptijde objekt v dalekohledu vidét.

O kazdém objektu by se dalo dlouze povidat. D4 se dohledat literatura se spoustou dal-
Sich informaci.
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oo m

1. Kapitola 4, str. 41.

2. Podkapitola 4.1, str. 42-43.

3. Podkapitola 4.3, ¢ast 4.3.4, str. 50; podkapitola 4.3, ¢ast 4.3.5, str. 52.
4. Podkapitola 4.3, ¢ast 4.3.4, str. 52.

5. Podkapitola 4.4, str. 52.

6. Podkapitola 4.7, str. 53.

7. Podkapitola 4.9, str. 56.
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5 RUCKA AUTOSTARII

[l wemrmineonaero ]

Kapitola je vénovana rucce Autostar II. Pomoci rucky se ovlada dalekohled a patii te-

vvvvvv

popsany funkce rucky Autostar II potfebné k ovladani dalekohledu, od popojizdéni dale-
kohledu do smérti, ostfeni obrazu, po vyhledavani objektl podle riiznych kritérii.

Hewewrmorr ]

e Znalost popisu ru¢ky Autostar Il.
e Znalost, jaké funkce rucka Autostar II obsahuje.
e Znalost ovladani dalekohledu pomoci ru¢ky Autostar II.

[llessromemwiesrion ]

Precist manual k rucce jde sice relativné rychle, nicméné pro vyzkousSeni funkci je nej-
lepsi praktické vyzkouseni v kopuli u dalekohledu. Znalosti jde ziskavat tfeba i postupné,
praktickymi zkuSenostmi, po¢inaje od téch nejzakladnéjSich a intuitivnich tikont, po slo-

vvvvvv

_

Rucka, Autostar II, tlacitko, vyhledavani.

Rucka ovladani dalekohledu Autostar II obsahuje v sobé vSechno dulezité ovladani da-
lekohledu. V ramci jednoduchosti a prakti¢nosti pfi pozorovani ve tme v noci je tlacitek

vvvvvv

me-li v8ak né&jakou specialni polozku, bude nutné prohledavat v nabidce déle.

Samoziejmosti je Cervené podsviceni tlaitek; podsviceni je velmi uzitecné a nezbytné
pro pozorovani v noci. Podsviceni se miize v dobé ne¢innosti samo vypnout. Pro obnove-
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ni sta¢i zmacknout tla¢itko, nejlépe tlac¢itko Mode /3/. Je vhodné si zapamatovat, ze je
na rucce v horni rfadé tlacitek uprostred.

AUTOSTAR TT

MEADE

ENTER  mMope  GoTO

N

LX200GPS

CoamuTER DR

Obrazek 34: Ovladaci rucka Autostar II s tladitky. Je uchycena k montazi daleko-
hledu, Ize ji vzit do ruky vysunutim z drzadla.
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5.1 Displej, tlacitka Enter, Mode, Go to a smérova tlacitka

V horni ¢asti rucky je mensi displej /1/, rovnéz podsviceny ¢ervené. Podle aktualni
volby vidime na displeji informace.

Pod displejem najdeme tii zakladni tlacitka: Enter /2/, Mode /3/ a Go to /4/. Zjedno-
dusené feceno, tlacitkem Enter potvrzujeme volbu, tlac¢itkem Mode odchazime z volby
0 jeden tad do vSeobecnéjsiho menu, tlacitko Go to pak slouzi pro ptesun dalekohledu
na vybrany objekt.

Kdyz se dalekohled nechova spravné u piejizdéni mezi objekty, je mozné nataceni da-
lekohledu pomoci tlac¢itka Mode zastavit. Dlouhym stiskem tlacitka Mode se na displeji
zobrazi aktualni pozice dalekohledu v soufadnicich.

Pomoci smérovych tladitek /5/ pohybujeme dalekohledem ve ¢tyfech smérech — v de-
klinaci a rektascenzi (resp. v hodinovém thlu). Dalsi funkce Sipek levé a pravé je jemné
ostfeni pomoci okularového vytahu, ktery je soucasti sestavy dalekohledu.

aurgaram o

Obrazek 35: Ovladaci ru¢ka Autostar II s ¢iselnymi popiskami (Zdroj: z manualu
ovladani dalekohledu).
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5.2 Ciselna tlacitka

NiZe se nachazi deset tlacitek pojmenovanych ¢islem a funkei.

5.2.1 TLACITKO: 1 SPEED

Tlac¢itko umoznuje volbu rychlosti posunt pomoci ¢ty Sipek vyse. Na hrubé piejiz-
déni se voli obvykle maximalni rychlost. Na drobné posuny pii sledovani objektu v oku-

cv w7

cv w7

9 nejvetsi. Listovat mizeme i pomoci dolnich dvou Sipek /7/ a volit podle velikosti thlo-
vé rychlosti zobrazené na displeji.

Volbu rychlosti potvrdime tlacitkem Enter /2/.

5.2.2 TLACITKO: 2 CALD

Zmacknutim tlac¢itka se dostaneme do Caldwellova katalogu.

5.2.3 TLACITKO: 3 M

V této volbé jsou obsazeny objekty Messierova katalogu, jsou vhodné zejména pro
vizuélni pozorovani ¢i prohlidky pro vefejnost.

Je vSak nutné znat Cislo konkrétniho objektu (to vlastné obecné u vSech katalogti), tak-
ze pi1 zmacknuti daného tlacitka zadame pomoci numerickych tlacitek ¢islo objektu.
Napft. chceme-li zvolit kulovou hvézdokupu M13, zmackneme 3 M a pak ¢isla 1 a 3.

Potvrdime ptes Enter /2/ a pro piesun na dany objekt zmackneme Go to /4/. Nenajede-
li objekt dokonale do zorného pole ¢i na stied Cipu, miizeme to pak piipadné doladit pies
tlacitko 1 Speed, naslednou volbou mensich rychlosti a pouzitim smérovych Sipek /5/.

5.2.4 TLACITKO: 4 FOCUS

Tlacitko pro ostfeni. Je potfeba mit uz zaostfeno pomoci hlavniho zrcadla. Hvézdy by
urcité nemély mit tvar donutd, ale mit co nejmensi primeér plného kolecka. Ostfeni pomo-
ci okularového vytahu je vhodné na jemné doostfovani. Okularovy vytah ma totiz jen
urcité ohrani¢ené moznosti pohybu, pii velkém rozostfeni bychom mohli dorazit na jednu
ze dvou hranic moznosti pohybu a objekt stejné nedoostfit.

Pfed hrubym zaostfenim pomoci zrcadla je vhodné popojet s okuldrovym vytahem
zhruba doprostied intervalu mozného pohybu okuldrového vytahu, aby se dalo doostfovat
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na oba sméry zhruba stejn¢; nedojedeme tudiz na né&jakou tu hranici - konec mozného
posunu.

llcarmrom ]

Pti vizualnim pozorovani pii kazdé zméné okularu bude potieba pieostfit.

Pti zmacknuti tlacitka 4 FOCUS budeme mit na vybér z nékolika moznosti zaostfova-
ni, které miizeme ménit Sipkami /7/ dole na rucce a potvrdit Enter, nebo zmacknout nu-
merické tlacitko. Rychlosti jsou: Fine (tlacitka 1 nebo 2), Slow (3, 4 nebo 5), Medium (6
nebo 7), Fastest (8 nebo 9). Zalezi na pozorovateli, ktery zptisob zadavani si oblibi.

5.2.5 TLACITKO: 5SS

Dalsim tlac¢itkem 5 SS se dostaneme do seznamu objektii ve Slune¢ni soustavé. Na-
jdeme zde planety, M¢sic, asteroidy a komety. Listujeme mezi objekty Sipkami /7/
a chceme-li se podivat na konkrétni objekt, klikneme na Enter /2/ a pak Go to /4/.

5.2.6 TLACITKO: 6 STAR

Nasleduje tlacitko 6 STAR pro hvézdy. Obsahuje nékolik kategorii, podle kterych lze
hvézdu vyhledat. Nejpouzivanéjsi bude asi vyhledavani podle jména, klikneme na Enter
/2/ a dolnimi Sipkami /7/ pak projizdime od zacatku ¢i od konce abecedy jmenny seznam

hvézd.

Dalsi katalog je napf. SAO katalog. VétSinou tedy potfebujeme znat ¢islo hvézdy
v daném katalogu. Pfi vizualnim pozorovani se bude vyuzivat hlavné jmenny katalog.

5.2.7 TLACITKO: 7 RET

RET (Reticle) se vyuziva pii pouzivani okularu s osvétlenou mrizkou.

5.2.8 TLACITKO: 8 IC

IC slouzi pro zobrazeni objekti z Index Catalogue, coz je astronomicky katalog ml-
hovin, hvézdokup a galaxii; dopln€k ke katalogu NGC - New General Catalogue.

Samoziejmé opét musime znat Cislo pifislusného objektu v daném katalogu, které pfi
vyhledavani zadame, potvrdime Enter /2/, ptes tlacitko Go to /4/ na objekt dalekohledem
najedeme.
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5.2.9 TLACITKO: 9 NGC

NGC (New General Catalogue) je tla¢itko pro objekty z daného katalogu.

5.2.10 TLACITKO: O LIGHT

Zmacknutim tlacitka 0 LIGHT se na horni strané rucky zapne/vypne Cervené svétyl-
ko, pokud je potieba si na néco ve tmé piisvitit. Cervena barva svétylka nenarusi adaptaci
oka na tmu.

5.3 Tlacitka se Sipkami a pro napovédu

Stisknutim tlacitek se Sipkami /7/ miZeme listovat nabidkami v menu. ZaleZi, v jaké
¢asti menu se zrovna nachazime (které jsme si vybrali a potvrdili).

Chceme-li hledani urychlit, napt. pfi hledani hvézdy podle jména (stiskli jsme piedtim
tlac¢itko 6 STAR, pak volbu vyhleddvani podle jména), tlacitko zmackneme a drzime,
dokud se nenalistuje potfebna polozka.

Témito Sipkovymi tlacitky je mozno ménit rychlost textu béziciho na displeji na rucce.
Kdyz bézi textové informace na displeji, zmackneme-li a drzime Sipku ,,nahoru®, rychlost
zobrazeni textu bude rychlejsi. Sipkou ,,dolt* rychlost zobrazeni na displeji zpomaluje-
me.

Tlac¢itko pro napovédu je /8/ ?. Zmacknutim tlacitka zobrazime na displeji rucky in-
formace, jak splnit jakykoli tkol, ktery je aktualné aktivni. Po zmacknuti tlacitka se po-
stupuje podle pokynd na displeji, pro ziskani pfistupu k podrobnostem o funkcich Au-
tostar II v napoveédé. Systém napovedy je v podstaté navodem s pokyny na obrazovce.

Pokud je potfeba napovédy tykajici se néjaké operace Autostar Il (napt. inicializace,
alignment, atd.), stiskne se tla¢itko napovédy ? a postupuje se podle pokynti, které se po-
souvaji na druhém tadku. Po ptecteni poskytnuté napovédy se stiskne tla¢itko MODE,
které vrati ptivodni obrazovku, a pokracuje se zvolenym postupem.

Na obrazku polozka /9/ znazoriiuje port pro kabel /10/. Port je umistén v dolni ¢asti
rucky Autostar II.

Umisténi svétla /11/. Pomoci tohoto zabudovaného cerveného svétla je mozné si po-
svitit napf. na hvézdné mapy a pfisluSenstvi, aniz by doSlo k naruSeni adaptace oci
na tmu. Stisknutim tlacitka 0 LIGHT se svétlo zapina a vypina.
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MEADE" LX200GPS “YSMT =

ON FO* COMPUTER DRIVE SYSTEM * LX QUARTZ + DC SERVO MOTOR + SMART DRIVE

RS232 AUTOGUIDER

N

Obrazek 36: Detailnéjsi pohled na panel dalekohledu. Tady ma konektor rovnéz
rucka Autostar I1 (HBX).

KORESPONDENCNI UKOL

Jaka posloupnost tla¢itek na rucce bude potieba pro nalezeni spiralni Bodeho galaxie
s oznacenim v Messierové katalogu M81 v souhvézdi Velké medvédice? Piedpoklad je,
ze je dalekohled uz zapnuty, najizdi pfesné a je tedy ptipraven K pouziti.

Najede dalekohled na dany objekt pii nastavenych limitech?
|

E OTAZKY

1. Které tlacitko je nejvhodné&jsi pouZit pro to, aby se po ¢ase necinnosti opét rozsvi-

tilo Cervené podsviceni na rucce?

2. Jaké funkce maji smérova tlacitka?

3. Které¢ tlacitko slouzi pro vycet objektli ve Slune¢ni soustave?

66




Hana Kucakova - Navod na pozorovani na univerzitni observatori WHOO!

jswmortoapro——[T]

Ovlédaci rucka je dilezita soucast dalekohledu. Pomoci ni ovladdme dalekohled (kro-
m¢ situace propojeni s pocitacem). Pomoci ruc¢ky vyhledavame objekty, najizdime na né,
ziskame informace o objektech. UmoZiluje jemné zaostfovani obrazu, rovnéZ pokrocilejsi
nastaveni dalekohledu.

|
1. Kapitola 5, str. 60-61.

2. Podkapitola 5.1, str. 62.

3. Podkapitola 5.2, ¢ast 5.2.5, str. 64.

|
67



CCD kamera

6 CCD KAMERA

[l wemrmineonaero ]

CCD kamera slouzi k pofizovani snimkl nebeskych objekti. Mtize jit o astrofotografii,
nebo se vyuziva pro fotometrii, naptiklad proménné hvézdy.

Hlewewrrry ]

e Znalost CCD kamery a filtrd v externim filtrovém kolu.
e Znalost zékladnich vlastnosti CCD kamery.

e Znalost zékladl pouZivani CCD kamery.
e Znalost vhodnych postupil pro pozorovani a pofizovani snimki.

