Jak pouzivat dalekohled

Tento Clanek volné navazuje na ¢lanek ,,Jak kupovat dalekohled® ze Zorného pole ¢. 2/2000. Zatimco
kvalita dalekohledu je, pfes vS§echny subjektivni vyhrady k tomu ¢i jinému optickému principu, pomérné
snadno posouditelna, pouzivani dalekohledu (divani se na oblohu) je Cisté véci osobnich preferenci a
zajmu. Od tohoto ¢lanku proto necekejte zadné definitivni zavéry — chceme se spise zabyvat navody
jak a co pozorovat, co oCekavat pii pohledu na oblohu od riznych druht objektt pfes rtizné druhy
dalekohledu a také jak na obloze nalézt objekty, které chceme pozorovat. Zkuseny pozorovatel se asi
bude u tohoto ¢lanku nudit (at’ jej radé€ji ani necte), zacateCnikovi ale mtzZze pomoci objevit k cemu
vlastné utratil za dalekohled tolik penéz. Nékterymi pojmy se nebudeme blize zabyvat (napfiklad
riznymi konstrukcemi dalekohledt, okulartt nebo montazi) — pokud jsou nejasné, muzete se podivat
do vyse zminéného Zorného pole.

Zakladni abeceda

Pokud chcete na obloze cokoliv nalézt, musite se na ni alespon v zakladech orientovat. Dalekohled
je zbyteCny, pokud nevite kam jej namifit. Pohled na noc¢ni oblohu predstavuje pohled do vesmiru,
ktery nas obklopuje. A protoZe pozorujeme z povrchu planety Zem¢, ktera neni vici okolnimu vesmiru
v klidu, i nas vyhled se v ¢ase méni. Pomineme-li dlouhodobé precesni pohyby, které vase pozorovani
ovliviiuji naprosto zanedbatelné, ztstavaji dva klicové pohyby — rotace Zemé a obéh Zemé kolem
Slunce. Rotace Zemé ma na svédomi denni pohyb nebeskych objektti od vychodu k zapadu (mezi
tyto objekty samoziejmé patfi i Slunce a jeho pohyb tvofi den a noc). Promitneme-li osu rotace Zemé
na oblohu, dostaneme bod, severni pdl, kolem kterého se celd obloha zdanlivé otaci. Mame celkem
Stésti, Ze velmi blizko polu je pomérne jasna hvézda ze souhvézdi Malé medvédice (jmenuje se celkem
logicky Polarka) a tak tento bod lze snadno nalézt. Objekty na obloze v tomto misté nevychazeji a
nezapadaji, jen se ota¢i. Cim déle od tohoto bodu, tim v&tsi kruZnici objekty na obloze opisuji. AZ se
tato kruznice dotkne na severni strané obzoru, zacnou nebeské objekty zapadat a vychazet. Diky tomuto
dennimu pohybu mutiZzeme béhem noci spatfit vétsi ¢ast oblohy nez jen jedinou polokouli — objekty
které jsou zveCera nad zapadnim obzorem béhem noci zapadnou a na vychodé naopak vyjdou nové,
dfive neviditelné objekty.

Tento pohyb ale miize pozorovani velmi znepfijemnit. Namirite-li dalekohled na né&jaky objekt, vlivem
rotace Zemé za chvili opusti zorné pole. Jak rychle se to stane? To samoziejmé zalezi na velikosti
zorného pole a zvétSeni dalekohledu. U malého refraktoru zvétSujiciho 25 x tento pohyb zaznamenate
az po mnoha minutach, u dalekohledu zvétSujiciho 200 x se ale muze doba ,,ujeti“ objektu ze zorného
pole pocitat na sekundy. Pak velmi zalezi na montazi, na niz je dalekohled upevnén.

U azimutalné montovaného dalekohledu musime posunout dalekohled v obou osach. Posun v kazdé
ose pritom neni vzdy stejny, zavisi na poloze objektu na obloze. Je t€zké popsat jak presné v rtiznych
situacich dalekohledem hybat — pohyb zkratka musi vystihnou pohyb objektu po obloze. Jsou ale
polohy, ve kterych je takové sledovani neobycejné obtizné, napriklad pfi priichodu objektu zenitem
(nadhlavnikem) je nutno velmi rychle ménit azimut pfi velmi malé zméné vysky.

Z téchto duvodu byvaji dalekohledy montovany rovnikové. Sledovani objektii pak predstavuje jen
rovnomérny posun kolem jediné osy, mirici k pélu. I pokud objekt béhem prestavky pozorovani zmizi
ze zorného pole, jeho opétovné nalezeni byva velmi snadné. Staci jen posouvat dalekohled kolem polarni
osy az se opét objevi. A pokud je montaz vybavena motorovym posunem, objekt ztistane v zorném poli
po celou dobu, coz je jisté skvélé (samoziejmé pokud vam nedojdou baterie ©).

Je tu ale jesté druhy pohyb — obéh Zemé kolem Slunce. Pokud si predstavite drahu Zem¢ v prostoru,
je zfejmé, Ze nocCni obloha se béhem roku méni, protoZe temna, neosvétlena strana Zemeé mifi béhem
roku do ruznych c¢asti vesmiru. Jednotliva souhvézdi se nazyvaji podle ro¢niho obdobi, ve kterém
jsou viditelna — jarni, letni, podzimni a zimni. Vyjimku tvofi souhvézdi v kruhu se stfedem na podlu
a polomérem rovnym vysce polu nad obzorem. Tato souhvézdi jsou vidét po cely rok a nazyvaji se
cirkumpolarni (Cesky obto¢nova).
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Prvni kroky

Chcete-li se divat na oblohu dalekohledem a nalézt zajimavé nebeské objekty, musite se naucit alespon
v zakladech orientaci na obloze. Znamena to naucit se vyrazna souhvézdi a jasné hvézdy v nich. Z jedné
¢i dvou hvézd nelze mnoho poznat, ale pokud se obloha nalezité ztemni a hvézd za¢ne pribyvat, zacnou
vystupovat tvary souhveézdi a kazdy amatérsky astronom se musi zorientovat. V tomto mulize pomoci
mala oto¢na mapka oblohy mnohem 1épe, nez podrobny atlas.

Pokud uz pro vas obrysy souhvézdi nepredstavuji tajemstvi, mutzete pokrocit dale. Nejlepsi zptisob,
jak zacit pozorovat s dalekohledem, je naucit se nalézt v dalekohledu jasné hvézdy. Neocekavejte od
hvézd v dalekohledu né&jaké detaily. Uhlovy pramér hvézd je natolik maly, Ze i mnohokrat zvétseny
obraz je porad hluboko pod rozliSovaci schopnosti i velmi velkych dalekohledt. Hvézdu jen uvidite
jasng€jsi nez prostym okem. (Pohled na jasnou hvézdu je taktéz testem optické kvality cockovych dale-
kohledlt — pokud je obraz ramovan barevngé, tfeba zelené, Cervené nebo fialove, dalekohled patfi spise
do levngjsi kategorie.) Schopnost nalézt v dalekohledu jasnou hvézdu je velmi dtlezita. Ziskate pfi ni
praxi v zakladni manipulaci s dalekohledem, ktera mtize byt bez predchozich zkuSenosti dosti neob-
vykla. Napriklad orientace obrazu byva opacna neZ pri normalnim pohledu pouhym okem (posunete
dalekohled vlevo a obraz ujede vpravo). Ze astronomické dalekohledy pfevraci se snad uéi i na zakladni
Skole. Kazda konstrukce ale pfevraci jinak. Nekdy je obraz uplné otocen, jindy je jen pfeklopen kolem
jedné osy (zrcadlen). Jak prevraci vas dalekohled zjistite nejlépe praxi a taktéz se szijete se s posuny
montaze.

Zacit s jasnymi hvézdami je dobré 1 pro zaostfeni dalekohledu. Pri prvnim pohledu nejspise neuvidite
ostry obraz, ale na misto hvézd jen vétsi ¢i mensi kotoucky. Rozostieni hvézd do velkych kotouckt ma
jeden dulezity efekt. Svétlo hvézdy, které normalné dopada do jediného bodu, se rozptyli na velkou
plochu. V silné rozostreném dalekohledu tedy slabé hvézdy uplné€ zmizi, protoZe jejich jas nestaci na
pokryti velké rozostrené plochy. Pokud v zorném poli neni jasna hvézda, neuvidite nic. Kazdopadné
pri pohybu zaostfovacim mechanismem se drive ¢i pozdéji objevi hvézdy, které je potfeba zaostrit na
nejmensi mozny prameér. Pokud je v zorném poli jasna hvézda, ostreni je snadnéjsi, protoZe zvétSovani
¢i zmensSovani kotoucku vam poskytuje pfi ostfeni zpétnou vazbu, zda-li posouvate okularem spravnym
smérem.

Neprijemné je, kdyZ pfi ostreni pramér kotoucku hvézd klesa a najednou zacne opét rust bez dosazeni
ostrého obrazu. Pri¢in muze byt nékolik. Bud’ pouzivite zvétSeni, které je za fyzikalni mezi vaseho
dalekohledu (zhruba odpovida dvojnasobku primeéru objektivu v milimetrech) nebo mate smulu a
vas dalekohled patfi do kategorie nekvalitnich pristroji. Zkuste vyradit néktery opticky Clen, nejCastéji
prodluzovac¢ ohniska (Barlow) pridavany Cinskymi vyrobci, aby mohli na krabici napsat co nejvetsi
zvétseni, nebo diagonalni zrcatko, Casto taktéz nevalné kvality. Pfipadné si zkuste od pritele pajcit jiny
okular. Velmi dobré je, pokud mate predstavu, jak ma hvézda vypadat v dobre kreslicim dalekohledu.
Pokud navstivite hvézdarnu (tfeba i s vasim pristrojem), jisté se najdou lidé, ktefi vam pomohou.

Bez mapy jsme ztraceni

Pokud se orientujete na obloze a jiz umite dalekohled nastavit na jasné hvézdy a ,,mate v ruce“ zakladni
manipulaci, ostfeni a sledovani objekt1 na obloze, kone¢né se muZzete dostat k hlavnimu dévodu, pro¢
jste si dalekohled kupovali — aby vam ukazal na obloze véci, které o¢ima neuvidite (anebo alesponl ne
tak pékné). Neékolik takovych objektli je obsazeno snad v kazdé mapce hvézdné oblohy a je mozné je
snadno najit. V kazdé ro¢ni dob¢ je na obloze jiny vhodny objekt. V na jafe a v 1été je to tieba krasna
kulova hvézdokupa M 13 v souhvézdi Herkula. V pozdéjsim 1été pribude galaxie M 31 v souhvézdi
Andromedy. V zimé muzete zacit tfeba pohledem na mlhovinu M 42 v souhvézdi Orion.

Jak takové objekty nalézt?

e Nejprve je nutno nalézt je v mapce hvézdné oblohy, podivat se ve kterém souhvézdi objekt lezi a
nalézt toto souhvézdi na obloze.

e Pokud mate dalekohled s ménitelnym zvétSenim (vymeénnymi okulary), zvolte nejmensi zvétSeni, asi
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20x az 40x.

e Poté si vyberte hvézdu v blizkosti objektu a najdéte ji na obloze. Na tuto hvézdu namirte dalekohled a
ujistéte se, ze mate v zorném poli skutecné zvolenou hvézdu. Toto se snadno fekne (napise), ale htite
déla — slaba hvézda v dalekohledu se miize jevit jasnéji nez vyhlédnuta hvézda na obloze. Na pomoc
vam muze prijit jen Casem ziskand zkuSenost, az zjistite, jak vypadaji razn¢ jasné hveézdy v rtiznych
dalekohledech.

e Poté od blizké jasné hvézdy posunujte zornym polem (dalekohledem) smérem ke hledanému objektu.
Je velmi dilezité udrzovat povédomi, jaky posun dalekohledu odpovida jaké vzdalenosti na obloze.
Ocekavejte, Ze objekt nenaleznete hned na poprvé a nema vyznam piejizdét celou oblohu. Nejprve se
podivejte, o jakou vzdalenost se posune dalekohled, pokud jej presunete o priimér zorné¢ho pole. Tak
zjistite, ze k hledanému objektu se dostanete napf. po asi tfech posunech o primeér zorného pole.
Pak nema cenu posouvat dale, pokud jste objekt minuli. Je nutno se vratit zpét k vychozi hvézdé a
zkusit to znovu (a znovu, a znovu, . . .).

Zkusime popsat jak asi lze nalézt kulovou hvézdokupu M 13 v souhveézdi Herkula. Kulova hvézdokupa
je utvar obsahujici asi milidon hvézd nahusténych do velmi malého objemu. Lezi pomérné daleko na
okraji nasi Galaxie a tak jednotlivé hvézdy splynou do diftizni kruhové skvrnky. V dalekohledu tedy
ocCekavejte pole ostrych hvézd, mezi nimiz bude M 13 vypadat jako rozmazany stfibrity oblacek.

Nejprve je nutno nalézt souhvézdi samotné. Na letni obloze zafi dvé nejjasnéjsi hvézdy: Vega (« Lyr)
v souhvézdi Lyry a Arcturus (« Boo) v souhvézdi Pastyre. Asi ve tfetiné vzdalenosti od Arctura smérem
k Veze je obloucek hvézd s jasnou hvézdou Gemma (« CrB) — souhvézdi Severni koruna. A v dalsi
tfeting je Ctyfuhelnik hvézd tvorici télo Herkula. M 13 lezi zhruba v poloviné mezi dvojici hvézd { Her
a 1 Her. Ve zminéném ¢tyfuhelniku tyto hvézdy tvofi stranu obracenou ke hvézdé Arcturus.

Kulova hvézdokupa M 13. Podobné ji uvidite jen opravdu velkym dalekohledem.
Obrazek zabira pole 7' x10°

Nastavte dalekohled na jednu z téchto dvou hvézd a pohybujte jim smérem ke druhé hvézdé. Pritom
neustale kontrolujte, kam dalekohled skute¢né mifi, zda-li se pohybujete spravnym smérem a zda-li jiz
nemifite uplné jinam. Dfive nebo pozdé&ji se v zorném poli objevi zminovany stribrity oblacek — kulova
hvézdokupa M 13. Uz ji vidite?

Ackoliv M 13 patfi spolu s velkou galaxii v Andromedé M 31 a velkou mlhovinou v Orionu M 42 snad
k nejsnaze naleznutelnym objektiim, existuji jeste dalsijasné objekty, které se mtizete naucit hledat timto
jednoduchym zptisobem. Napriklad v Herkulovi je jesté jedna trochu slabsi kulova hvézdokupa M 92.
V souhvézdi Paegas je mala, ale jasna kulova hvézdokupa M 15 apod. Nemusite ztistavat jen u kulovych
hvézdokup — v Honicich psech, kousek od konce oje Velkého vozu (spravné Velké medvédice, ale
medvédice nema 0j), je pomérné jasna ,, Virova garalxie®“ M 51, v jejiz té€sné blizkosti je mensi interagujici
galaxie NGC 5195. Ob¢ galaxie je mozno rozeznat i v mensich dalekohledech jako dva mlhavé oblacky
tésné u sebe, jeden jasnéjsi a druhy slabsi.