[[easpomemvvmesroon ]

| v této Casti je potieba co nejvétsiho nasledného praktického zkouseni pfimo v kopuli
observatote, nejlépe par noci se zacvikem, aby byl pozorovatel pak schopny samostatné-
ho pozorovani s CCD kamerou. Predpoklada se, ze zékladni ovladani dalekohledu je jiz
zvladnuto.

_

CCD kamera, ATIK, ¢ip, filtr.

6.1 Zacatek pozorovani

Par namétu, jak spravné zalit s pozorovanim po ptichodu do kopule.
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6.1.1 KONTROLA SPRAVNEHO CASUV PC

Mozna to v dob€ riznych programi na synchronizaci ¢asu bude znit zvlastné, ale tato
kontrola je rychla a pozorovatel si mize byt jist, ze n¢jaké podivné ¢asové vychylky
ve vyslednych a zpracovanych datech (svételnych kiivkach) jsou opravdu redlné a zabrani
se ptipadné ostudé, kdyby byly zptsobeny pouze Spatnym casem v PC.

Spravny cas ukazuji napiiklad nékteré internetové stranky, bude se hodit tfeba
https://www.presnycas.cz/ v ramci ¢eské varianty. Nebo radiem fizené hodiny.

Vseobecné je doporuceno mit na PC nastaven ¢as UT. Odpadnou tim mimo jiné slozi-
tosti s prechody ze stitedoevropského Casu na letni a naopak. V kopuli WHOO! se vsak
pouziva mistni ¢as. TakZe na to musi brat pozorovatel zietel.

6.1.2 ZAPNUTiI KAMERY A CHLAZENI

CCD kamera i filtrové kolo mivaji v Case, kdy se nezpozoruje, odpojené kabely do po-
Citace 1 zdrojové kabely. Je potieba je nejdiiv zapojit, do kazdého pristroje dva. Takze
celkem Ctyfti kabely, které se zapoji tak, aby nebyly nékde zamotané a dala se vyuzit cela
jejich délka.

CCD kamera ,,zacvaka“ a bude slyset jeji chod, filtrové kolo se protoci.

L A 11

Kabely od elektrickych zdrojii k CCD kamete a filtrovému kolu se bézné pro ucel po-
zorovani s CCD kamerou zapojuji. Je vSak zakazano vypojovat kabely na jinych mistech.
Napf. kabel z rucky, propojeni k pocitaci a podobné. Resp. kdyz se vypoji, je nutné ho dat
zpét. At nema pozorovatel, ktery bude pozorovat pfisté, zbytecné ukradeny ¢as zkouma-
nim, pro¢ néco nefunguje.

Je doporuc¢eno pomalej$i postupné chlazeni, ne skokove. Jsou razné programy
na ovladani kamery. Program SIPS (ovladani CCD kamer firmy Moravské pfistroje)
umoziuje pfimo v nastaveni, jak moc rychle se méa kamera chladit.

Program pro ovladani CCD kamery nainstalovany v kopuli WHOO! (MaxIm DL) po-
stupné chlazeni nejspiSe nema. Je tedy na konkrétnim pozorovateli, chce-li vénovat cas
ru¢nimu postupnému sniZovani teploty.

Co se tyde pocasi v CR, ¢asto byva vysoka relativni vlhkost vzduchu a rychlé ochlazo-
vani €1 naopak odchlazovani kametfe moc nesvédci. Doporuceno je 2-3°C / min. Chladi se
na teplotu zhruba o 25-30°C pod okolni teplotu. Napf. je-li venkovni teplota 10°C, chladi
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se na -15°C az -20°C. Pii vyssi relativni vlhkosti (feknéme nad 90 %) je doporuceno
chladit o mensi hodnotu.

Pro piedstavu, udaj o aktualni relativni vlhkosti ze stanice CHMU Opava-Otice:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/OS/KW/Captor/tmp/DMULTI-
O10PAVO01.qgif. Jsou tam i dal$i udaje a jejich ¢asové vyvoje, napt. teplota a vitr.

Na silu vétru je také nutno davat pozor. I kdyz by bylo pocasi bez obla¢nosti, pii pfilis
silném vétru se nedoporucuje pozorovat, lomcuje s kopuli a dokdze roztrepat i daleko-
hled, z pozorovani by tedy stejné nic nebylo. Naopak, mohlo by dojit ke $kodam na tech-
nice!

Vykon chlazeni kamery by mé&l po dosaZeni pottebné teploty kamery odpovidat hodno-
tam okolo 75 %. Teplota se v prib&éhu noci mize ménit - klesat i stoupat - takze vykon
chlazeni se bude ménit. Vykon chlazeni okolo 75 % je optimdlni, pii pfipadném zvySeni
teploty bude porad zajisténa stala teplota kamery, coz je u pozorovani potieba.

6.1.3 VETRANIi KOPULE

Béhem chlazeni CCD kamery je mozné a vhodné vétrat zaroveinl 1 pozorovaci prostor
kopule. Kviili vytemperovani — vyrovnani teploty v kopuli vici teploté venkovni. Aby
chvéni vzduchu pfi vlastnim pozorovani a potfizovani snimkt bylo pak minimalni.

6.2 Porizovani kalibracnich snimku

Pro spravnou redukci dat je potfeba mit pro vlastni snimky kalibra¢ni snimky - dark-
framy a flatfieldy.
6.2.1 PORIZOVANi DARKFRAMU A VYTVORENI ,,MASTER" DARKFRAMU

Darkframy je vhodné nasnimat uz vecer pied setménim, pfed vlastnim pozorovanim.

Poté, co je CCD kamera jiz vychlazena na pozadovanou teplotu, uzavie se vétrajici se
Stérbina a necha se kryt na dalekohledu.

I pfi uzaviené zavérce kamery a Gplné tmé v kopuli CCD kamera detekuje svétlé pixe-
ly. Pro kvalitni data je nutné se téchto pixeld zbavit. Proto se pii uzaviené zavérce
a ve tm¢ kopule (aby se do kamery nedostalo neZzadouci parazitni svétlo) snima nékolik,
feknéme 10, darkframi — temnych snimki. Snimkd se déla vice, protoze kdyz se
na nekterém objevi tzv. ,.kosmik®, ¢ili kosmické zateni tam zanecha stopu, vétSim poctem
snimkt ve zpracovani tyto kosmiky zmizi.
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Snimky se zpracuji v programu na zpracovani dat - programy (napf. jiz zminovany
SIPS, C-Munipack...) v sobé vétSinou obsahuji funkci na vytvoieni ,,master* darkfra-
Mmu na zakladé funkce medianu.

Darkframy je nutné d€lat ve stejném trvani expozice jako fotometrické snimky a samo-
ziejme za stejné teploty. Kdyz méme fotometrické snimky napt. 30 s pfi teploté -15°C,
tak i darkframy pofizujeme pii téchto parametrech.

Jsou-li rizné Casy expozic v priibéhu noci, tak samoziejmé museji byt pofizeny dalsi
série darkfram.

Je nutné brat pak ztetel, ze CCD kamera miize mit ,,pamétovy efekt”, kdy mize byt
jasny objekt viditelny i na naslednych temnych snimcich. Dod¢lavaji-li se darkframy po
svételnych snimcich, je nutné pockat 20-30 minut, aby na snimcich nebyli tzv. ,,duchové*
po jasnéjsich objektech.

Co se tyka Cetnosti pofizovani darkframii, n€kde je zvykem poftizovat kazdou pozoro-
vaci noc novou sérii ¢i série darkframi (a vysledné master darkframy). Ale neni to az tak
nutné a staci pouzivat i ,,star$i* master darkframy z né&jaké predchozi noci. Samoziejmé
pofizované za stejnych podminek - za stejné teploty a doby expozice - jako fotometrické

snimky.

6.2.2 PORIZOVANI FLATFIELDU A VYTVORENI ,,MASTER" FLATFIELDU

Potizeni kalibra¢nich snimkt typu flatfield neni tak lehké jako potizeni darkframd.
Flatfield je korekéni snimek, co ,,vyrovnava“ fotometricky snimek. Kazda pozorovaci
sestava ma napf. riznou vinétaci (ve stiedu pole byva jas vEtsi nez na okrajich) a mohou
se na snimcich projevovat tieba prachova zrna. Flatfield tyto ,,nerovnosti* na fotometric-
kych snimcich odstrani.

Flatfield se pofizuje snimanim rovnomérné osvétlené plochy. Da se pouzit napt. vhod-
n¢ osvicend velka polystyrenova deska a tu snimat.

Dalsi metoda je, Ze ve vhodnou dobu (po zépadu resp. pred vychodem Slunce) se sni-
ma misto na obloze, které je ve vySce zhruba 60 stupiiii nad obzorem na opacné stran¢,
nez je zrovna mirn¢ pod obzorem Slunce. Napft. je-li vecer, po zapadu Slunce, mifit se
bude zhruba na vychodni smér (pfesny azimut zavisi na ro¢ni dob¢). Rano to bude nao-
pak, mifit se bude zhruba na zapadni smér. Dosahne se toho, ze jsou gradienty jasu oblo-
hy v daném misté minimalni.

Mame-li rizné filtry, pofadi snimani po zapadu Slunce by melo byt [-R-V-B-Clear,

pied vychodem Slunce opacné sekvence Clear-B-V-R-I. Je to potadi podle propustnosti
filtr. Clear propusti nejvice svétla.
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Je v8ak potieba bezobla¢ného pocasi (a kdy nesviti jasny Mé&sic), coz nebyva moc Cas-
to, takze vétSinou se spiSe v kopuli WHOO! poftizuji flatfieldy pomoci té rovnomérné
nasvicené polystyrenové desky. Lze je pofizovat kdykoliv, neni nutné cekat na zapad
¢i vychod Slunce (a tedy na konkrétni cas).

Bllczrmromw ]

Dulezité je pofizovani expozic v linearni oblasti kamery, samoziejmé v rozmezi dy-
namického rozsahu Cipu.

Pro flatfieldy jsou doby expozic fadové jednotky sekund. CCD kamera slouzi pro sni-
mani tmavé oblohy, takZe pii snimédni jasnéjSi osvicené bilé desky dojde brzy
k ,,nasyceni pixeld.

Podobné jako u darkframil, zde se rovnéZ pofizuje vice snimkil, ze kterych se pak
V programu na zpracovani vytvoii master flatfield (opét na zakladé funkce medianu). Je-
likoz se pii pofizovani téchto snimkii mohou stale objevovat na snimcich hvézdy, je do-
poruceno zastavit chod dalekohledu, popt. s dalekohledem ru¢né mirn€ popojizdét
v osach. Kdyz nejsou hvézdy stabilné na jednom misté, ale pohybuji se a jsou tudiz ,,roz-
jeté do linii ¢i oblouckt, na vysledném master flatfieldu slozeném z dil¢ich flatfieldu se
hvézdy neobjevi. Je to kviili té funkci medianu.

Samoziejmé i na téchto snimcich se projevi horké pixely. Cili je nutné rovnéz pro tyto
snimky nasnimat darkframy o dané teploté a expozici (resp. expozicich), z nich pak vy-
tvotit odpovidajici master darkframe (master darkframy pro riizné expozice). Od jednotli-
vych flatfieldi se nejprve odeCte prislusny master darkframe (o odpovidajici expozici
a 0 stejné teploté), az pak se z téchto okalibrovanych snimkt vytvoii vysledny master
flatfield.

llcowmrom ]

Pokud montéaz nedrzi Gplné€ dobie a pole popojizdi, jde jako ,,nouzovku‘ pouzit master
flatfield vytvofeny z medianu svételnych ,,light snimkli. Samoziejmée je na pozorovateli,
aby takto vytvofeny master flatfield zkontroloval, jestli tam ptece jen nejdou vidét
hvézdy, kdy montaz drzela, takze se funkci medianu neodstranily.

Kdyz uz jsou jednou udélané dobré master flatfieldy, do sundani CCD kamery ¢i jiné
relevantni zmén¢ pozorovaci sestavy se nemuseji délat nove. Tyto master flatfieldy se pak
daji pouzit pii zpracovani fotometrickych snimki bez zavislosti na dobé expozice a teplo-
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té chlazeni. Dllezité je vzit spravny master flatfield, ktery odpovida danému (fotometric-
kému ¢i fotografickému) filtru, ve kterém se svételné snimky potfizovaly.

L 1Y

Flatfieldy by se mély vytvaret pii stejném zaostfeni, jako se snimaji fotometrické
,light snimky. Flatfieldy pfi rozostfeném dalekohledu by nebyly dobré, napft. projevova-
ly by se jinou velikosti prachovych zrn. Vecerni flatfieldy na obloze tudiz nemuseji pies-
n¢ odpovidat — mohlo byt zaostifeno pro vizudlni pozorovani!

Co se tyce vyslednych kalibraci svételnych snimkd, vSe provede program (napt. Mu-
niwin, resp. Munipack, C-Munipack). Ve zkratce feceno, master darkframe se od fotome-
trickych snimku odecita, master flatfieldem se deéli.

_IZI

Co by mél pozorovatel vzdy zkontrolovat pfed pozorovanim?
2. Jakym zptsobem je doporuceno chladit ¢i odchlazovat CCD kameru?
3. O jakou teplotu vii¢i okolni teploté je vhodné kameru chladit?
4. Zhruba jaky optimalni vykon chlazeni CCD kamery ma po jejim vychlazeni byt?

5. Proc¢ se musi chvili pockat pied potizovanim darkframi po ,,light* snimcich?

wwriarroy 3]

Spravné potizovani snimki prostfednictvim CCD kamery je klicova véc. Je potieba
davat pozor na spravny postup jak pii snimani kalibracnich snimki, tak pfi sniméni
,light* snimkt pro fotometrii ¢i astrofoto.

V kapitole byl kladen dirraz na dulezité zakladni postupy. Zaroven byly zminény kon-
krétni véci, kterym by mél pozorovatel vénovat pozornost.
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]

1. Podkapitola 6.1, ¢ast 6.1.1, str. 69.
2. Podkapitola 6.1, ¢ast 6.1.2, str. 69.
3. Podkapitola 6.1, ¢ast 6.1.2, str. 69.
4. Podkapitola 6.1, ¢ast 6.1.2, str. 70.

5. Podkapitola 6.2, ¢ast 6.2.1, str. 71.
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7 PROGRAM MAXIM DL

owrmmeemoy [

Program MaxIm DL se v kopuli vyuziva pro potfizovani CCD snimki. V této kapitole
najdete postup, jak pofizovat snimky pomoci tohoto programu. Postup je doplnény obraz-
ky pro lepsi a vétsi nazornost. Program ma spoustu funkci, pozornost bude vénovana
zejména tém, které se nejvice vyuzivaji pfi redlném snimani. Jako ptiklad bude slouzit
jedno realné pozorovani proménné hvézdy, uskute¢néné v observatoti WHOO!.

ooy [

e Znalost celkového postupu sniméni od zacatku do konce.
e Znalost, jak spravné nastavit potadi filtri v programu.

e Znalost postupu chlazeni a odchlazovani CCD kamery.

e Znalost potiebnych zakladnich oken v programu.

e Znalost dodate¢ného nastaveni.

casrormeamviesro [[7]

Rovnéz v tomto ptipadé je nejlepsi praktické zkouSeni v kopuli observatofe. Program
si lze sice stahnout i na sviij pocita¢ ¢i notebook, v kopuli je v§ak program nastaven pii-
mo pro danou CCD kameru a filtrové kolo. Na druhou stranu, program si lze ,,0sahat™
a poznat 1épe i na vlastnim pocitaci, v kopuli pak bude pozorovatel jistéjsi - se znalostmi,
kde konkrétni véci v programu nalézt.

MaxIm DL, ATIK, ¢ip, filtr.
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[llcammmrow ]

Na ovladani CCD kamer ATIK 383L a externiho filtrového kola se pouziva program
MaxIm DL. Je nainstalovany v kopuli observatofe. Jedna se o shareware, je mozné si
program (,,demo*) stdhnout na svilj pocita¢, ale ma jen omezenou dobu pro vyzkousSeni
(zadarmo), pak je nemozné program pouzivat, nebo je nutné za program zaplatit.

7.1 Okno Camera Control — Setup

Po stisknuti pfislusné ikonky se otevie okno Camera Control, zalozka Setup. CCD
kamera musi mit uz pfipojeny konektor ke zdroji, rovnéZ konektor do pocitace. Obdobné
externi filtrové kolo musi byt pfipojeno kabely ke zdroji a k pocitaci.

' Maxim DL Pro 5
~ FEle Edit Vew Analyze Process Filter Color Plug-in  Window Help

BH o MED s e Q] e oS (@ e+ | L EBO®

Camera Control

Exposel Guide Setup I

- Cameral—  Camera2————
Connect |

Setup Camera I Cooler I Setup Cameral Caoler I

[ascam [No Camera | Disconnect

— . = Coolers
ions l Dua iohs l
£ ) £ on | o |

Chip

Setup Filter I Mode Setup Filter I =
warm Up |

|ASCOM [Na Fiters i

Less << |

Camera 1 Information Guider Information
No Camera MNo Camera

Obrazek MDL-1: Okno Camera Control po kliknuti na ikonku kamery.

Nastaveni CCD kamery a filtrového kola zlistava stejné. Pro ptipad, ze probihala né¢ja-
ka servisni prace tykajici se téchto zafizeni, mozna bude nutné provést nastaveni znovu,
nastaveni je schematicky znazornéno na obrazcich. Najde se pies volbu Setup Camera
(Camera 1).
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N Maxim DL Pro 5

File Edit V¥ew Analyze Process Filter Color Plug-in  Window Help

BHoc mEpa® QA R ok d24 e+ | IEOR dWR 0| DRE= |

- . Camera Control

Expose | Guide Setup I £ ASCOM Camera Chooser
~Cameral———— [ Camera2

~ Connect Trace
Setup Camera I Coo Setup Camera | Cooler I

|ASCCIM [N C I Disconnect Select the type of camera you have, then be sure to click the
o Camera

Properties... button to configure the driver for your camera.
- - Coolers————————
_opions [ 0o || optons | il o i Canea E
Setup Filter I vode Setup Filter

wUp |
- === Click the logo to leamn more 0K
JASCOM INo Fiters 5 about ASCOM, & set of [

ES5%5 standards for inter-operation of Carcel |
astronomy software.

||Camera 1 Information Guider Information
No Camera No Camera

Setup ASCOM

ASCOM Plug-in Version 5.02 0
Copyright (C) 2006-2008 Diffraction Limited

Support: www.cyanogen.com Cancel

Camera Model

ASCOM v I Advanced...

Obrazek MDL-2: Nastaveni CCD kamery — Atik Camera + ASCOM.

Pozn.: Pfi nastavovani je stav CCD kamery Disconnect, kamera se pfipoji az pozdé&ji,
po dokonceném nastaveni!

N\ Maxim DL Pro 5

File Edit VYiew Analyze Process Filker Color Plug-in Window Help

MED s @R AR eE B2s et || EBEEO® dWRk 0| BED= |

7 . Camera Control

ide Set
Expose | Guide Setup I - |/ASCOM Camera Chooser
~Camera 1 Camera 2

- Connect Trace
Seluptameral Cooler Se!upCameia' Lov:dr:-s]

i Select the type of camera you have, then be sure to click the
|ASCOM [No Camera I Disconnect yp y

Properties... button to configure the driver for your camera.
- _ Coolers
O || opns | il =
Setup Filter Mode Setup Filter I 7

wam Up |
|AscomM [N Fiters re————— Click the logo to learn more

L about ASCOM, a set of
EORES standards for inter-operation of
astronomy software.

||Camera 1 Information Guider Information
No Camera No Camera

Setup ASCOM

/ASCOM Plug-in Version 5.02
Copyright (C) 2006-2008 Diffraction Limited
‘Supporlz WAW.CYaNogen. com

[] High Priority data transfers
Camera Model

[[] Colour Camera
ASCOM vl Advanced... |

Driver Version:  6.2.1.36635

[[] Trace On

Obrazek MDL-3: Doplnéni nastaveni CCD kamery — ATIK 383L.
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Nastaveni filtrti se nastavuje po kliknuti na Setup Filter.

\' Maxim DL Pro 5

File Edit Vew Analyze Process Filker Color Plug-in  Window Help

GH o mERDa® @A R @B (@24 0+ | LB

- . Camera Control

Expose] Guide Setup |

~Cameral———— Camera2————
- Connect I
Setup Camera I Cooler I Setup Camera I Coaler I
[asCOM [No Camera | Disconnect

= . = Coolers———————
JUS I
—jp A 7 tdi On | off |

I~ Chip

Setup Filter | Mode Setup Filter I T
warm Up I
IASCUM ]No Filters
Less << I

Camera 1 Information Guider Information
No Camera MNo Camera

Setup ASCOM

ASCOM Plugiin Version 5.02 it oy Lo
Copyright (C) 2006-2008 Diffraction Limited

Support: www.cyanogen.com IAS COM "l

Pos | Filter Name ] Focus Offset | ol

00 i O G0N R 00 N e
O 0 0 0 0 0D D IO

Advanced... I Cancel |

Obrazek MDL-4: Nastaveni poradi filtri podle skute¢ného poradi ve filtrovém kole.

Stiskne se Connect. Objevi se okno Atik Driver Server. Ma svoji zalozku na 1i§té PC.
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\' Maxim DL Pro 5

File Edit View Analyze Process Filker Color Plug-in  Window Help

BH o MEDea® @A I o [ B e+ | LB

- . Camera Control

Exposel Guide Setup |

- Cameral—  Camera 2

. i - : Connect
Setup L'-arne.'al Cooler I Setup Camera I Cooler ]

IAS COM |No Camera Disconnect

. - Coolers——————
Options l Dual Options |

l— Ehip
Setup Filter Mode Setup Filter

INo Filters

Less << |

Camera 1 Information Guider Information
Camera Idle Camera Idle

Cooler is off Cooler is off

Atik Driver Server

This is an ASCOM driver, not a program
for you to use.

Obrazek MDL-5: Po stisknuti Connect vysko¢i okno Atik Driver Server.

CCD kamera je timto ptipojena. Coolers se zapnou — na On. Od této chvile se kamera
zat¢ina chladit. Udaj Setpoint ukazuje hodnotu teploty, na kterou se ma chladit. Dal3i uda-
je odpovidaji aktualni teploté na senzoru (Sensor Temp), v procentech je uveden vykon
chlazeni Cooler power (optimalni hodnota po vychlazeni CCD kamery je cca 75 %).
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\' Maxim DL Pro 5

File Edit View Analyze Process Filter Color Plug-in  Window Help

BH o mEDe® @l ¢ o[ f24 0+ | LBO®

Camera Control

ERDOSeI Guide Setup |
~Cameral————— [ Camera 2
Setup Camera | | Cooler I Setup Eame;al Cooler |

|ASCOM [No Camera Disconnect |

i o == Coolers
RO
plions I r_ 1 pluons I IT

Chip
Setup Filter Mode Setup Filter

Connect

Off I
Warm Up

Less << |
Camera 1 Information Guider Information
Camera Idle Camera Idle

lNo Filters

Cooler power 9% Cooler power 9%
Sensor Temp 16.7 Sensor Temp 16.7
Setpoint: -10.0 Setpoint: -10.0

Obrazek MDL-6: Chlazeni CCD kamery je aktivovano kliknutim na On.

V casti pro Camera 1 se kliknutim na Cooler nastavuje a méni piislusna teplota Set-
point (podle aktualni teploty okoli), na kterou se bude chladit.
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\' Maxim DL Pro 5

File Edit View Analyze Process Filter Color Plug-in  Window Help

BH o mEDe® @l ¢ o[ @240+ | LBO®

; . Camera Control

Exposel Guide Setup |

~Cameral—— [ Camera 2

- _ . 3 = Connect
Setup I_'arrx.e;.al Cooler | Setup t.‘arnex-al Cooler I

|ASCOM [No Camera Disconnect

. , Coolers
Options | Dusal Options I

™ Chip
Setup Filter Mode Setup Filter

’No Filters

Less << |

Camera 1 Information Guider Information
Camera Idle Camera Idle

Cooler power 38% Cooler power 38%
Sensor Temp 7.3 Sensor Temp 7.3
Setpoint: -10.0 Setpoint: -10.0

Set Camera Cooler EI@

Setpoint (C)
-10 =
I j Cancel |

Obrazek MDL-7: Nastaveni hodnoty teploty chlazeni CCD kamery.

7.2 Okno Camera Control - Expose

Pofizovani snimkd probihd v zalozce Expose. Nastavuje se doba trvani expozice
v sekundach, filtr, ktery se pouziva, jestli ptjde jen o jeden snimek, fadu snimkil za se-
bou, nebo pro piipad automatického ukladani snimkt (Autosave).

L A 11

Hodnota Binning 3x3 (3 v ose X a 3 v ose X) znamena, Ze 3x3 pixely budou mit funk-
ci jednoho pixelu. Snizi se tim sice velikost obrazku, ale binning se hodi pro slabsi objek-
ty. Pro pozorovani proménnych hvézd je binning vhodnéjsi nez ptipad bez binningu. Pro
astrofotografii je pak vhodny pfipad bez binningu — vétsi obrazek a rozlieni. Binning je
vhodny i pro piipad, ze pole trochu popojizdi — pii binningu se to pak, logicky, projevuje
méng¢.
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Okno Screen Stretch se otevie kliknutim na patou ikonku. Dvéma ukazateli se daji
uzpusobovat meze zobrazeni snimku, aby vyniklo to, na co se chceme podivat. Nalezne-
me tam i n€kolik pfednastavenych voleb - z roletky.

Eile Edit Vi Analyze Process Filter Color Plug-in - Window Help

BH o0 MEDes aqfe -] R @5 B2 0+ B0 @ER0 ORE= | 2

CCD Image 11 |

<1 Camera Control

Expose | Guide | Setup |

Exposure Preset Seconds
Start
[Clear ~ » o = fide él
Readout Mode - Subframe
A | Fon W vose 5] ]| & Sinde

" Continuous

Speed Fi T:

pee fameType | [RiEse Y e We S04 ||| Atssavs
-] |Light 5

Fiter Wheel XBining Y Binning Options )|
..'J E _'_l ]5ame_vj C cad | Lessec

amera 1 Information Guider Information
amera |die Camera |dle

ooler power 52% Cooler power 52%
ensor Temp -10.0 Sensor Temp -10.0
etpoint: -10.0 Setpoint: -10.0

Minimum Maximum Medim
[TeEn 2 1 te | |

Obrazek MDL-8: PorFizovani snimki pomoci zialozZky Expose. Vlevo je porizeny
snimek, v okné Camera Control v zdloZce Expose je nastaveni snimani s otevienou
roletkou pro volbu filtru a dole je okno Screen Stretch.

V jednom okynku se zobrazuje 3D profil. M¢l by byt podobné jako na obrazku vyso-
ky, aby byl velky signal. Ale ne az tak moc, aby byl navrchu ,,useknuty* — to by zname-
nalo, Ze je uz objekt nad maximalni hodnotou nasyceni Cipu.

Zpracovanim pieexponovaného objektu bychom nedostali spravné vysledky. Profil
samoziejmé zavisi 1 na zaostfeni, takze v procesu ostfeni se hodi sledovat tento 3D profil.
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File Edit Yiew Analyze Process Fiker Color Plug-in Window Help

BH o0 MEDes aafe -] R @% B2 0+ L EO @ER0 ORE= | 2

CCD Image 10 |

<1 Camera Control

Expose | Guide | Setup |

Exposure Preset Seconds -

[Clear ~| »| [ =] [or30sen.

Readout Mode

- Subframe:

Fon 7 Moy _]‘_] @ Single

Speed Frame Type l— : iorl\loi::o:s
ul IV
| [light ~ U]

Fiter Whesl XBinring Y Bining Options |
|R ﬂ l3 L[ ]5ameL| 5 i Less <<

Camera 1 Information Guider Information
Exposing Light Camera |dle

4 of 30.000 sec

Cooler power 52% Cooler power 52%

Sensor Temp -10.0 Sensor Temp -10.0
Setpoint: -10.0 Setpoint: -10.0

-
JLYREY

@

Minimum Maximum Medum :]v
[ema 2|[ 172 U »|

Obrazek MDL-9: Zobrazeni uziteéného 3D profilu.