Poloha téchto vyraznych a relativné jasnych objektt se drive ¢i pozdéji zapiSe do paméti a pozorovatelé
je dokazi nalézt bez jakékoliv mapky ¢i atlasu béhem nékolika okamzikt. Na obloze je ale mnozstvi
dalsich zajimavych objekt, viditelnych uz malym refraktorem, a malokdo pozoruje tak Casto, aby si
jejich polohy zapamatoval a dokazal je nalézt zpaméti. Rovnéz vyse popsand metoda hledani je pro slabé
objekty prakticky nepouzitelna, protoze jejich jas je velmi maly a pfi kfizovani oblohou jsou snadno
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prehlédnutelné. Ze se divate na velmi slabou galaxii ¢asto zjistite, az kdyZ pfesné naleznete jeji zorné
pole a peclivé patrate po ,,nékolika fotonech®, které vas dalekohled soustredi do vaseho oka. Jak takové
objekty hledat si povime aZ po nékolika odstavcich o pocasi a urbanismu.

Trocha meteorologie

Malo platné — pozorovaci astronomie je zcela zavisla na pocasi. Je az s podivem, kolikrat prijdou
zajemci na hvézdarnu podivat se na oblohu i kdyZ je naprosto nebo Caste¢né zatazeno. A dokonce
i kdyz si vétSina lidi libuje jak pékné je pocasi a jak krasne¢ siti slunce, astronom-pozorovatel mutize byt
zachmureny, nebot’ pocasi mu nepfeje. Pojem ,,jasna obloha® totiZ pro astronoma a pro ostatni lidi
muze znamenat néco jiného.

Zdutraznujeme to proto, ze pruzracnost atmosféry zcela zasadné ovliviiuje co mtzeme dalekohledem
pozorovat. Napriklad pokud se v 1été nad nasim tzemim usadi tlakova vySe, slunce pres den sice
krasn¢ sviti, ale atmosféra zaCne absorbovat vodni pary a obloha se zacne ze syt€ modré meénit na svétle
modrou az bélavou. Pokud se vytvori mrak, nevidime kontrastni bélobu na modré obloze, ale snadno jej
muZeme na zb¢lalé obloze prehlédnout. Kopce v dalce a taktéz hvézdy v noci mizi za oparem. Existuje
fada dalSich pripadd, kdy meteorologické jevy rusi pohled na oblohu, i kdyz je ,,obCansky krasné®.
Casto miizeme ve vysoké atmosféfe spatfit prithlednou vrstvu tenké oblacnosti, které si vétsina lidi ani
nevSimne, nocni pozorovani ale velmi rusi.

Dobra prizracnost atmosféry se projevi sytou barvou oblohy a dalekou viditelnosti. Takové noci nejsou
prilis Casté, ale vyskytnou se napf. po prechodu fronty. Astronomové jsou ale velmi nevdécni. Vysoka
prazracnost je totiZz velmi Casto spojena s vysokym neklidem atmosféry. Deformace obrazu (anglicky
nazyvana seeing) ma na svédomi michani vzduchu o rtizné teploté. Rtizna teplota znamena ale i riznou
hustotu vzduchu a rtizna hustota s sebou nese riznou refrakci — ohyb svétla. Tento neklid zpasobuje
»blikani“ — scintilaci hvézd zejména blizko obzoru. Pri pohledu do dalekohledu ale scintilace rusi
pohled i na hvézdy primo v zenitu a v principu snizuje rozliSovaci schopnost dalekohledu.

Vypada to, jakoby pocasi davalo na vybranou ze dvou alternativ— bud’ $patnd prahlednost a dobra
stabilita obrazu nebo dobra prithlednost za cenu blikani. VétSinou tomu tak skutecné je. Nékdy se ale
dobré podminky sejdou a o takové noci pak muzete dlouho vypravét za zatazenych vecert, jak bylo
zapotiebi pozorovat se slune¢nimi brylemi, abyste priliSnym jasem hvézdokup a galaxii neprisli o zrak
©.

V jiném pripad¢ ale milizete snadno upravit pozorovaci program, protoze ne vSechny objekty vyzaduji
stejné podminky. Napfiklad tésnym dvojhvézdam nevadi mirné zamlzena atmosféra, protoze kontrast
hvézdy oproti obloze je vzdy vétsi nez u difuznich objektd. Rovnéz velké zvétSeni pouzivané pro
pozorovani dvojhvézd zptsobi ,,ztedéni® svétla oblohy a jeji relativni ztemnéni. Maly neklid atmosféry
pritom umozni rozliSit hvézdy tésné u sebe. Naopak prizracné neklidné atmosféry byste méli pouzit
k pozorovani difuznich objektt (mlhovin a galaxii) pfi mensich zvétSenich. U téchto objektt je dalezity
zejména kontrast proti obloze a neklid atmosféry obraz prakticky nerusi.

Vliv neklidu vzduchu také souvisi s velikosti dalekohledu. Pokud se nejedna o nekvalitni dalekohled,
vét$i pramér objektivu by mél zobrazit vét§i podrobnosti nez mensi objektiv. Casto se ale miZe stat,
ze mensSim dalekohledem rozliSite tésnou dvojhvézdu 1épe, nez ve velkém dalekohledu. Dtvod je
pravé v omezeni rozliSovaci schopnosti vlivem neklidu atmosféry. Svétlo dopadajici do dalekohledu
s vétSim prameérem prochazi Sir§Sim sloupcem vzduchu a je tak zakonité vice ovlivnéno nehomogenitami
v atmosfére.

Jak velké je omezeni rozliSovaci schopnosti? Jaky ma vliv na pozorovani ? Pokud pozorujete vizualné, vase
oko vyhodnocuje obraz mnohokrat za sekundu a i pokud se obraz vlni, vnimate jednotlivé podrobnosti.
Nadseni pozorovatelé planet vydrzi i celé hodiny u okularu pfi ¢ekani na nahodné chvilkové uklidnéni
atmosféry, pfi némz lze zahlédnout na planetach neuvéritelné detaily. Pokud se ale exponuje fotografie
delsi dobu, pohyb obrazu hvézd vytvori na filmu ¢i CCD Cipu obrazec o priméru nékolika uhlovych
vtefin. Za dobrych podminek to mohou byt 2" nebo 3", za Spatnych 4" nebo i 6”. Pokud vizualné
pozorujete dvojhvézdu se slozkami vzdalenymi tfeba 2", na fotografii nebo CCD snimku tato dvojhvézda
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vzdy splyne do jediného obrazu.

Posledni problém souvisejici s nasi atmosférou, ktery musite pfi pozorovani brat do uvahy, je rozdilna
tloust’ka vrstvy vzduchu (anglicky air mass), pres kterou se divate na objekty v rizné vysce nad obzorem.
Sledujete-li objekt asi 30° nad obzorem, divate se pfes dvakrat vétsi mnozstvi vzduchu, nez pokud se
divate na objekt pfimo nad vami. S pribyvajicim mnozstvim vzduchu pribyva také problému vzduchem
zpusobenych — neklid obrazu, pohlcovani svétla, rozptylu rusivého osvétleni apod. Za urcitych meteo-
rologickych situaci miize mira téchto problému rast i rychleji, nez odpovida tloust’ce vzduchové vrstvy.
Nedejte si tedy pokazit naladu, pokud napfiklad pfi pozorovani planety Jupiter tésné nad obzorem
uvidite jen zazloutly kotoucek bez podrobnosti. Pokud je Jupiter vyse nad obzorem, objevite na ném
spoustu detailt.

Svételny smog

Pokud by nékdo prekryl travniky Cernou plachtou a kolem lesti by postavil betonové zdi, spousta lidi
by se velmi boutila— lidé se citi byt soucast piirody a travu & les potiebuji k Zivotu. Ze se ale mnozi
chovaji uplné stejné ke hvézdné obloze uz vadi mnohem méné lidem. Tak jako existuje smog znecist’ujici
atmosféru, akusticky smog rusi klid, tak i svételny smog prezaruje lidska sidla a stale vice lidi viibec
netusi jak vypada hvézdna obloha. Samoziejmé nemyslime, Ze se lze obejit bez poulicniho osvétleni,
ze automobily mohou jezdit bez svétel a Ze doma se ma svitit petrolejkami. Je ale velky rozdil, jestli
je rozsviceno dobfe navrzené svétlo, které osvétluje to co ma osvetlovat (napf. pouliCni osvétleni ma
osvetlovat silnici ¢i chodnik pod sebou) a ostatni sméry jsou clonény, nebo jestli jsou rozsviceny koule
ozafujici pfedevs§im oblohu a oslniujici fidiCe a chodce — tfeba pravé takové, jakymi je nové poseto
mesto Zlin.