Pti pozorovani se snimky budou automaticky ukladat pomoci volby Autosave.

Bl Edt Yew &whoe Docess FRer Color Phgn
= EROaH A0 - ¥
CCD Image 11 |

Gusder Informaton.
Camesa ide

Autorve Flerame
var

Astometnc Alesync
« on

E stmated Dusation Sync Telescope
f = Conrect via Slew
T -

— Solve Only

Delyfest  DelayBetwesn el

Troe Fier Sulfx Exposse Brrng 150 Spd

ol

For Help, press F1

Obrazek MDL-10: Automatické ukladani sekvence snimku se stifidanim filtr,
S otevirenym oknem s cestou, kam se budou snimky ukladat.
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Polozka v Options ,,Group by Slot* se pouziva, pokud se maji filtry, pfesnéji feceno
fadky v nastaveni, prostfidavat.

V ilustra¢nim obrazku s ndzvem MDL-11 by se 999x prosttidavala postupna sekvence
filtrt V, R a I (po 30 sekundach, binning 3x3). Jinak by se 999x nasnimal obraz ve filtru
V, az pak by se pteslo na dalsi filtr, resp. fadek.

File Wi Analyze Pr

Fiter Color Plug-in Window Help

BH oo [ mEba s Qe /lsow N m B B

CCD Image 11 |

LRt AEQO® dlWh0 O0ORSD= - 5

Expose | Guide | Setup |

Screen Stretch Stntch

Mlnmwm Maximum

IWE_HWEI— »]

Exposure Preset

Seconds

[*Clear
Readout Mode

Speed

Filter Wheel

N

- Subframe

—| [ide

fon M

Start
5T

J_] " Single

" Continuous

0+ @ Autosave

Frame Type

X Binning Y Binning

B = B ¢ coans

Options |
Less <<

Camera 1 Information
Camera Idle

Cooler power 50%

Guider Information
Camera Idle

Cooler power 50%

Autosave Setup

Autosave Filename. Dither
var * 0Off Mas. Deviation
€ Via Guider  Pi¥els)

Esstimated Duration
" Via Mount

26h38m22s v

Delay First Delay Between Mosaic-
0 = |2 = I Capture

Setup i

Slot  Type Filter Suffix  Exposure Binning IS0 Spd

Sensor Temp -10.0
Setpoint: -10.0

Astrometric Resync:

© Dff

 Sync Telescope

" Conect via Slew

O Sole Oy eyl

I™ Bin2:2

ReadoutMode  Repeat

Sensor Temp -10.0
Setpoint: -10.0

0K
=
o |

Options Iﬂ

Seript

=] [ =

0 = o = = e

| =]

0 o | = = |

]

Y s s e =V = | |

o =

e e | e =Y = s e

be =] [T [

Y o | = = 29 e

=

1l

Set Image Save Path...
Scheduled Mode

Same Repeat Count for Al
& Script Name for All

Run Scripts Minimized

Load Sequence...

Save Sequence As...

I For Help, press F1

1118x843
—

50% .

Obrazek MDL-11: Group by Slot s moZnosti prostiidavani radki.

7.3 Okna Screen Stretch a Informations

Okno Screen Stretch poskytuje né€kolik moznosti zobrazeni z nabidky dle typu sni-
maného objektu. Casto se vyuziva rezim Manual - pozorovatel si ruéné upravuje meze.
V nabidce je n€¢kolik ptfednastavenych rezimt pro konkrétni typy objektii.
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File Edit Vi Analyze Process Filter Color Plug-in  Window Help

BH| < BDOesH @afor -] @ @2 B+ |4

CCD Image 11 |

R MERODORB =~

Expose [Guide ] Setup ]
Exposure Preset Seconds St

|Clear =l L] oo = ide -
Readout Mode - Subframe: -

Con W Mose F] 5[ & Sinoe

" Continuous

Speed Frame Type l— O e

Filter Wheel X Binning Y Binning ) Up“‘mﬂ
=l sl Bzl o e

Camera 1 Information Guider Information
Camera |dle Camera |die

Cooler power 43% Cooler power 49%
Sensor Temp -10.0 Sensor Temp -10.0
Setpoint: -10.0 Setpaint: -10.0

Screen Stretch

Minimun Maximum

[esaE 2 ns2E]

e
Manual

Obrazek MDL-12: Screen Stretch a moZnosti roletky.

Okno Informations zobrazuje informace k mistu na snimku, kde se momentalné na-
chazi kurzor.

File Edit i Analyze Process Fiter Color Plug-in  Window Help
BHE o Dl e @afsor 2| @B H2l B+ {EQO B0 OEA==
1326_Cyg-005Y |

Camera Control

Expose | Guide | Setup |

Exposure Preset Seconds /mmmm

[Clear = M [T = [sor30sec |:|
Readout Mode  Subframe Stop

jouee | 52l| € single
Fon W Ho
=l  Continuous

Frame T ey awan iz
Speed rame Type 3 4 @ Autosave
Fier Wheel XBiming YBiwing Opirs B

v ] [same ~ p :7 Less <<

Comera 1 Information _[Guider Informaton

Exposing Light

8 of 30.000 sec.

Cooler povwer 487

Rl Cusor  (X= 502,Y= 388, Rad= 10, Rad2= 22

1326, Cyo 006V i

Image 6 of 2397 Pixel 5021.000 Magnitude  12.814

Elapsed 0:03:10 of 2:38:22 Maximum  10442.000 Intensity  178191.516

3D(1] Mirimum I SNR 177581
Median

135,000
Average  1437.123  BgdAva 875011
StdDev 1450038  BodDev  56.359

Centroid (%= 502.881,'= 387.793)
PwHM 3507 Flatness 0.076

Mode [apetue v| I~ DSV Cairate <<
Magnitude Calbration

Intensity  [38398. =] Ewtract from image
Ewposwe [20 =]  SetfomFITS
Magritude [14.04 =] Pl

~ Spatial Calibration
Pivel scale % [10.00

Screen Stretch

B FITS
scale

Mirimum Masimum ;
[igoo  Diegonal
g2 2| [ 122z »| st | viooo T Pese aner |

available

Obrazek MDL-13: Informace k danému mistu (krouzky) na snimku.
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Dalsi obrazek MDL-14 znazoriiuje samotné snimani objektu, kterym je v tomto ptipa-
d€ proménnd hvézda, na obrazku je v obdélnicku a nese oznaceni V1326 Cyg.

Doporucuje se, aby se proménnd hvézda a vhodné srovnavaci hvézdy nachazely
v blizkosti stfedu pole ¢ipu. Pomineme-li mozZnost cestovani hvézd po Cipu, hvézdy
u okraje ¢ipu by do zpracovani mohly vnaSet faleSné trendy do vysledné kiivky.

,\: Maxim DL Pro 5 - 1326_Cyg-010R
File Edit Yiew Analyze Process Fiter Color Plug-in  Window Help

SH o0 DEDaE @Qr [N @B @40 B+ LEQ @ W0 ORE=

N1326_Cyg-010R [- [E]x] z:camera Control
3 k. ; : 3 Expose | Guide | Setup |

Exposure Preset Seconds /e—
M ]

[Clear 20 =] [160f30sec.
Readout Mode i Stop

T | Fion & woue | || © Sinde
("Eonllnuous

S el |FTOTRVR S | @ e

150 g
Filer Whesl KBmwing YBowng ol D

[F S e e s Lo«

Camera 1 Information Guider Information
Exposing Light Camera |dle

16 of 30.000 sec
Cooler power 54% Cooler power 54%
Sensor Temp -10.0 Sensor Temp -10.0
Setpoint: -10.0 Setpoint: -10.0
1326 Cyg U1 UI

Image 3 :
Elapsed RPN nformation

I,
[Shows status information. Right click For mare options.
Pixel i
Maximum Intensity
Minimum SNR
Median
\Average Bad Avg
Std Dev. Bgd Dev
Centroid
Screen Stretch FwHM Flatness

Display in
Mode |spetwe v | [ Arae | Calibrate <<
Magnitude Calibration
Intensity 38333, 3: Extract from image
Manual Exposure |20 3: Set from FITS

Mlmmum Maximum
Magnitude [14.04 =] Apply
a15.21 3 11282 3 !
_‘ _I J [~ Spatial Calibration

Pivelscale X [10.00 [ F1° [avaiable

set.. |y [i000 D'EED"B‘

Obrazek MDL-14: Snimani proménné hvézdy (oznac¢ena v obdélnicku).

Autosave se da vyuzit rovnéZ pro snimani darkframt a flatfieldd.
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Pro snimani darkfram@ se v Autosave Filename ptepiSe ndzev snimki, typ snimku se
zméni z Light na Dark, expozice i binning zlstavaji stejné. Filtr v ptipadé darkframi ne-
hraje roli (zavérka zaviend).

File Edit VYiew Analyze Process Fiter Color Plug-in  Window Help
EH o0 DEDa aaFEa R % @2l bt | LEQ® @BR0 | DRE= |
dark30s-010 |

7./ Camera Control

Expose | Guide | Setup |

Exposure Preset Seconds
Start
[fCiear = = e e
Readout Mode Subiiame: '_]

Con P o J " Single

Speed FameType | Fomv=mowaomm | ; izr[\:::::s
Filter Whesl XBinning Y Binring ) aptions b |
INaF = e s ¢ caners Less <<

Camera 1 Information Guider Information
Camera |die Camera |die

Cooler power 44% Cooler power 44%
Sensor Temp -10.0 Sensor Temp -10.0
Setpoint: -10.0 Setpoint: -10.0

¢ Autosave Setup @@
Autosave Filename Dither -~ Astiometiic Resync o
B fomclonne

« Off Max. Deviation & 0ff
Estimated Duration Vi Guider  (ivels)  Sync Telescope Cancel

s T £ e o

[~ Capture Setup ™ Bir 2y 'ﬁ Options ﬂ
Slot  Type Filter Suffix  Exposure Binning IS0 Spd  ReadoutMode  Repeat Script
o] omes =1 [ = [ =] i =] o =] e =
2] o=l [ 2 [ =] e =
| [zl [orie I [ = F = [ 2] [ =] 5 23
e e = 1 e s | e | o]

— | 8 e o = = | e e |

M e ;Jjﬂ I e s = = s e =

@ Delay First Delay Between
f z 2 z

Obrazek MDL-15: Priklad snimani darkframi pres volbu Autosave. Typ snimku
bude v tomto pripadé ,,Dark*.

Podobnym zpisobem by se potizovaly flatfieldy. Expozice budou v fadech jednotek
sekund. Pro kazdy filtr bude potieba nasnimat vlastni flatfieldy.

Pro samotné flatfieldy je nutné pofidit vlastni sadu darkframi — podle expozic pofize-
nych flatfieldi; flatfieldy se o né pak opravi.

[ [

Pokud se z né¢jakého divodu flatfieldy nenasnimaly (napf. technicky problém), mtze-
me pouzit starsi flatfieldy, ale jen pokud vime, Ze se se sestavou néjak nehybalo.

Pokud ano, starsi flatfieldy radSi nepouzijeme pii zpracovani, v tomto piipadé je lepsi
zpracovani bez flatfieldu nez s neodpovidajicimi star§imi flatfieldy.
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7.4 Konec pozorovani

KdyzZ se ukoncuje pozorovani, postup je takovy, Ze se pro odchlazovani CCD kamery
pouzije volba Warm Up. Po odchlazeni kamery (par minut) se Coolers ptepnou na Off.

File Edit View Analyze Process Filter Color Plug-in  Window Help

BEH o MEDaE QQka | R @B H&20 B+ L EHE® W0 O

dark30s-010 |

#!) Camera Control

Exposel Guide Setup I
Camera 1 - Camera 2 -
S e l T - o - | ‘ Connect
|ASCOM [No Camera Disconnect
Opti Opti Coolers
ions Dusl ions
: I~ Gt £ On Off

________j il .________J [wam Up

lNo Filters INo Filters

Less <<

Camera 1 Information Guider Information
Camera Idle Camera |dle

Cooler power 48% Cooler power 48%
Sensor Temp -10.0 Sensor Temp -10.0
Setpoint: -10.0 Setpaint: -10.0

Obrazek MDL-16: Ukoncovani pozorovani zacina kliknutim na volbu ,,Warm Up*.
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File Edit View Analyze Process Filter Color Plug-in  Window Help

BE o mEDea® QaQlbe -] W @l H2l B+ LEQ

dark30s-010 |

. zl¥ Camera Control

Expose] Guide Setup I

Camera 1 - 1 Camera 2-

Setup Can ]

| ‘ Connect

IASCCIM INo Camera
Options Du Options
r CHiF

Disconnect

Coolers

|No Filters |No Filters

Less <<

Camera 1 Information
Camera Idle

Cooler is off

Guider Information
Camera |dle

Cooler is off

Obrazek MDL-17: Po odchlazeni CCD kamery se klikne na Coolers - ,,Off*.

Jako posledni se klikne na volbu Disconnect a odpoji se timto CCD kamera.

o i - m s =
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File Edit View Analyze Process Filter Color Plug-in  Window Help

BEH o MEBDeaE QAo | R mH Hf20 B4+ AEHOR® R0 O

dark30s-010 |

. zl¥ Camera Control

Expose] Guide Setup I

- Camera1— — ~ Camera 2- -
i — | Connect

Setup Camera I Cooler I Setup Camera I

jascom [No Camera ’ Disconnect

= = Coolers
ptions Dual ptions ;
I= G i

Setup Filter Made | Setup Filter

|No Filters |No Filters

Less << |

Camera 1 Information Guider Information
No Camera No Camera

Obrazek MDL-18: Odpojeni CCD kamery kliknutim na ,,Disconnect®.

Po odpojeni CCD kamery je pak mozné kameru odpojit fyzicky od zdroje napéti - vy-
tahnout pfislusny kabel z kamery. Pfipadné vypojit zdroj napéti ze zasuvkové listy.

Podobné se odpoji od zdroje napéti i externi filtrové kolo.

Pokud pozorovatel jiz v prib&éhu odchlazovani CCD kamery, popi. i dfive, nezaparko-
val dalekohled a nevypnul jej, provede zaparkovani a vypnuti dalekohledu.

Podobné zavieni $térbiny kopule pies dalkové ovladani.

[l[commmarovew ]

Zavfieni $térbiny mohlo prob&hnout uz diive, napt. béhem potizovani temnych snimki
— darkframt, kdy je zaviena Stérbina kopule (a zhasnuté svétlo v kopuli, nasazené krytky
na dalekohledu...) zadouci, aby se pii snimani zamezilo vlivu vstupu ,,parazitniho svétla®
do optiky.
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7.5 Doplnék ve spojeni s Cartes du Ciel

V ramci daného ukazkového pozorovani byl PC propojen s dalekohledem. Pro doplné-
ni jesté obrazova podoba, jak takové ptipojeni vypada.

[E
Flo Edt Setp View Chart Telescops Window Help

SHS% D9 e

20n15mS57s (CEST)
Mag7.9
FOV:+45°0000" MeadeLx2006P. Telescape

Configure

Refresh rate 1000 v abok |

Observakor

latkude | +49°56'00" |Longkude | +17°5400"

ASCOM Meade LX200GPS/R Driver

tep |

fpz:+2712159.9" +2
A: 14h16m42,835 +1

Obrazek MDL-19: Drobné upozornéni - pii propojeni s dalekohledu s PC - po
kliknuti na Connect - vyskoc¢i toto okno, které se odsouhlasi.

E

20n15mS7s (CEST)
fall Mag:7.9
[ FOV:+45°0000" Meadel X200GPS. Telescope

Refresh rate 1000 v [ abox ]

servakon
latkude | +49°56'00" |longkude | +17°5400"

setiocstn ] [_sette

14h16mdd. | DEC | +19°0417"

ALT

[ Trackng ||

[ (oot | [ nee ]
™

foo:+266°16'46.4" +35°2630.8"
A: 15h03MS4 515 +24°1023.9°

Obrazek MDL-20: Nyni je jiz CdC propojen s dalekohledem — sviti zelené ¢tvere-
¢ek a zeleny je i Tracking. Odpojeni by bylo logicky kliknutim na Disconnect.
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i Cartes du Ciel - Chart_1 &t 17 1X 2020 201103 [Sli=]p3)
W7

Fie Edt Setup View Chat Telescops Window Help

~HE% N9 eEQAQAQ e jacws v @& = J0ODD

ladl Mag:10.0
Pl FOv:+11°4T4T"

SR D <

fpo:+272°21'52.7" +24°5555.4"
A: 14h18m00,025 +20°15'34.3°

Obrazek MDL-21: Nahled na ilustraé¢ni hvézdu — Alfa Boo — Arcturus
v souhvézdi Pastyie. Jeden obdélni¢ek ukazuje zorné pole, druhy pak, kam daleko-

rvr

hled miri.

OTAZKY

1. Jaka polozka se v programu zaSkrtne pro to, aby se filtry pfi snimani prostiidava-
ly?

2. Proc¢ je vhodné, aby se pozorovana proménnd hvézda a jeji srovnavaci hvézda na-
chézely dale od okraje ¢ipu?

3. Jaky je spravny postup pii odchlazovani CCD kamery?

4. Na co je potieba dbat pii pofizovani temnych snimki - darkframa?

SHRNUTI KAPITOLY

Na konkrétnim piikladu byl ukazan postup pozorovani od zacatku do konce. Zminény
byly diilezité polozky v programu, které je pro praktické pozorovani nutné znat. Program
sdm o sob& ma spoustu dalsich funkei.
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oo m

1. Podkapitola 7.2, str. 84.
2. Podkapitola 7.3, str. 86.
3. Podkapitola 7.4, str. 88.

4. Podkapitola 7.4, str. 90.

93
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8 ZPRACOVANI SNIMKU V PROGRAMU MUNIWIN

[l wemrmineonaero ]

MuniWin, resp. C-Munipack je jednoduchym programem pro vytvoteni svételné kiiv-
Ky z napozorovanych snimku. Obsahuje v sobé funkce pro zakladni zpracovani snimkd.

Hlewewrrry ]

e Seznameni s programem MuniWin.
e Znalost metody vytvotreni master darkframti a master flatfieldd.

e Znalost metody vytvoteni svételné kiivky.
e Znalost zptisobu nalezeni hvézd, které ménily svoji jasnost vV daném intervalu.

[[easpomemvvmesroon ]

Program je celkem intuitivni a uZzivatelsky ptijemny, takZe naudit se s timto progra-
mem pracovat by se dalo docela rychle. Mozna by se na$lo par mist, na kterych se da za-
drhnout, v textu o nich padne zminka.

_

MuniWin, C-Munipack, master darkframe, master flatfield, svételna kiivka.

Program MuniWin slouzi zejména K vytvofeni svételnych kiivek proménnych hvézd
Z napozorovanych snimkii. Prostfednictvim tohoto programu lze vytvofit rovnéZ master
darkframe a master flatfield, rovnéZz najit, jestli se na snimku ménily i jiné hvézdy, nez jen
pozorovana promeénna hvézda.

Znacény vyvoj zaznamenal program SIPS, ktery kromé ovladani CCD kamery nyni ob-
sahuje spoustu dalSich novych funkci, rovnéz vykresleni svételnych kiivek, a stale se
skokové vyviji. Vyzaduje proto v§ak uz trochu pokrocilejsiho uzivatele.
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Po spusténi programu se zobrazi tabulka, bud’ prazdna, nebo se seznamem snimki
Z ptedchoziho zpracovani.

+ MuniWin pa 101X 2020 06:42-22 =11

Fies Comrections Photometry Matching Plotting Tooks Windows Help

DY ADF |9 ~|+ Qa8 W
* Input files
o Nove [ Dste and e [ibondwe | € Ve [Fi T St | Orgratie name T 1=

Obrazek CM-1: Nahled na program po jeho spusténi.

Ikonkou ,,Cisty list* se pfipadné¢ vymaze piedchozi seznam snimku. Ikonkou ,,plus® se
pfidavaji do tabulky snimky.

Pomoci vybért se pridavaji jednotlivé snimky, Ize filtrovat podle ndzvu snimki, pouzi-
tého filtru, popt. podle Casového intervalu.

> Add files 1o project...

[&rn =1 [132%6_cyg001v i )
1326_Cyg002V ! vt
2 e
3

> _PHOTOMETRY 1326 Crp0my Vedad

= Daa 1326_Cyg-006V. ft
1326_Cyg 007V fi
1326 Cyo 008V ft X Close
1326_Cyg-009V fit
1326_Cyg 0101 it
1326_CygO10R ft ? Help
1326_Cyg 010V fi
1325_CygON1Lft

1326 Cyg01RR ¥ Show preview
1326 Cyg 011V ¢

i
P 1326_Cyg 01
Sectties: = 1326 Cyg 01
5. Cyg01
1326_Cyo 01
© i f | 1326_Cyg 01
3
5 Cyg 01
I~ Date from y 1326_Cyg01

1326_Cyg DIBLIt

[oaet  [15205 <] 1326_Cyg016R it
1
1
1
n
1
3
I
I
I

1326_Cyg-
V0K | X Stomo | 1326_Cygr

1. Select files to piocess
and on.

R 2 When fiished,
S CygQ27R Rt prose Close bulton:
S Cral2r it v

Obrazek CM-2: Nahravani snimki z adresai‘e - snimanych ve filtru R.
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V ptipadé vicebarevné fotometrie, resp. pii stiidani filtrii, budou v cilové slozce snim-
Ky v riznych filtrech. Volba vybéru zjednodusi vybér snimku. D4 se vybirat at’ uz podle
nazvu snimki piisluSnych k danému filtru, nebo podle filtru uvedeného v hlaviéce snim-
ka.

8.1 Master darkframe a master flatfield

Pted samotnou redukci dat je potieba vytvofit master darkframe z nasnimanych tem-
nych snimkii. Vytvoii se jednak pro stejné expozice (a teplotu), které mély fotometrické
light snimky, rovnéz pak pro expozice, které¢ mély snimky typu flatfield.

+ Add files to project pa 18 IX 2020 06:44:20 [li=]13]
= -~ [1326_Cyg2481 1t ~
[_ . _] 1326_Cyg-248R ft Ar Select Irvest
1326_Cyg-248V f
=P 1326_C;
5_Cyg-2491 fit
© _PHOTOMETRY 1326_Cyg-249R it
£ _Daa 1326_Cyg-249V ft
1326_Cyg-2501 fit
1326_Cyg-250R ft
1326_Cyg-250V ft
26_Cyg-2511.fit
5_Cyg-251R.
Cyg-251V.ft
Cyg-2521.fit
Cyg-252 ft
Cyg252V
5_Cyg-253L.fit
5_Cya253R.
Cyg253V ft
Cyg-2541fit
vg-254R fit
Cog 254V it
Cyg-2551 fit
Cyg-255R it
6_Cyg-255V f

=
32

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1326_Cyg-258R ft
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

10 files selected
v

Obrazek CM-3: Vybér snimkii typu darkframe s expozici 30 s.

Po vybéru a nahrani snimkd se museji nejdiiv snimky ,.konvertovat™ do typu, se kte-
rym program Muniwin pracuje. Podle situace se da volba konvertovani vSech snimkd,
popf. jen urcitého vybéru oznacenych snimkd.
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D+v | B

¢ Inputfiles

File Narme | Date and time [ Julian date | Ewp.[ Temp.[Fil.[  Stars | Originalfile name [ Resuts
® dark30s-001 fit 000 00 0 FA_PHOTOMETRY!_Data\2020091\dar...
| @ dark30s-002fit 0,00 00 0 FA\_PHOTOMETRY\_Data\20200917\dar...
| @ dark30s-003.fit 0,00 00 0 F:\_PHOTOMETRY\_Data\20200917\dar...
| @ dark30s-004.fit 0o 00 0 FA_PHOTOMETRY\_Data\20200917\dar.
| @ dark30s-005 fit 000 00 0 FA_PHOTOMETRY!_Data\2020091 7\dar...
@ dark30s-006.fit 0,00 00 0 F\_PHOTOMETRY\_Data\20200917\dar...
@ dark30s-007 fit 0,00 00 0 F\_PHOTOMETRY\_Data\20200917\dar...
@ dark30s-008 fit 0 00 0 FA_PHOTOMETRY\_Data\2020091 \dar.
| & dark30s-009.ft 00 0o 0 F\_PHOTOMETRY\_Data\20200917\dar...
| @ dark30s-010.fit 0,00 00 0 FA\_PHOTOMETRY\_Data\20200917\dar...
Convert il

@ allfiles in project ‘

v
% Cancel
? Help

" selected files only

Obriazek CM-4: ,,Konvertovani“ snimki do forméatu, s nimZ Muniwin pracuje.

Pokud nenastane néjaky problém, snimky jsou rychle pievedeny do dané¢ho formatu.
V programu Muniwin vyskoc¢i okno s informaci, ze byly dané snimky Gspésné prevedeny
do daného formatu.

B e § [N

2 Inputfiles

[ File Name | Date and time. [ Julian date | Ewp.[ Temp.[Fil.[  Stars| Originalfile name | Resuls |
- tmp00001 s 2020031804145 245911067656 3000 100 F:\_PHOTOMETRY'_Data\2020091 7\dar... OK.
|+ mp00002.fts 20200918041515 248911067726 3000 100 FA_PHOTOMETRY\_Data\2020091 7\dar.. 0K
+ tmpO0003 fts 2020031804615 245911067795 3000 100 F:\_PHOTOMETRY\_Data\2020091 7\dar... OK.
|+ tmp00004.fts 2020031804165 245911067795 3000 100 F:\_PHOTOMETRY'_Data\20200917\dar... OK.
 tmp00005 fts 202009180417:15 245911067885 3000 100 F:\_PHOTOMETRY'_Data\2020081 7\dar... OK.
+ tmp0000G frs 202003180417:15 245911067865 3000 100 FA_PHOTOMETRY\_Data\2020091 \dar...  OK.
|+ tmp00007.fts 2020031804815 245911067934 3000 100 F:\_PHOTOMETRY\_Data\20200917\dar... OK.
|/ tmp0000S frs 2020031804185 245911067934 3000 100 F:\_PHOTOMETRY\_Data\20200317\dar... OK.
f tmp00003 fts 20200318041915 245911068003 3000 100 F:\_PHOTOMETRY'_Data\2020091 7\dar... OK.
|+ mp00010.fts 20200318041915 245911068003 3000  -10.0 F:\_PHOTOMETRY\_Data\2020091 7\dar... OK.

Information

§ ) 10fie(s)were successfuly processed.

Obrazek CM-5: Informace, Ze prevedeni snimku do potiebného formatu probéhlo
uspésné.

Nyni je vSe pfipraveno pro vytvoreni master darkframu. Staci kliknout na danou po-
lozku ,,Master-dark*, popf. si pamatovat klavesovou zkratku.
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+ MuniWin

[os 10 0x 2020 064540 5]

Files Corrections Photometry Matching Plotting

D*v #BDF|g &

¢ Inputfiles

File Name

+ tmp00001.fts
« tmp00002 fts
f tmp00003.fts
+ tmp00004.fts
+f tmp00005.fts
o tmpQ000E fts
f tmp00007. fts
+ tmp00008 fts
«f tmp00003 fts
+f tmp00010.fts

Windows Help

B8 taster-dark CtrH+-AIHD.