Problém se Spatnym osvétlenim totiz je, ze pokud jsou v atmosfére prachové Castice nebo vodni para
(prachové Castice a vodni para jsou v atmosfére vzdy), svételny smog se na téchto casticich rozptyluje a
obloha se rozsviti. Jas oblohy je ¢asto velmi velky, mnohem vétsi, nez je jas plosnych objekt na obloze.
AzZ na ty nejjasnéjsi objekty se tak vé€tSina slabsich objektli na presvétlené obloze ztrati pohledu i pres
velké dalekohledy. Proto astronomové vyhledavaji opusténa mista bez civilizace a navic mista vysoko
polozena. Pokud pozorujete z vysokého kopce, vétsina prachovych castic 1 vodnich par z@stava v nizeji
polozenych udolich a i zbytkové svétlo méné rusi.

Kdo se nékdy dostal k pozorovani za dobrych podminek pod tmavou oblohou, daleko od rusivého
osvetleni a vysoko nad zaprasenou vrstvu vzduchu, muze potvrdit, Ze maly refraktor s primérem
objektivu jen nékolik cm ukaze objekty dalekého vesmiru mnohem 1épe, neZz daleko vétsi zrcadlovy
dalekohled na hvézdarné na okraji mésta. Pokud se tedy snazite pozorovat byt’i velmi jasné objekty, jako
napf. M 13 nebo M 31, tfeba z balkénu svého méstského bytu, nebud’te zklamani, pokud nedokézete
nic nalézt nebo pokud namisto jiskiicich hvézd kulové hvézdokupy Ci rozeklanych ramen spiralni galaxie
uvidite jen tak-tak zfetelnou skvrnku. Neprodavejte dalekohled a nezatrat’te astronomii. PocCkejte si na
skuteéné pékné pocasi a vyjed’te za mésto. Budete prekvapeni, jak dramaticky lépe bude vypadat
hvézdné nebe i objekty ve vasem dalekohledu.

Ne vSechen svételny smog maji na svédomi lidé. Je tu jesté Mésic, jehoZ jas je v porovnani s hvézdami
a jinymi objekty dalekého vesmiru o mnoho radu vétsi. Zjednodusené reCeno, pokud je na obloze
Meé¢sic, nelze pozorovat nic jiného. Astronomové pozorujici mlhoviny, hvézdokupy a galaxie skute¢né
nemaji M¢sic prili§ v lasce. Zvlasté kolem uplnku dokaze vymazavat z oblohy i relativné jasné hvézdy,
slaby opar v atmosfére osvétleny Mésicem se stane zarivou bilou oponou. Pohled na Mésic stahne o¢ni
zornice a uplné pokazi prizptsobeni o¢i nocni tmé. Svétlo Mésice se odrazi i od nacernénych vnitrkd
tubust dalekohledd a zptisobuje reflexy. Chcete-li se skutecné divat na oblohu, vyberte si k tomu pokud
mozno bezmeési¢nou noc.

Jak nalézt objekt aneb ,.skakani po hvézdach”

Jak jsme uz psali, naprosta vétSina objekti, které jsou viditelné kazdym dalekohledem, je prakticky
nenaleznutelna prostym prejizdénim oblohy, protoZe jejich jas je prili§ maly na to, abyste je pfi zbéZném
pohledu zahlédli. Peclivé zkoumani kazdého kousku oblohy je zase prili§ Casové narocné. I takové
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objekty samozfejmé lze nalézt — musi se k nim ,,doskakat po hvézdach“ (anglicky se tato technika
nazyva star hopping).

Podminkou takového skakani po hvézdach je ovSem pouziti dobrého hvézdného atlasu nebo hvézdné
mapy. Princip je velmi jednoduchy:

e Nejprve je nutno stejné jako v predchozim pripadé nalézt vychozi bod — relativné jasnou hvézdu,
ktera je v blizkosti hledaného objektu a soucasn¢ je uvedena na podrobné mapce a taktéz je viditelna
pouhym okem na obloze.

e Tuto hvézdu musite nalézt v dalekohledu. U dalekohledu s ménitelnym zvétSenim pouZijte co
nejmensiho zvétseni. Cim je dalekohled vétsi, tim vét§i byva i minimaélni zvétieni a tim obtizn&ji
byva nalezeni i okem viditelné hvézdy. Proto byvaji vétsi dalekohledy vybaveny hledacky (anglicky
finder). HledacCek je maly dalekohled s primérem 30-50 mm a zvétSujici 6-8x. Pred okuldarem je
vlaknovy kiiZz definujici stfed obrazového pole. Nejcastéji byvaji hledacky prevracejici pfimé refrak-
tory ulozené v objimce umoznujici sefizeni osy hledacku s hlavni osou dalekohledu. Toto sefizeni
je dobré provérit pred pozorovanim napf. sledovanim pevného bodu na obzoru. Pfi hledani hvézdy
hledackem je dobré sledovat hvézdu na obloze obéma ocima — jedno oko pritom sleduje hvézdu
primo, druhé jeji obraz v hledacku.

e Pokud mate vychozi hvézdu v zorném poli, zorientujte se na mapce — naleznéte dalsi slabsi hvézdy
viditelné v dalekohledu, abyste vidéli velikost zorného pole vaseho dalekohledu na mapce a také
abyste mapku zorientovali. Malé pozorovaci refraktory nebo triedry zpravidla zobrazuji vzpfimene.
Pozorujete-li dalekohledem Newton nebo refraktorem bez zenitového zrcatka, stac¢i jen mapku otocit
o 180°. Pokud pouzivate refraktor se zenitovym zrciatkem nebo hranolem, obraz bude preklopen
kolem jedné osy, coz orientaci dosti ztéZzuje. OtoCené mapky si muiZete pripravit sami prekreslenim
nebo pokud pouzivate mapové programy, muzete si oto¢enou mapku vytisknout.

e Poté postupujte smérem k hledanému objektu. Neposouvejte zorné pole naslepo, ale podle mapky.
Vzdy naleznéte hvézdny obrazec v zorném poli na mapce. Nékdy se muize stat, Ze na mapce neni
zadna dost jasna hvézda, pres kterou byste se dostali dale. Jste-li nuceni prejet takovou oblast naslepo,
bez kontroly v mapce, vzdy se ubezpecte, Ze nové zorné pole skutecné obsahuje hvézdy v mapce.
Prani byva Casto otcem myslenky a svadi k pokracovani pokud je obrazec ,,priblizné“ stejny. Polohy
hvézd jsou ale natolik dobfe urCeny, zZe neexistuje priblizné stejny obrazec — obrazce musi odpovidat
uplné. Pokud si nejste jisti, radéji se vratte do vychoziho bodu.

e Jakmile naleznete cilové zorné pole, samotny objekt nemusi byt okamzité viditelny. Dtivodt je vice.
Miize byt plo$né velmi maly a v malém zvétSeni (kolem 25 x) muize vypadat jako hvézda a az pouziti
vétsiho zvétseni jej od okolnich hvézd rozlisi — to je pomérné Casté u planetarnich mlhovin. Nebo
je velmi plosné slaby a namisto zfetelného tvaru muiize byt viditelny jen jako mirné zjasnéni oblohy.
V takovém pripadé naopak pomtiize zmensit zvétSeni.

Kazdopadné necekejte od pohledu dalekohledem zdzraky. Zadny objekt p¥i pozorovani okem nevypadé

tak jako v knihach a Casopisech, kde jsou publikovany snimky pofizené dlouhymi expozicemi citlivymi

CCD kamerami a velkymi dalekohledy. Presto ale bezprostfedni pohled vlastnima o¢ima na svétlo staré

tisice nebo milidny let skyta velké potéseni a ,,duch mista“ nemuze nahradit sebelepsi reprodukce.

Pri identifikaci viditelného hvézdného pole na mapce se muZete potkat s celou fradou probléma, zvlaste
pokud jste si tfeba mapku sami prekreslovali. Jas hvézd byva na mapkach vyznacen primeérem kolecka
hvézdu znazornujiciho, coz mtize byt u rucné prekreslovanych mapek velky problém. Ale i u tiSténych a
peclivé pripravenych mapek Casto narazite na fadu nesrovnalosti. Nékdy miizete mit dojem, Ze jasnéjsi
hvézda na mapce neni zakreslena a mén¢ jasna hvézda ano. To mutze byt skuteCné chybou na mapce
nebo jen vasim zdanim. Opét neexistuje obecny navod, jak se s tim vyporadat a pomuZze vam az
zkuSenost.

Totiz samotny pojem ,,jas hvézdy“ neni zdaleka tak prosty, jak by se na prvni pohled mohlo zdat. Kazda
hvézda je jinak jasna v rtznych barvach a lidské oko je na rtizné barvy jinak citlivé. Navic zemska
atmosféra je pro rtizné vinové délky svétla rizné propustna — vzpomente na zapadajici Slunce, které
vidime Cervené, protoze modré paprsky jsou tlustou vrstvou atmosféry vice rozptyleny. Tak zatimco
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Cervena hvézda pri klesani k obzoru muize ménit jas jen mirn¢, jas modré hvézdy bude klesat mnohem
rychleji. To vSe hraje roli v tom, jak jasné hvézdy v zorném poli vidime. Problematika fotometrie
(méreni jasnosti nebeskych objektd) je ale dramaticky slozitéjsi a naprosto presahuje rozsah tohoto
Clanku.

Pfi pozorovani slabych objektd si zfejme vS§imnete, Ze pokud se snazite na objekt soustredit, zadivat se
primo na n¢j, Casto jako by zmizel ze zorného pole. O¢ni sitnice, kterd méni svétlo na nervové signaly
zpracovavané mozkem, obsahuje dva druhy svétlo¢ivych organti — ty¢inky a &ipky. Cipky dokazi rozligit
barvy, ale plati za to mensi citlivosti. Naopak tyCinky vidi Cernobile, ale zachyti i slabsi intenzity svétla.
To je davod, proC v zatemnéné mistnosti v noci vidime jen Cernobile. Aby lidé ve dne vidéli co
nejostieji, existuje na ocni sitnici misto zvané zluta skvrna, odpovidajici stfedu naseho zorného pole,
které obsahuje velmi mnoho Cipkt. Jakmile se na obraz v dalekohledu soustredite, oko jej promitne
na Zlutou skvrnu, kde je velmi malo tyCinek, a obraz se tim prakticky ztrati. Proto jsou slabé objekty
mnohem lépe vidét, pokud se snazite vnimat celé zorné pole dalekohledu a nesoustfedite se jen na
pozorovany objekt. Velmi slabé objekty je dokonce nékdy lépe pozorovat tzv. ,,odvracenym okem®. To
znamena, ze musite vas pohled zamérné udrzovat trochu stranou objektu vaseho zajmu a vnimat obraz
objektu jen perifernim vidénim. Chce to trochu cviku, oko ma tendenci samo zamérit objekt, ktery vas
zajima. Pokud ale techniku ,,odvraceného oka® zvladnete, mutizete uvidét objekty pfimym pohledem
prakticky nepozorovatelné.

Velmi podstatnou otdzkou je, jaké mapy nebo atlasy pro ,,skakani po hvézdach®“ pouzivat. Vyhledavaci
mapka nemusi obsahovat v§echny hvézdy viditelné vasim dalekohledem. Méla by ale obsahovat hvézdy
alespon tak slabé, aby bylo mozno v zorném poli vaseho dalekohledu vzdy néjakou hvézdu nalézt. Pro
hledani objektt pii zvétSeni 25 x az 35 x dostacuje mapka s hvézdami do asi 9 mag. Pokud mate mapku
obsahujici jen jasnéjsi hvézdy, napf. do 6 mag, Casto se budete divat do dalekohledu a v zorném poli
nebude jedina hvézda, ktera je souCasné i na vasi mapce.

Cesky vysly dva atlasy hvézdné oblohy uréené pro amatérské pozorovatele: Hvézdna obloha 2000,
Geograficky a kartograficky podnik, Praha, 1988 a Erich Karkoschka: Astronomicky atlas hvézdné
oblohy, Blesk Ostrava, 1995. Prvni atlas je vhodny spiSe pro zakladni orientaci na obloze a pfipadné
pro nalezeni nejjasnéjSich objektli zminovanych v kapitole ,,Bez mapy jsme ztraceni®“. Obsahuje pouze
hvézdy viditelné pouhym okem, i kdyz za idedlnich podminek. DalSim problémem je pouzita projekce.
Nejedna se o atlas v pravém slova smyslu, ale o dvé mapy severni a jizni oblohy, pouze ,,rozfezané“ na
jednotlivé listy. Zvlasté partie v blizkosti rovniku a pod rovnikem jsou zobrazeny dosti zkreslené.

Zato knihu Ericha Karkoschy, ackoliv vypada na prvni pohled skromnéji (je jen Cernobild), nelze dost
vynachvalit. Atlas je ¢lenén podle oblasti oblohy zahrnujicich jedno ¢i vice souhvézdi s hvézdami asi
do 6 mag. Na mapkach zahrnujicich celou oblohu je vyznaceno asi 250 zajimavych objekti dalekého
vesmiru — hvézdokup, difuznich i planetarnich mlhovin a galaxii — v¢etné kompletniho Messierova
katalogu. Pro tyto objekty jsou vzdy uvedeny detailné€jsi vyhledavaci mapky s hvézdami asi do 9 mag,
které jsou idealn¢ pouzitelné pro vyhledavani objektt v dalekohledu. Nékteré z nich, napriklad oteviena
hvézdokupa M 45 Plejady v Byku nebo okoli quasaru 3C 273 v Panné, jsou zobrazeny jesté podrobné;ji
s hvézdami do asi 13 mag. Na protéjsi strané kazdé mapky je uveden seznam zobrazenych objektt
vCetné jasu, souradnic, typu a dostupnosti pro rtizné dalekohledy. Navic jsou jednotlivé objekty jesté
slovné popsany a je upozornéno na tvarové zvlastnosti a mozné problémy pfi pozorovani, doporucené
zvétSeni apod. Seznam objektt je doplnén jesté seznamem jasnych hvézd na mapce opét vCetné vSech
dtlezitych udaja a taktéZ seznamem dvojhvézd a proménnych hvézd. Porizeni tohoto malého atlasu
viele doporucujeme kazdému vaznéjsimu zajemci.

Existuji jesté podrobnéjsi atlasy zahrnujici celou oblohu, naptiklad svétové proslula dila astronoma
Becvare Atlas Coeli a Atlas Borealis. Protoze tyto atlasy zahrnuji celou oblohu, jsou mnohem rozmér-
n¢jsi a hire se s nimi manipuluje. Zejména na trhu v USA je celd rada atlasti v provedeni pro denni
¢i noCni pouziti nebo i v barevném provedeni, prosté papirové nebo laminované apod. Cena takovych
atlasti je pomeérné velka (desitky az stovky USD), ale tvori vyborné podklady pro pozorovani.

Dostupnost osobnich pocitacti pfinesla zasadni zmény i do astronomickych map. Mnoho programu
(napf. Guide, The Sky a fada dalSich) nabizi fadu katalogti (napf. GSC obsahuje pres 16 000 000
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hvézd az pres 15 mag) a dokaze tisknout vyhledavaci mapky s neuvéritelnymi detaily. Navic pocita
polohy planet a jinych téles a obsahuje kompletni M, NGC a IC katalogy nehvézdnych objektd apod.