Master-flat Ctrl+Alt+F
@, Find variables Chrb+Al+Hy
| Date and time 2. Plot track « [ FiL. [ Stars| Original file name | Resuts

20200918 04:14:15 Process new files Ctri+Al+N F:\_PHOTOMETRY\_Data\20200917\dar... OK.
20200318 041515 | 5 Expressreduction  Ctrb+Alt+X F:\_PHOTOMETRY'_Data\20200917\dar...  OK.
20200918 04:16:15 | % (oo o) F:\_PHOTOMETRY\_Data\20200917\dar... OK.
20200918 041615 % ey frames Goliarn F:\_PHOTOMETRY\_Data\20200917\dar... OK.
2020-031804:17:15 | F:\_PHOTOMETRY\_Data\20200917\dar... OK.
2020-09-18 04:17:15 $ Preferencies... Chrl+Al+P F:\_PHOTOMETRY\_Data\2020091 7\dar... OK.
20200318 04:18:15 ) A 107 F:\_PHOTOMETRY\_Data\20200917\dar... OK.
2020091804115 2459110,67934 3000 100 F:\_PHOTOMETRY\_Data\20200917\dar... OK.
2020-031804:19:15  2459110,68003 30,00 100 F:\_PHOTOMETRY\_Data\20200917\dar... OK.
20200318041315  2459110,68003 3000 100 F:\_PHOTOMETRY'_Data\20200917\dar...  OK.

Obrazek CM-6: PoloZka v menu pro vytvoreni master darkframu.

Vytvoreny master darkframe je potieba ulozit. Program sam po vytvotreni master dark-
framu otevie okno pro ulozeni. Pozorovatel si zvoli, kam se snimek ulozi. Rovnéz jeho

nazev. Doporucuje se uvadét expozici a teplotu v nazvu pro lepsi orientaci.

o8N

D+ | BDF| ¢ <%
2 Inputfiles
| File Name | Date and time. [ Julian date | Ewp.[ Temp.[Fil.[  Stars| Originalfile name | Results |
| o000t it 20200318041415 245911067656 3000 100 F:\_PHOTOMETRY'_Data\2020091 7\dar... OK.
i tmpl fts -03- 15! A [ 10, ata' ar..
 tmpO0DD2.f 20200918 041515 245911067726 3000 100 F:\_PHOTOMETRY\ Data\2020091 7\dar... OK.
+ mp00003 s 20200318 04:16:15
Save A:
| mp000D4 fts 20200918 041615 [k
|/ tmp00005 s 20200318 041715 Savein: [ redukee Y emeiE-
( tmp0000E fts 20200918 0417:15 .
/ tmp00007.fts 20200918 041815 Name Size | Type Date Moy
|/ tmpu0008 fts 20200318 041815
| f tmp000DS.fts 20200318 041915 gly Recerlﬂ
|/ mp00010 fts 20200918 041315 e
Desktop
My Documents
My Computer
- < i g

e
My Network ~ File name:
Places
Save as lype:

~| Save
K| Cancel

Obrazek CM-7: Ukladani vytvoreného master darkframu.

Po té jiz program vysledny snimek uloZzi a vyskoci okno s informaci, ze vytvoreni mas-

ter darkframu probé&hlo Gispésné.
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Hana Kucakova - Navod na pozorovani na univerzitni observatori WHOO!

-+ MuniWin
File Carrection hotomety Matchin Plotting  Tools  Windows Help

D+ v #BDF|p |« &E a NN

¢ Inputfiles

File Narme: | Date and time [ Julian date | Ewp.[ Temp.[Fil.[  Stars | Originalfile name [ Resuts
o tmpO0001.fts 2020031804415 245911067656 3000 100 F:\_PHOTOMETRY\_Data\20200917\dar.. Master-dark 0K
o tmpO00D2 fts 2020031804155 245911067726 3000 100 F:\_PHOTOMETRY'_Dala\20200917\dar... Master-dark OK
f tmpO00D3 frs 2020031804165 245911067795 3000 100 F:\_PHOTOMETRY'_Data\20200917\dar... Master-dark DK
 tmp00004.frs 20200318041615 248911067735 3000 100 F:A_PHOTOMETRY\_Data\20200917\dar...  Master-dark OK
 mpO000S fts 202003180417:15 245911067885 3000 100 F:\_PHOTOMETRY\_Data\20200917\dar... Master-dark DK
+/ tmp0000E fts 2020031804715 245911067865 3000 100 F:\_PHOTOMETRY\_Data\20200917\dar... Master-dark OK
 tmpO0007.fis 2020031804185 245911067934 3000 100 F:\_PHOTOMETRY\_Data\20200917\dar.. Master-dark OK
+/ tmp0000S fts 20200918041815 245911067934 3000 100 F:A_PHOTOMETRY\_Data\20200917\dar...  Master-dark OK
+ tmp0000S fts 2020031804195 245911068003 3000 100 F:\_PHOTOMETRY\_Data\20200917\dar.. Master-dark 0K
o tmpO0010.fts 2020031804195 245911068003 3000 100 F:\_PHOTOMETRY\_Dala\20200917\dar... Master-dark OK

Information

i ) 10 file(s) were successfully processed.

Obrazek CM-8: Informace o tispésném vytvoieni a uloZeni master darkframu.

Po kliknuti na ,,OK* se vytvoreny snimek otevie a mize se zkontrolovat, jestli vypada
podle predpokladu. Bude podobny jako samotné temné snimky, ale nebudou tam uz
,»kosmiky*, které se odstranily pfi vytvareni master darkframu — ptes funkci median, ktera
praveé odstrani ndhodna zjasnéni, ktera jsou pfitomna na snimku.

-+ MuniWin
File Carrection hotometr Matchin Plotting  Tools  Windows elp
D*v #BDF|p |« &E QW
¢ Inputfiles
File Name: | Date and time [ Julian date | Ewp.| Temp.[Fil.[  Stars| Originalfile name [ Resuts [
o tmpO0001.fts 2020031804415 245911067656 3000 100 F:\_PHOTOMETRY\_Data\20200917\dar... Master-dark OK
o tmpO00D2 frs 20200318 041515 245911067726 3000 100 F:\_ PHOTOMETRY\, Data\2020091 aster-dark OK

MALeEe B + £\ PHOTOMETRY). Data\2020091 7\redukcelmasterdark_30s-10C.fts IX 2020 EEX

o tmp00004. fts
f tmp0000S fts X Close
B |
P > Nex

Zoom— .
¥ Fitto window |

[V Autocontrast
[ Invert
I Show bad pixels

~f tmp0O00G. fts
o tmp00007.fts
- tmp00008 fts
+f tmp00003 fts
«f tmp00010.fts

I™ Pseudocolors
I~ Show scale
I~ Show apertures

Date: 20200318
Time: 04:14:15
JD: 245911067656
Exposure: 30,005
Temperature: 10,0 °C

Obrazek CM-9: Program vysledny master darkframe otevie k nahlédnuti.

Obdobné¢ pak bude potieba vytvoiit master darkframy i pro jednotlivé flatfieldy — pro
vSechny rizné pouzité expozice.
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Zpracovani snimku v programu MuniWin

Aby se snimky nepletly, po vytvofeni master darkframu klikneme na ikonku ,.Cisty
list* pro smazani seznamu pivodnich snimki.

Pro vytvofeni master flatfieldu se postupuje podobné jako pii vytvareni master dark-
framu. Navic se zde vSak musi odecist vytvofeny master darkframe s odpovidajici teplo-
tou a expozici! Nasledné pak uz z roletky z menu vybrat ,,Master-flat.

Je-li master flatfield vytvofen a ulozen s vhodnym nazvem, opét smazeme seznam
snimkd pomoci prvni ikonky ,,Cisty list®.

Potiebné kalibra¢ni snimky byly vytvofeny a dostavame se k samotné tvorbé svételné

ktivky.

8.2 Svételna krivka

Nejdtive si vybereme fotometrické snimky pfislusné ke konkrétnimu filtru - zpracova-
va se postupné po jednotlivych filtrech.

+ Add files to project. pa 18 1X 2020 06:50:16 MPl=1l;3

= =] :m_cwaw;mi A Y] Select Invert
=15
& _Dais i3
£ redukce . . X Close
1325_Cygr209V fit
1326 Cpo 2106 ? Help
% Cos210A I

135 Coo:
1326_Cyg 21V it
1325 Coo 21110 & Show pieview
135 Coo211R fi
1325_Cug 21 VA
1326 Cya-212.8
12 it

Obrazek CM-10: Vybér fotometrickych snimkii v konkrétnim filtru.

Vybér potvrdime, snimky budou v tabulce. Ty pak pfevedeme na potiebny format.
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D+ v | 8 IRl 6 - S @ & N\
¢ Inputfiles
File Narme: | Date and time [ Julian date | Ewp.[ Temp.[Fil.[  Stars | Originalfile name [ Resuts S
o tmpO0001.fts 20200317192915 245911031198 3000 100 R F:\_PHOTOMETRY\_Data\20200917\13..  OK.
o tmpO00D2 fts 2020031719:3215 245911031406 3000 100 R F:\_PHOTOMETRY\_Dala\2020091713..  OK.
f tmpO00D3 frs 0200317193415 245911031545 3000 100 R F:\_PHOTOMETRY\_Data\20200817\13..  OK.
 tmp00D4 fts 20200317193615 245911031684 3000 100 R F:\_PHOTOMETRY\_Data\20200917\13..  OK
 mpO000S fts 2020031719:3315 245911031823 3000 100 R F:\_PHOTOMETRY\_Dala\2020031713..  OK.
+/ tmp0000E fts 2020031719:3315 245911031892 3000 100 R F:\_PHOTOMETRY\_Data\2020091713..  OK.
 tmpO0007.fis 20200317 19.41:15  2459110,32031 3000 100 R F:\_PHOTOMETRY\_Data\2020081713..  OK.
-/ tmp00008.fts 2020031719.4315 245911032170 3000 100 R F:\_PHOTOMETRY\_Data\20200917\13..  OK
+ tmp0000S fts 20200317 19:45:15 - F:\_PHOTOMETRY\_Data\2020091713..  OK.
«f tmp00010.fts 20200917 194715 MRIGUCL) F:\_PHOTOMETRY'_Data\20200917413..  OK.
o tmpO001 1. fis 20200917 19:43.15 % F:\_PHOTOMETRY\_Data\20200917\13..  OK.
f w0012t 20200317 195115 \!‘) 26 et ets hces Tl o ety F\_PHOTOMETRY: Datah20200917413.. 0K,
j tmp0001 3 ts 20200317 195315 F:\_PHOTOMETRY\_Dala\2020031713..  OK.
tmp00014.fts 20200317 195515 F:\_PHOTOMETRY\_Data\2020091713..  OK.
o tmpO0015 frs 20200317 19.56:15 F:\_PHOTOMETRY\_Data\2020091713.. 0K
-+ tmp00016.fts 20200317 195815 F:\_PHOTOMETRY\_Data\2020091713..  OK.
« mp0017.fts 20200317 20:00:15  2459110,33351 3000 100 R F:\_PHOTOMETRY\_Data\2020091713..  OK.
o tmpO00T8 fts 20200317 20:0215 245911033430 3000 100 R F:\_PHOTOMETRY\_Dala\2020091713..  OK.
f tmpO0D19 fts 2020031720:0415 245911033628 3000 100 R F:\_PHOTOMETRY\_Data\2020091713.. 0K
 tmp0020.fts 2020031720:0615 245911033767 3000 100 R F:\_PHOTOMETRY'_Data\20200917\13..  OK.
 mp00021.fts 2020031720:0815 245911033906 3000 100 R F:\_PHOTOMETRY\_Data\2020091713..  OK.
+ mp00022 fts 2020031720:1015 245911034045 3000 105 R F:\_PHOTOMETRY\_Data\2020091713..  OK.
 tmpl0023 frs 2020031720:1215 245911034184 3000 100 R F:\_PHOTOMETRY\_Data\2020091713.. 0K
- tmp00024.fts 2020031720:1315 245911034253 3000 100 R F:\_PHOTOMETRY\_Data\2020091713..  OK.
o tmpO0025. fts 2020031720:1515 245911034382 3000 100 R F:\_PHOTOMETRY\_Data\2020091713..  OK.
o tmpO0026.fts 20200317 201715 2459110,34531 000 100 R F:\_PHOTOMETRY\_Dala\2020091713..  OK.
o tmpl0027 frs 2020031720:1915 245911034670 3000 100 R F:\_PHOTOMETRY\_Data\20200917\13.. 0K
+ tmp0028 fts 2020031720:21:15 245911034803 3000 100 R F:\_PHOTOMETRY'_Data\2020091713..  OK.
+ mp0029 fts 2020031720:2315 245911034348 3000 100 R F:\_PHOTOMETRY\_Dala\2020091713..  OK.
 tmpO0030.fts 2020031720:2515 245911035087 3000 100 R F:\_PHOTOMETRY\_Data\2020091713..  OK.
 tmpO0031 fis 2020031720:2715 245911035226 3000 100 R F:\_PHOTOMETRY\_Data\2020091713.. 0K

Obriazek CM-11: Prevedeni snimkii na potiebny format.

Pokracujeme déle po ikonkéach. Nésleduje ikonka Casu ,hodiny“. Kdyz se zjisti
Vv pribéhu pozorovani ¢asova nesrovnalost, tato ikonka data ¢asové posune o pozadova-
nou ¢asovou opravu.

Pokud je ¢as v potadku, ikonka pro korekei ¢asu se jednoduse pieskoci.

Nasleduji ikonky pro opravu o master darkframe a master flatfield. Nejprve se vybere
pfislusny master darkframe (ikonka ,,D*) o stejné teploté a expozici.