Nechejte sveé oci uvyknout tmé

Lidské oko se dokaze prizptsobit neobycCejné velkym rozpétim jasu. Dokaze vidét v jasné osvétleném
slunecném dni i za temné spore osvétlené noci. Prvni prizptisobeni nahlym zménam jasu je pomérné
rychlé. StaZeni duhovky trva fadové sekundy, jeji roztazeni pfi pfichodu do tmy je jiz pomalejsi. Pokud
se pohybujete ve tmé, pfizptisobeni oci se stale zlepSuje a maximalni urovné adaptace dosahnete za
pomeérné dlouhou dobu kolem ptl hodiny. Pak staci jediné rozsviceni baterky nebo prijezd automobilu
a muzete zacit znovu.

V predeslém textu se ale neustale mluvi o hledani v mapé a o divani se na oblohu. Na mapu ale
neni mozno svitit obyCejnym svétlem, at’jiz lampickou nebo baterkou. Astronomové pouzivaji zasadné
Cervené osvétleni, které i pri relativné velkém jasu prili§ nenarusuje adaptaci lidského oka na tmu.
Jako zdroj Cerveného svétla muzete napriklad pouzit Cervené svitici diody (LED). Ze dvou sviticich
diod, kousku plosného spoje a ploché baterie mutZete snadno vyrobit svitilnu, ktera vydrzi svitit desitky
hodin.

Nebeska zoologicka zahrada

Ve vétsiné popularnich astronomickych knih je cela fada prekrasnych fotografii exotickych nebeskych
objektd, zvlast¢ snimky porizené Hubblovym kosmickym dalekohledem jsou nesmirné ptisobivé.
Vzhled téchto objektti v amatérském dalekohledu je ale naprosto jiny. Popis vzhledu jednotlivych
objektd je napriklad i ve vySe zminéném atlasu Ericha Karkoschky. Zkusme alespon stru¢né popsat
jak budou vypadat zakladni predstavitelé riiznych objektt v malém refraktoru zvétSujicim asi 25 a ve
vétsim dalekohledu schopném asi dvésténasobného zvétseni za dobrych pozorovacich podminek.

Mésic je asi jediny nebesky objekt, ktery pfi pozorovani nezklame ani nejvétsiho laika. Na obloze Mésic
zabira uhlovy pramér asi 0,5° a volnym okem lze rozliSit temna ,,mofe® a jasné ,,pevniny*. UZ pfi asi
dvacetinasobném zvétSeni se na povrchu objevi rada kraterd, pohoii a dalSich utvart. Zvlasté v dobé
okolo prvni a posledni ¢tvrti, pfi Sikmém osvetleni, se i mirné terénni nerovnosti jevi jako strmé utesy.
Zhruba pri zvétseni 100x Mesic zaplni celé zorné pole a vystoupi mnoho dalsich detaild — brazdy,
kraterové retézce apod. Pri zvétSeni 200x a vice skyta Mésic skuteCné tuchvatny pohled a pomalé
prejizdéni po jeho povrchu muze budit dojem pohledu z kosmické lodi na obézné draze kolem Mé¢sice.

Planety jsou jiz mnohem ndro¢néjsi na dalekohled i pozorovaci podminky. Mars miva zpravidla
maly uhlovy pramér a k rozliSeni povrchovych detailt je zapotfebi velké zvétsSeni, klidna atmosféra
a dobre kreslici dalekohled. Malym refraktorem sice Mars uvidite jako oranzovy kotoucek, ale bez
podrobnosti. Pfi zvétSeni asi 200 x jiz muzete rozlisit tmavé oblasti marsovskych ,,mofi“ i bilé polarni
CepiCky. Zejména polarni CepiCky jsou ale sezoénni utvary a casto nemusi byt rozeznatelné ani 20cm
dalekohledem. Jupiter i v malém dalekohledu rozlisite jako zplostély kotoucek, uvidite Ctyfi nejveétsi
meésice a kolem rovniku rozeznate dva nejvétsi tmavé pasy. S rostoucim zvétSenim bude detail pfibyvat,
rozlisite fadu rovnobéznych past v atmosfére a také velkou rudou skvrnu. Saturn ma mnohem méné
povrchovych detailii, zato je obklopen jasnym a velkym prstencem. V malém refraktoru pfi malém
zvétSenim lze jen obtizné rozeznat tvar prstence, vétsi dalekohledy ale zobrazi i stin prstence na povrchu
planety a nejvétsi Cassiniho déleni prstencti. Opravdu Spickové dalekohledy za Spickovych podminek
vam ukazou i podstatné subtilngjsi Enckeho déleni. Co ostatni planety? Venuse vam zadné povrchové
detaily neukaze, zajimavé je ale sledovat jeji srpek pfipominajici maly mésic. Merkur je natolik blizko
Slunci, Ze byva vidét jen tésné po zapadu Slunce nebo tésné pred jeho vychodem, vzdy velmi nizko
nad obzorem. Uspéch je Merkur zahlédnout, ale pro dalekohled to neni vdé¢ny cil. Uran i Neptun
muzete pri vétsich rozliSenich vidét jako zretelné nazelenalé kotoucky, ale taktéz bez detaildi. A spatfit
Pluto vyzaduje spise 20cm dalekohled, dobrou vyhledavaci mapku, pékné pocasi temnou oblohu.

Opomijenymi a pritom vdéénymi objekty na obloze jsou dvojhvézdy. Dvojhvézd je cela fada pro
viechny velikosti dalekohledii. Uspé&$nost pii sledovani dvojhvézd je velmi zavisld na pocasi a taktéZ na
kvalité dalekohledu. Zacit muZete znamou dvojhvézdou Alcor a Mizar ({ UMa) uprostied oje Velkého
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vozu. Uz v malém dalekohledu se jasnéjsi Mizar rozpadne na dv¢ slozky vzdalené 14,4". Ve skuteCnosti
se jedna o Sestihveézdu, kazda z hvézd je dvojhvézda, avsak rozlisitelna pouze spektroskopicky. Krasny
pohled poskytne dvojhvézda Albireo (8 Cyg) tvorici hlavu souhvézdi Labuté. I v malém dalekohledu
vynikne napadné rozdilna barva jejich sloZek — nacervenala oproti zelenomodré. Pékny pohled je na
citrénove Zlutou dvojhvézdu Castor (« Gem) v souhvézdi Blizencti. Obé¢ slozky jsou jiz pomérné blizko,
pouhé 3,9”. Skutecnym testem kvality vaseho dalekohledu je ale dvojita dvojhvézda (anglicky nazyvana
double-double) ¢ Lyr. Na dvé slozky se e Lyr rozpadne jiz v divadelnim kukatku, ale je zapotrebi kvalitni
optiky a vétsiho zvétseni, abyste rozeznali, Ze kazda slozka je sloZena jesté ze dvou hvézd, vzdalenych
2,3" a 2,6". Dvojhvézd je na obloze cela rada v kazdém roCnim obdobi.

Otevirené hvézdokupy jsou pomérné snadnymi, ale vétsinou nendpadnymi objekty. Snad nejznaméjsi
hvézdokupa M 45 Plejady v souhvézdi Byka je pékné viditelna i pouhym okem. Pfi pozorovani dale-
kohledem vyZaduje nejmensi zvétSeni. ACkoliv na fotografiich je vidét Plejady obklopené mlhovinami,
okem tyto mlhoviny nejsou pozorovatelné. Existuji i mnohem hustsi oteviené hvézdokupy, skytajici
pfi malych zvétSenich pfekrasny pohled. Naptiklad dvojita hvézdokupa y a h v souhvézdi Persea nebo
oteviena hvézdokupa se zhusténym stiedem M 11 v souhvézdi Stitu. Obecné lze Fici, Ze k pozorovéani
otevienych hvézdokup jsou vhodnéjsi malé refraktory nebo triedry, ve velkych dalekohledech pfi vétsich
zvétsenich se mohou ,,rozplynout®.

Kulové hvézdokupy uz nejsou tak snadno piehlédnutelné. Jasna kulova hvézdokupa je snad nejlepsi
ukazkou laickému pozorovateli, Ze ve vesmiru nejsou jen bodové hvézdy. V malém dalekohledu se
jevi jako mlhavy oblacek. Nékteré kulové hvézdokupy jsou natolik plosné malé, Ze pri velmi malych
zvétSenich mohou byt zaménény za hvézdy. Pri pohledu vétsim dalekohledem se ale uz i pfi malych
zvétSenich okrajové partie rozpadnou na jednotlivé hvézdy. Pohled na jasné kulové hvézdokupy 20cm
dalekohledem pfi velkém zvétSeni (asi 200 x) je pfimo uchvatny. Mlhovinovy vzhled kulové hvézdokupy
zcela zmizi a az do stiedu je obraz tvofen obrovskym mnozstvim hvézd rozlicného jasu. Kulovych
hvézdokup je na obloze cela fada. K nejznaméjsim patti M 13 a M 92 v Herkulu, M 15 v Pegasu,
M 22 ve Strelci nebo M 10 a M 12 v Hadonosi. Ze 110 objekttit Messierova katalogu je 29 kulovych
hvézdokup.

Prstencova mlhovina M 57. Stredova hvézda nebyva viditelna, prstencovy rvar je
ale dobre rozeznatelny. Obrazek zabira pole 7 <10’

Pokud bychom posuzovali nebeské objekty podle rozsahu plosné velikosti, mlhoviny by jisté zvitézily
nejvetsim rozpétim. Zvlastni kategorii tvori tzv. planetarni mlhoviny. Nemaji s planetami nic spo-
le¢ného, nazev plyne z ¢asteCné podoby jejich vzhledu v malém dalekohledu s planetami — maji maly
uhlovy primér a relativné velkou plosnou jasnost. Predstavuji zbytky po vybuchu supernov, hvézd,
které v poslednim stadiu svého zivota odvrhly mnozstvi plynu do okoli. Snad nejznamé;si planetarni
mlhovinou je Krabi mlhovina M 1 v souhvézdi Byka. Za dobrych podminek je i v malém dalekohledu
viditelna jako mlhava skvrnka. Velice pékna planetarni mlhovina M 57 v Lyfe je znama svym prsten-
covym tvarem. V malém dalekohledu pfi malém zvétSeni se jevi jen jako drobna hvézda, ktera jako
by nesla aplné zaostrit. Pri zvétSeni nad 50x ale zfetelné vynikne tmavy prostor uprostied prstynku.
Pomeérne¢ velky jas mlhoviny dovoluje pouzit vétsich zvétseni.

Za tmavé noci urcité nevynechejte mlhovinu M 27 Dumbell v souhvézdi Listicky. Nazev Dumbell
znamena Cinka, protoze pfi malém zvétSeni skute¢né pripomina Cinku, nebot’ je viditelna jako dvé
difuzni skvrnky. Vétsi dalekohled ale odhali okrouhlou strukturu se dvéma proti sobé¢ lezicimi oblastmi.
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Messiertuv katalog obsahuje jen pét planetarnich mlhovin— M 1, M 27, M 57, M 76 a M 97.
Mnohem castéj$Sim typem mlhovin jsou diftizni mlhoviny. Narozdil od planetarnich mlhovin, tvo-
fenych materialem jiz proslym hvézdnym stadiem, difizni mlhoviny jsou obrovska oblaka prevazné
vodiku, z nichz se rodi nebo teprve budou rodit hvézdy.

Planetarni mlhovina M 27 ,,Dumbell“. Obrazek zabira pole 7' x 10’

Zatimco planetarni mlhoviny zari jasem Zhavé centralni hvézdy, zbytku po supernové, difuzni mlhoviny
nemusi zarit viibec. Pak jsou tyto mlhoviny rozliSitelné jen jako ztemnéni jasného pozadi. Na jizni obloze
je znama temnd mlhovina zvana ,,Uhelny pytel“. Od nas pozorovatelna je snad nejznameéjsi temna
mlhovina ,,Koniska hlava®“ (IC 434) v souhvézdi Orion. Vyfotografovat ,,Koriskou hlavu® je pomérné
snadné. Uvidét ji v dalekohledu je vSak témeér nemozné vzhledem k velmi malé plosné jasnosti pozadi
a malému kontrastu. Pozorovatelna je jen s pouzitim specialnich mlhovinovych filtrt propoustéjicich
jen barvu svétla vyzareného mlhovinou a blokujiciho veskeré ostatni rusivé osvétleni. Ne jinak je tomu
napriklad s temnymi mlhovinami v souhvézdi Cepheus.

Casto z materialu diftzni mlhoviny jiZ vzniklo nékolik hvézd a jejich jas stimuluje k zafeni zbytek mlho-
viny. Urcité nejjasnéjsi svitici difuzni mlhovinou je M 42 — ,,Velka mlhovina“ v Orionu. Je dobfe vidét
jiz pouhym okem a pro dalekohled predstavuje nadherny cil pro vSechna zvétSeni. Malym zvétSenim
uvidite rozeklana ramena zariciho plynu nafialovélé barvy. S rostoucim zvétSenim se v centru zacnou
objevovat detaily sviticich a temnych partii mlhoviny. Mlhovinu osvétluje hvézdokupa velmi mladych
hvézd v centru, kterym vévodi Trapéz, Ctverice jasnych horkych hvézd, krasné rozliSitelnych jiz pii zvét-
Seni asi 40x. M 42 ale zdaleka neni jedina difuzni mlhovina. Pri pohledu k souhvézdi Strelce, smérem
ke stfedu nasi Galaxie, muzete spatrit spoustu prekrasnych mlhovin — M 8 ,,Laguna“, M 16 ,,Orli
mlhovina“, M 17 ,,Omega“ nebo M 20 ,, Trifid“. Souhvézdi Stielce ale lezi i v dobé€ nejvyssi kulminace
nizko nad obzorem a tak k pozorovani potfebujete dobré pozorovaci misto s nizkym jiznim obzorem
a pekné pocasi s prizracnou atmosférou. Pii pozorovani velkych difuznich mlhovin je nejlépe zacit
s malym zvétSenim a prohlédnout mlhovinu jako celek. Pokud to podminky dovoli a mate dostatec¢né
vykonny dalekohled, muzete s pomoci vétsiho zvétSeni zkoumat detaily ve stavbé mlhoviny.

Mihovina NGC 7000 ,,Severni Amerika“. V dalekohledu lze nejlépe spatrit oblast
s nejvétsim kontrastem kolem ,,Mexického zalivu“. Obrazek zabira pole 1,3°x2°.

Existuji 1 jiné diftizni mlhoviny, které stoji za zminku. Ackoliv jsou Casto povazovany za nespatfitelné

okem a zachytitelné pouze na fotografiich, pokud je tmava obloha a bezmési¢na noc, muzete je docela
dobfe spatfit i v malém dalekohledu.

Mezi tyto rozsahlé mlhoviny patfi naptiklad NGC 7000 ,,Severni Amerika“ nebo NGC 6992 ,,Rasy“
v Labuti. Necekejte ale, Ze spatfite né¢jaky vyrazny tvar jako napriklad pfi pozorovani M 42 v Orionu.
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Plosna jasnost téchto mlhovin je skutecné velmi mald a spatfit je muzete pouze jako velmi mirné
zjasnéni jinak temnéj$i oblohy. Navic rozmér téchto mlhovin vyplnuje nebo i presahuje zorné pole
1 velmi malo zvétSujiciho dalekohledu. V souvislosti s mlhovinou NGC 6992 se musime zminit jesté
o0 jedné vyjimce — ackoliv se jedna o rozsahly difuzni ttvar, Rasy nejsou dosud nezkondenzovany
vodikovy oblak, ale zbytek po vybuchu velmi davné supernovy, ktery se za dlouhou dobu rozletél do
obrovskych rozmeért. Presto se ale nejedna o planetarni ale o diftizni mlhovinu.