* Dark-frame correction

Use dark frame:

> F\

& _PHOTOMETRY X Cencel
© _Das

_Da
(& 20200817 ? Help
| mediee |
IV Show peeview

Madiy JD: 245311067656
@ alfies in project Exposure: 30,00 s

Temperature: 10,0 °C
© selected fies only

Obrazek CM-12: Vybér potiebného master darkframu.
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Zpracovani snimku v programu MuniWin

Po potvrzeni vybéru se od fotometrickych snimkti master darkframe odecte. V zavis-
losti na rychlosti pocitace a na poctu snimkl prob¢hne operace riizné€ rychle.

e N
¢ Inputfiles
File Name | Date andtime [ Julian date | Ewp| Temp.[Fi.|  Stas| Originalfile name | Results ~

| D tmp00001 fts 20200917 192315 245911031138 d
| D tmp00002 fts 20200317 193215 245911031408 d
| D tmp00003 fts 20200917 193415 245911031545 2 = Ly
| D tmp00004 fts 2020031719:36:15  2459110,31684 Rioc=ssing DAl conetion L
| D tmp00005 fts 20200917 193815 245911031823 tmp00119.fts Ly
| D tmp00006 fts ALOITITINE  2UTTII0TI00 | ey Ld
| D tmp00007.fts 20200917 19:41:15  2459110,32031 =
| D tmp00003 fts 20200917 194315 245911032170 G CH R Atk T2V ERp CRBO0ITD £OR5 L

D mp00003 s 20200917 194515 2459110,32309 {0+ Clunipack-12\ tup cup00111 . fre) Ld
| D tmp00010.fts 20200917 194715 2459110,32448 (C:\Clunipack-12\cup\tup00112. fos) Ly
| D tmp00011.fts 20200917 194315 2459110,32587 (C:\CHunipack-12\tup\tup00113. frs) Lo

D tmp00012ts 20200317 195115 2459110,32726 :g :E:m:ﬁ:g:jﬁt::ﬁ:z:ﬁggﬁz ::z; Ly
| D tmp00013 fts 20200317 195315 2459110,32865 (61 CHuntpack-12\omp\bRpOOL16. fos) Ld
| D tmp00014.fts 20200917 195515 2459110,33003 (C:\CHunipack-12\cup\cup00117. frs) Ld
| D tmp00015. s 20200317 19:56:15  2459110,33073 (C:\Clunipack-1Z\tup\tup00L18. fus) Ed.
| D tmp00016.fts 20200917 195815 2459110,33212 |‘°= ACHunipacl-12)ExpItEp00119. fos) Ed

D tmp00017 s 20200917 20:0015 245911033351 Ld
| D tmp00012 fts 20200917 20:0215 245911033430 Lo
| D trip00013 fts 20200917 20.0415 245911033628 Pase | Cancel =

D mp00020.s 20200917 20.06:15  2459110,33767 d
| D tmp00021. fts 20200317 20:0815 245911033306 3000 100 R FA_PHOTOMETRYS_Data\20200917\13..  Dark-rame corrected,
| D tmp00022.fts 2020097201015 245911034045 3000 105 R FA_PHOTOMETRY)_Data\20200917\13..  Dark-rame corrected.

D mp00023.fts 20200917 201215 245911034184 3000 100 R F:A_PHOTOMETRY\_Data\20200917\13...  Dark-rame corrected,
| D tmp00024.fts 20200917 201315 245911034263 3000 100 R F:\_PHOTOMETRY\_Data\20200917\13..  Dark-rame corrected,
| D tmp00025 fts 20200917 20:1615 248911034382 3000 100 R FA_PHOTOMETRYS_Data\20200917\13..  Dark-rame corrected,

D mp00026 fts 20200917 201715 245911034531 3000 100 R FA_PHOTOMETRYS_Data\20200917\13..  Dark-rame corrected,
| D trip00027 fts 20200917 201315 245911034670 3000 100 R F:A_PHOTOMETRY\_Data\20200917\13..  Dark-rame corrected

D mp00028 s 202003172021:15 245911034809 3000 100 R F:A_PHOTOMETRY'_Data\20200917\13..  Datk-rame corrected
| D tmp00023 fts 20200917 202315 245911034348 3000 100 R FA_PHOTOMETRYS_Data\20200917\13..  Dark-rame corrected,
| D tmp00030.fts 20200917 202515 245911035087 3000 100 R F:\_PHOTOMETRY\_Data\20200917\13...  Dark-frame coniected
| D tmp00031.fts 20200917 202715 245911035226 3000 100 R F:\_PHOTOMETRY\_Data\20200917\13..  Dark-rame corrected, v

Obrazek CM-13: Proces operace odecitani master darkframu.

Opravené fotometrické snimky by ted’ nemély uz obsahovat ,,horké pixely®.

Podobné postupujeme u opravy master flatfieldu — ikonka ,,F*“. Najdeme misto s ulo-
zenym master flatfieldem pfisluSnym k danému filtru a vS§echny snimky, popf. jen vyber,
o0 n¢j opravime.

* Flat-frame correction. pa 18 IX 2020 07:06:12

Use flat rame:

masterflat
B
£ _PHOTOMETRY masterfiaV s X Cancel

© Data
& 20200917 ? Heip

W Show preview

bt Date 20200317
- ate 1
& slfilesinproect Teve 192315

1031
 sacted s crlp JD: 245911031198

Exposure 30002

Obrazek CM-14: Z vybéru zvolime spravny master flatfield.
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Hana Kucakova - Navod na pozorovani na univerzitni observatori WHOO!

Pokud nemame nasnimané darkframy a flatfieldy, ikonky se daji pteskocit a provést
fotometrii i bez nich. Kazdopadné je lepsi tyto snimky mit pro vétsi piesnost a kvalitu

vysledku.

Fotometrie je v programu zndzornéna ,,zarovkou“. Na ikonku klikneme a potvrdime,
jestli chceme fotometrovat vSechny snimky, popt. jen uréity vybér. Potvrdime kliknutim.

D*VY 8DF ¢ |~ |+ Q8 N

# Inputfiles

File Name [ Date and time. [ Julian dete [ Exp[ Temp [Fil.|  Stas| Originaifle name [ Resuts A
F tmp00001 fts 2000317132315 245911031198 3000 100 R F\_PHOTOMETRY\ Data20200917\13.  Flatirame conrected
F tmp00002fts 2000317133215 245911031406 3000 100 R FA_PHOTOMETRY\_Data\20200317\13...  Flatirame cortected
F mp00003 fts 20200317193415 245911031545 3000 100 R FA_PHOTOMETRY\ Data\20200317\13...  Flatframe cortected
F tmp00004 fts 2020317133615  24591103168¢ 3000 100 R F\_PHOTOMETRYA_Data\20200817\13..  Flatframe conrected.
F tmp0000S fts PHOTOMETRY\_Datah20200917\13...  Flathame corrected
F tmp00006 fts iy photomeliyes: bHOTOMETRYA Data\20200917A13..  Flatframe cortected
F mp00007 fts s PHOTOMETRYA_Data\20200317A13..  Flatframe conected
F mp00008 fts & alflos nprooct PHOTOMETRYA_Data\20200917\13..  Flatirame conected
F mp00003 fts PHOTOMETRY) Datah20200917413  Flatframe conrected
F tmp00010 fts  selected fles only PHOTOMETRYA_Data\20200317\13...  Flatframe corrected
F o000t s X Concel | BnTOMETRYA Data\20200317\13..  Flethame conecled
F mp00012fts PHOTOMETRYA_Data)20200917\13..  Flatframe conrected
F mp00013 fts ? Help PHOTOMETRYA_Data\20200917\13..  Flatframe conected
F tmp00014.fts p Flatframe conected.
F tmp00015 fts Flatframe corrected.
F tmp00016.fts Flatframe corrected.
F tmp00017.1ts Flat-frame comected.
F imp00018.fts Flatframe corrected
F mp00013 fts Flatdrame corrected
F mp00020 fts PHOTOMETRY\ Datah20200917\13...  Flatframe conected
F mp00021 fts 20200317200815 205911033906 3000 100 R FA_PHOTOMETRYA_Data\20200917\13..  Flatframe conected
F mpoo022ts 2000317201015 245911034045 3000 105 R F\_PHOTOMETRY\ Dats\20200317\13...  Flatframe corrected
F tmpoo0zafts 20200917201215 245911034184 3000 100 R F\_PHOTOMETRY\_Data\20200317\13..  Flatframe conected
F imp00024 fts 2000317201315 25911034253 3000 100 R FA_PHOTOMETRYA_Data\20200917\13,.  Flatirame conrected.
F tmp00025 fts 2000317201515 245911034332 3000 100 R F\_PHOTOMETRY\ Data20200917413  Flatframe conrected
F mp00025 fts 2000317201715 245911034531 3000 100 R FA_PHOTOMETRY\_Data\20200317\13...  Flatirame cortected
F tmp00027.fts 2020017201315 245911034670 3000 100 R F\_PHOTOMETRY\_Datah20200917A13...  Flatframe cortected
F tmp0o0za s 2000317202115 245911034803 3000 100 R F\_PHOTOMETRY\_Data20200317\13..  Flatframe conrected
F tmp00023 fts 2000317202315 24591104348 3000 100 R FA_PHOTOMETRYA_Data\20200917\13..  Flatframe conected
F tmp00030 s 2000317202515 245911035087 3000 100 R FA_PHOTOMETRY\ Datah20200317\13..  Flatframe corected
F tmp00031 fts 20200317202715 245911035226 3000 100 R FA\_PHOTOMETRY\_Data\20200317\13..  Flatframe corrected. v

Obrazek CM-15: Start fotometrie vybérem snimki.

Probiha fotometrie, v informa¢nim okynku vidime napt. pocty hvézd, které program
na snimku nalezne.

MuniWin

D*v #BDF|p |« &E @ 8§ N

¢ Inputfiles

File Name | Date andtime [ Julian date | Ewp| Temp.[Fi.|  Stas| Originalfile name | Results ~

@ tmp000D1. st 2020-091719:2915  2459110,31198 30,00 100 R 1115 F\_PHOTOMETRY'_Datat20200917413...  Photometry processed.

@ tmpl0002 51t 2020091719:3215 245911031406 3000 100 R 892 F:\_PHOTOMETRY\_Data\20200917\13..  Photometry processed.
@ tmpl0003 st 2020097193415 245911031545 3000 100 R 1056 F:\_PHOTOMETRY\_Data\20200917\13...  Photometry processed.
@ tmpO00D4.sit 20200917 19:36:15 Photometry processed.
@ tmp0000S sit 20200917 19:38:15 Photometry processed.
F tmp00006.fts 20200917 19:33.15 : Flat-{rame corrected.
F tmp00007.fts 20200917 19.41:15 Locassing ELIUTOMETEG Flat-rame corrected
F tmp00008 fts 20200917 19:4315 tmp0000G fts Flat-hame corrected.
F tmp00003.fts 2000317134515 | | Flat-{rame corrected.
F tmp00010.fts 20200317 19:47:15 Flat-rame corrected.
F tmp00011.fts 2000917194315 Wh " Tie - 1770 - 0,16 par star in aperture F1. Flatframe corrected.

F tmp0012fts
F tmp00013 fts

Flat-frame corrected.
Flat-frame comected.

20200317 1951:15 Mean FUHM : 3.15 +- 1.12 pixels.
2020-0917 195315 Output file : C:\CHunipack-12\tup\tmp0000S.srt

F tmp00014.fts 20200817 19:55:15 B bR e g N Flat-frame corrected.
F mp00015 s PSR | el s e e Flatfiame conected
F tmp00016 ts 2200917195815 | oy value  : 246.7 4+ 44.5 ADU Flatframe corcted.

F tmp00017.fts
F tmp00018 fts
F mp0013.fts

20200817 20:00:15 Rel. error : 0.79
20200817 20:02:15 Stars found : 978

20200317 20:04:15 l"‘e'e srejdadipixel® fnihelapsroure; Flat-frame corrected.

Flat-frame comrected.
Flat-frame comrected.

F tmp00020.fts 20200917 20.06:15 Flatframe corrected.
F tmp00021. fts 20200917 20.08:15 Flatframe corrected.
F tp00022 fts 20200317 20:10:15 Pause Cancel Flat-rame corrected.
F tmp00023.fts 20200317 201215 Flatframe corrected.

F:\_PHOTOMETRY'_Data\20200917413...  Flat-frame corrected.
F:\_PHOTOMETRY"_Data20200917413...  Flat-frame corrected.
F:\_PHOTOMETRY*_Data'20200917413 Flat-frame corrected.
F:\_PHOTOMETRY\_Data'20200317\13...  Flatframe corected.
F:\_PHOTOMETRY'_Data20200917413...  Flat-frame corrected.
F:\_PHOTOMETRY"_Data\20200917413...  Flat-frame corrected.
F:\_PHOTOMETRY'_Data\20200917413...  Flat-frame corrected.
F:\_PHOTOMETRY\_Data‘20200317\13...  Flat-frame corected.

F tmp00024 fts
F tmp00025.fts
F tmp00026 fts
F tmp00027.fts
F tmp00028 fts
F tmp00023 fts
F tmp00030.fts
F tmp00031.fts

20200917 201315 2459110,34253 30,00 -100
20200817 20:115:15  2459110,34332 30,00 10,0
20200817 2011715 2459110,34531 30,00 -10.0
20200917 20:1915  2459110,34670 3000 100
20200917 20:21:15  2459110,34809 30,00 -10,0
20200317 20:23:15  2459110,34348 30,00 10,0
20200317 20:25:15  2459110,35087 3000 100
20200317 20:27:15 245911035226 3000 100

Obrazek CM-16: Probihajici fotometrie snimki.
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Zpracovani snimkit v programu MuniWin

Dalsi ikonka je ,,dvojita Sipka“. Zde vybereme jeden fotometricky snimek, ktery bude

slouzit jako ,,porovnavaci* vii¢i ostatnim. Mél by to byt kvalitni snimek.

+ Star matching,

“Use

pa 18 IX 2020 07:15:34 IS
T

@ reterence iame

 catalogue fle

Select reference frame:

Fiehane [ Date and e Istas &
* tnp00OT st 0200917192815 1115
* tmp00002 st 0200917193215 82
* tmp00003 st 2000317133415 1056
® tmp00004 st 20200317 19.3615 1063
@ tmp0000S st 2000317133815 1085
* tmpO0O0G st 0200317133315 978
® tnp00007. 5t 0200317194115 1127
* tmp00008 st 0200917134315 1053
# tmp0000Y st 2000317194515 1110
© tmp000T0 st 0200317194715 1024
® tmp000T1 5t 2000917194315 1014
* mpo0oT2 st 0200917195115 903
© tmp000N3 st 0200917195315 175
* tmp00014 st 20200917195515 1033
* tmp000TS st 2000317195615 969
* tp000TG st 20200317195815 1013
® tmp00017.5t 20200317 200015 1123
© tmp0001S st 0200317200415 1103
* tmp00020 st 2000917200615 1094
* tmp00021 st 0200917200815 963
* tnp00o22 st 0200317201015 1071
® tmp00023 st 0200917201215 1202
* tmp00024 st 0200917201315 1162
* tnp00n2s st 0200317201515 1015
* tmp00026 st 20200317 201715 1097
® tmp00027 st 20200917 201315 1110
* tmp00028 st 2000317202115 1060
® tmp00029 st 0200317202315 934
* tmp00030 sit 0200917202515 1028
© tmp00031 st 0200317202715 904
* tmp00032 st 0200917202915 1083
* mpO0O3 st 2020017203015 1047
# np00034 st 0200917203215 1093
# tmp00035 st 20200317 20:3415 1018
® tmp0036 st 20200917 203615 1077
* tmp00037. st 0200317203815 1006
# tmp00038 st 20200317 204015 1144
® tmp000I st 2000917204215 1102
* tmp00040 st 0200317204415 1043
® tmp00041 st 0200317204615 1036 o

=119
|Close
' OK

X Cancel
‘ ? Help

[V Show preview

Date: 20200317
Time: 20:02115
JD: 2453110,33430

Exposue: 30,005
Temperature: 10,0 T
Fiter R

Obrazek CM-17: Vybér konkrétniho kvalitniho snimku pro ,,matching®.

Nasleduje ikonka ,,hvézdy*. Otevie se snimek, na kterém se oznaci hvézda proménna,

hvézda srovnavaci a kontrolni hvézdy.

Nejlépe je brat blizké srovnavaci a kontrolni hvézdy o podobné jasnosti a podobného

spektralniho typu.

select a variable star of
press the DK button to
continue.

var:
row 17, X=268, Y=275
12.54+-0.01 mag

comp:
fow 18,X=370, Y=246
1256+-0.01 mag
chki:
fow B, %530, Y214
11.86+0.00 mag

o
Tow 9, X=640, Y=474
1220+000 mag

Obrazek CM-18: Oznaceni proménné hvézdy, hvézdy srovnavaci a hvézd kontrol-

nich na hvézdném poli.
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Po kliknuti na ikonku ,,svételnd kiivka“ se zobrazi svételna krivka — rozdil jasnosti

proménné hvézdy vici srovnavaci hvézdé V-C.

Miizeme piepinat mezi riznymi srovnanimi hvézd - zkusit, jestli srovnavaci hvézda
a kontrolni budou mit zhruba konstantni prib¢h, bez zmén v jasnosti, bez trenda (C-C1,

C-C2..)).

Light-curve graph
MAG
o

2016 .

2X)
X Close
& Printgraph |
? Help |
I~ Show enors

Columns

VLl
V.2 "

I Default aperture
4(5.2727) I

9 (18.0000)
10(21.6364)

. e 1(256364) ¥
~ Max, mag.: 01250

002 o s Max - Minc 0.2300

004 ¥

006 3 & ’- s

008 .

010

012 iy .

59110.35 53110.40 5311045 5911050 59110.55 5311060 5311065
JD
Obrazek CM-19: Svételna krivka.
UZitecné je zapnout si chybové usecky. Na ukazkové kiivce je vidét vliv toho, Ze

hvézda klesala nize nad obzor a chybové usecky se zvétsovaly (i rozptyl dat).

Tvar kiivky zavisi na apertute. Je dilezité vzdy najit nejlepsi volbu apertury, aby byla
kiivka co nejlepsi. ZjednoduSené feceno, u skoro bodovych hvézd bude potieba nizké

apertury, pii hor§im seeingu (vétsi kotoucky hvézd) pak apertury veétsi.
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ok ===
Ty f | B
o | lnﬂ*}{ﬂ i B
" i I
L L
{%{{} } H{MH fw 3
- e e
- H%ﬁ## % i %Hll*fmfﬁ”i o
ﬁl Wy ﬁhﬁﬂfﬁ*ﬂw {{

:: 1

Obrazek CM-20: Chybové tsecky pro jednotlivé body.

Vysledna svételna kiivka se ulozi jako textovy datovy soubor. Zvoli se n¢jaky vhodny
nazev, aby bylo hned jasné, o jakou kiivku jde. Doporucit se da ndzev hvézdy, vecerni
datum noci, pouzity filtr...

Light-curve graph w
MAG
. X Close
Q16f e s %
- .
.-
214
.. Enter name of output file & Printgraph
.
a1 oo . Seveir [0 rodkos BRI _ ?gep |
.
2 I~ Show enots
010
Colunns
- MyRecert =
008 o paments VLl
G u ve2 v
.
b % ey [ Defoult spettue
s e
o 4(5.2727) =
204 S )
.
My Documents
002
3 Avg. mag: 00101
000 %2 Bew & My Computer Std, dev. 0.0753
. . Min. mag.: -0.1650
. Max. mag: 0.1250
002 Min 0
" - 1 g
.
MyNetwork  File name: V1326 Lyg R - Save
o Save as ype: [Text es ~l Cancel
-
008 L S B ey g e
& . . @ e
.ae
008 .
010
012 y .
5911035 5311040 5911045 5911050 5911055 5911060 5911065
i)

Obrazek CM-21: Ukladani svételné kiivky.

Zaroven uloZime 1 snimek pole s ozna¢enou proménnou hvézdou, hvézdou srovnavaci
a s kontrolnimi hvézdami, aby bylo jasné, které hvézdy se pro fotometrii pouzily. Pro to
slouzi ikonka ,,hvézdné pole*.

Je také mozné si obrazek zmensSit dle potfeby, nebo si obrazek ulozit s pivodnim roz-
mérem.
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Export options

Obrazek CM-22: Ukladani identifika¢niho obrazku — volba jeho velikosti.

Identifikacni obrazek ulozime. Podobn¢ jako u datového souboru svételné kiivky, zde
rovnéz mizeme nazev vhodné zvolit podle ndzvu proménné hvézdy, pouzitého filtru ¢i

informaci o vecernim datu pozorovani.

Enter name of image file

Savein: [ redukee

ER

My Recent
ocuments

X Close
By Save image
Meke cat file
& Print chart

7 Help

il

Obrazek CM-23: Ukladani identifika¢niho obrazku s vhodnym pojmenovanim.
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8.3 Vyhledavani proménnych hvézd v poli

Ikonka ,,lupa“ umoznuje nalezeni hvézd, které se na poli ménily. Po kliknuti a volbé
vhodné srovnavaci hvézdy (program nékdy sam nezvoli srovnavaci hvézdu optimaln¢) se
vykresli kiivka, kde osy jsou jasnost a druha rozptyl. Slabsi hvézdy maji vétsi rozptyl.

Hvézda, kterd se ménila, se zobrazi jako bod mimo hlavni trend kiivky. Na obrazku je
oznacena pozorovand proménna hvézda. Obecné miize byt na snimku vice proménnych
hvézd.

stdev

+ MuniFind pa 18 1X 2020 07:45:41 =l 3}
.

015

X Close
? Help
I Defaul apeture

55
. -,
010 B

4(5.2727)

008 . sfta

o Comp. star is #18 at
o, (370.1.2456)
. Var, star is #17 at
L4 (2682,275.0)

. * mag =-0.010,
i e A atdev = 0.075]
. .

‘e ‘e
000 o e . LD

005 ‘
S e e
. .

010 %ols Svedien

. .
59110.35 5311040 5911045 5911050 5911055 59110.60 5911065
JD

Obrazek CM-24: Proménna hvézda je mimo hlavni trend.

Neni to v§ak univerzalni. Miize se tam naptiklad nachazet proménna hvézda s malou
amplitudou, kterd zlstane ukryta v hlavnim trendu kiivky. Naopak, bod mimo hlavni
trend neznamend hned proménnou hvézdu.

U hvézdy mlze byt rozptyl zpiisoben riznymi okolnostmi, jednou z nich je naptiklad
velmi blizka hvézda, kterd zasahuje do apertury méfené hvézdy. Proto je pii hledani
vhodné si pfipadné ménit 1 apertury.

Kazdopadné, kdyz se podaii najit proménnou hvézdu, Ize se podivat, jestli uz je zna-
ma. V soucasné dobé funguje spousta pichlidek oblohy a je velmi pravdépodobné, ze uz
bude zndma.

Pozorovatel v§ak mize mit $tésti a najit i novou proménnou hvézdu. Bude vSak potie-
ba vice pozorovani, aby se u hvézdy daly zjistit dalSi podrobnosti, jako typ proménnosti,
u zakrytové proménné hveézdy perioda a hloubka minim. Zapis nové hvézdy tedy bude
stat pozorovatele néjaky ten cas.
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8.4 Nastaveni

Dalsi ikonky jsou pro ,,nastaveni® a ,,napovédu®. V nastaveni je nékdy potieba upravit
parametry pro fotometrii - FWHM a Threshold. Kdyz jsou ¢isla moc mala, program vez-
me jako hvézdy tieba horké pixely a fotometrie bude hodné pomala (kviili nachézeni vel-
kého poctu falesnych hvézd). Lze tedy upravit dané parametry na vhodné hodnoty, tteba
I stylem praktického zkouseni.

e - —

General Photometry IApeluresI Matchingl Plolting] Tools | Cataloguesl |
v’ OK

Read noise (e-] ,Wél Low sharpnes cutoff W_&J x Cancel
Gain (e-/4DU; 1 frame) ,T_t_] High sharpness cutoff ,T_:]
Low good datum [sigmas] ,70—_5_] Low roundness cutoff ’Tﬁ
High good datum (4DU) |55535-U _§_] High roundness cutoff |1 .00 é] Backup
FwHM of object (pixels) Wﬁ] Restore
; -
Threshold [sigmas) W L] ? Help

|
|
Setdefaults |
|
|
|

Number of frames averaged |~ Auto
-
Number of frames summed |1 il

Obrazek CM-25: Priklad nastaveni parametri FWHM a Threshold.

Vykresluje-1i pozorovatel svételnou kiivku prubézné pii samotném pozorovani, vyplati
se Vv nastaveni navolit nejvhodnéjsi aperturu, aby nebylo nutné pii dal$im kontrolovani
kiivky opét ménit aperturu z defaultné nastavené, resp. jako defaultni bude nyni ta opti-
malni apertura.
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Generall Pholometryl Apeturesl Matching FPlotting ITooIs I Cataloguesl

Default aperture l 1 [2.0000) v l

Output format |Differenlia| magnitudes

=l

Date & time format IGeocentric julian date

I Include heliocentric corection

I Include air-mass coefficient

=l

e — —

| VoK

X Cancel

Set defaults

Backup

Restore

? Help

Obrazek CM-26: Zde je mozné ménit hodnotu defaultni apertury.

Pro prubézné zpracovani se hodi polozka v menu — Tools — Process new files. Funkce
sama piidava nové snimky do svételné kiivky a pozorovatel ma tak prehled o vyvoji kiiv-
ky béhem pozorovani. Staci zvolit periodickou kontrolu a redukci novych snimkd, nasta-

Vit cestu a vybér pomoci jména a/nebo pouzitého filtru.

Process

" all unprocessed files in the current project

" add and reduce new files from the specified directory:

¢ periodically check and reduce new files from the specified directory:

P — -

 Process

X Cancel

ll::'s.

use only files which meet the following conditions:

? Help

e —

[~ File name: I

IV Filter: IH

Obrazek CM-27: Pfidavani novych snimki do svételné krivky.
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8.5 Ukazky zpracovanych pozorovani z Observatore WHOO!

Obriazek LC-1: Svételna kiivka proménné hvézdy GS Boo.
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Obrizek LC-2: Svételna kiivka proménné hvézdy XY Leo.
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Obriazek LC-3: Svételna kiivka proménné hvézdy RW Com.
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Obrizek LC-4: Svételna kiivka proménné hvézdy GK Boo.
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NN RRRRNRRR KK R

8] {4

!

et -
Nt
..J'

Obrazek LC-5: Svételna fazova krivka proménné hvézdy SWASP0934 UMa
Vv riznych filtrech (autor: student Martin Fuzik).
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2]

1. Kterd funkce se uplatiiuje pfi tvorbé master darkframu ¢i master flatfieldu?

2. Kdyz se dodatecné zjisti nepiesnost v Case, kterd polozka mtze v programu cas
upravit na spravny?

3. Co je potieba, aby spliioval porovnavaci snimek?

Ellsmorenoy ]

Program Muniwin je jednoduchym programem pro zékladni zpracovani svételnych
ktivek. Je intuitivni, posloupnosti ukonti lze ziskat vyslednou kiivku.

|
1. Podkapitola 8.1, str. 99.

2. Podkapitola 8.2, str. 101.

3. Podkapitola 8.2, str. 104.
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SHRNUTIi STUDIJNi OPORY

Tato studijni opora je spojenim rtiznych dovednosti a znalosti, které se uplatni pti prak-
tickém pozorovani (nejen) v Observatoii WHOO!.

Obsahuje zakladni poznatky, jak pouzivat dalekohled, CCD kameru a dalsi vybaveni
Observatote pro ucely védeckych pozorovani, rovnéz pro vizudlni pozorovani objekti.

Krom¢ zékladnich poznatkli zde naleznete tipy od zkuSenéjSich pozorovatelt, které
mohou V nékterych pfipadech véci usnadnit, nebo uSetfit ¢as pozorovatelim zacate¢ni-
kim pfi hledani feseni.

Pozornost je soustfedéna zejména na techniku a programy, které se pouzivaji

Vv Observatoii WHOO!.

Studijni opora je mozna az nad miru doplnéna obrazky a grafy, pro vysvétleni nékte-
rych funkci a popisu je to vSak zadouci. Obrazova ¢ast je také pfijemnéjsi pro studenty,
fotky mohou naldkat a védomosti prostiednictvim obrazkii se v urcitych ptipadech vryji
do pam¢ti 1épe.

Vsem ctenafim a zdjemclim o pozorovani pieji jasnou oblohu plnou hvézd
s minimalnim svételnym zne¢isténim ©!
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