Z tady objektd dalekého vesmiru pozorovatelnych amatérskym dalekohledem jsme se dosud nezminili
o galaxiich. Pfitom v Messierové katalogu je ze 110 objekt 39 galaxii. ACkoliv to Charles Messier
netusil, predstavuji galaxie stejné hvézdné ostrovy slozené z hvézd, hvézdokup a mlhovin jako nase
Galaxie zvana ,,Mlécna draha“. Pozorujete-li galaxie, nedivate se svétlo staré tisice, ale spiSe milidny
nebo desitky milidnt let. Skutec¢na povaha galaxii je nam znama zhruba 100 let, presto ale dodnes
nejsou zdaleka vyjasnény vSechny otazky souvisejici s jejich vznikem, vyvojem a morfologii.

Galaxie M 31 v Andromede. Satelitni galaxie M 32 pripomina velkou hvézdu primo
pod jadrem M 31, M 110 je mlhavy oblacek vpravo nahore. Obrazek zabira pole

1,3°x2°.

Ve 20. letech americky astronom Edwin Hubble zavedl klasifikaci galaxii podle jejich vzhledu a roz¢lenil
je do tfech zakladnich skupin na galaxie spiralni (S), eliptické (E) a nepravidelné (Ir). Spiralni galaxie
navic jsou dale ¢lenény na Cisté spiraly a spiraly s pfiCkou (SB). Se vSemi skupinami byva navic spjato
oznaceni vyraznosti daného tvaru — galaxie se slabé formovanymi, nevyraznymi rameny se oznacuji
Sa nebo SBa, galaxie s vyraznymi rameny Sc nebo SBc. Eliptické galaxie jsou Clenény podle miry
zplosténi elipsoidu od prakticky kulovych (E0) az po siln¢ zplostélé (E7). NemutZeme se zde zabyvat
veétsimi detaily v morfologii galaxii, dalSimi jemnostmi jejich Clenéni a jiz viibec ne fyzikalni podstatou
tvarovych zvlastnosti — tim spiSe Ze mnohé z téchto problému dosud nejsou uspokojivé vysvétleny.
Vratme se ale k pozorovani.

Plosna jasnost galaxii je pomérné mala a spatfit okem strukturu, kterou muzete vidét na fotografiich,
neni snadné. Vétsina galaxii m4 velmi jasné jadro a pomérné slabé okrajové &asti. Casto pak byva jadro
zaménovano za celou galaxii prosté proto, Ze slaba spiralni ramena jsou pfesvicena jasnou oblohou.
Narozdil od mlhovin, které sviti pfevazné na nékolika vinovych délkach, svétlo galaxii je tvofeno svétlem
miliard v ni obsazenych hvézd a pfi jejich pozorovani nejsou mlhovinové filtry k uzitku.

Jsou galaxie velké a malé, jsou také galaxie blizké a vzdalené. Mame celkem Stésti, Ze na nasi obloze je
viditelna velmi blizka a velmi velka galaxie M 31, zvana Velka galaxie (dfive Velka mlhovina) v Andro-
medé. M 31 je spiralni galaxie typu Sa a mutizete ji uvidét v 1ét€ pozdé v noci nebo zveCera na podzim.
Uhlova velikost galaxie M 31 na obloze je celé 2°, tedy ¢tyfi praméry Mésice. Pokud se na M 31
podivate malym dalekohledem na ne prili§ temné obloze, uvidite jen jasnou elipsu velikosti zlomku
Mé¢ésice — pouhé nejjasnéjsi jadro galaxie. OvSem za dobrého pocasi pod temnou oblohou je pohled
na M 31 uchvatny — i pfi velmi malych zvétSenich (kolem 30x) se galaxie nevejde do zorného pole.
Mimo jasné jadro uvidite rozlehla spiralni ramena oddélena pasy temné hmoty. A kdyZ uz se budete
divat na M 31, neopomente se podivat na jeji dvé mensi satelitni galaxie M 32 a M 110. Kousek od
M 31, v souhvézdi Trojuhelnika je dalsi velka galaxie M 33. Pies znacnou velikost je M 33 podstatné
obtiznéjsi objekt — ma mensi ploSnou jasnost a postrada velmi jasné jadro.

Které dalsi galaxie stoji za pohled? Samoziejmée vSechny v dosahu vaseho dalekohledu. Zminime ale
nékolik vyznamnych a zajimavych, které byste neméli pfi toulkach vesmirem minout. Pfredevsim dvojce
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interagujicich galaxii M 51 aNGC 5195 v Honicich psech je uz v malém dalekohledu pfi malém zvétSeni
(asi 20x) rozlisitelna na dva oblacky. Za dobrych podminek a s dalekohledem kolem 20 cm si muazete
dovolit pouzit vétsi zveétSeni a pak M 51 skyta krasny pohled na spiralni strukturu spojujici oba oblacky.
Ve Velké medvedici je dvojice spirdlni galaxie M 81 a nepravidelné galaxie M 82 podlouhlého tvaru,
u niz mutzete pozorovat detaily ve struktuie. Za dobrych podminek i s malym dalekohledem muzZete
kousek vedle uvidét NGC 3077 a jesté kousek dale NGC 2976. Tyto dve galaxie jiZz nejsou v Messierove
katalogu a predstavuji zfejmé rozumny limit dosazitelnosti pro maly dalekohled. Ve velké medvédici
lezi také pomérné velka spirdlni galaxie M 110, kterou vidime pfimo ,shora“. Pohled na M 110 je
dobra kontrola kvality pozorovacich podminek, protoZe jeji plosna jasnost je velmi mala. Pokud jsou
podminky dobré, M 110 je nepfehlédnutelna a velka galaxie, za horSich podminek a rusivého osvétleni
se ale M 110 doslova ztrati v oparu.

Primo raj pro pozorovani galaxii je blizka galakticka kupa v souhveézdi Panny. V Messierove katalogu je
16 galaxii jen z oblasti této galaktické kupy. Problém je, Ze Panna je jarni souhvézdi a vzhledem k rychle
ubyvajici noci na jafe je pozorovatelné mensi dobu nez napf. letni ¢i podzimni souhvézdi. Kazdopadné
stoji za to kupu v Panné projit. VSechny Messierovy galaxie uvidite uz malym refraktorem a mutiZete si
v§imnout jejich rozlicného vzhledu — zatimco nékteré galaxie maji velmi jasny stred (M 85), jiné jsou
velmi ploché (M 61), nékteré jsou okrouhlé (M 89), jiné maji velmi protahly tvar (M 88). V Panné
je ale mnohem vice galaxii, nez popsal Messier ve svém katalogu. Malym refraktorem muzete vidét
galaxie slabsi nez 10 mag, vétsi dalekohled o priiméru 15-20 cm vam ukaze galaxie slabsi nez 12 mag.

Co jesté muzete na obloze pozorovat? Spoustu véci! Jakmile ziskate zkuSenosti, muZzete se podivat
napriklad na quasar 3C 273 v Panné — na vlastni oc¢i uvidite svétlo staré 2 miliardy let a staci vam
k tomu dalekohled o primeéru 15-20 cm. Na obloze je dale spousta planetek, jejichZ nalezeni vyzaduje
dobrou pripravu a kvalitni mapky. Obcas se vyskytne kometa natolik jasna, Ze i v malém dalekohledu
ji p€kné uvidite (i kdyZ osobné si myslim, Ze dvé Zzivotni komety — Hayakutake a Hale-Bopp — jiz
mame za sebou). Pokud se dostanete k informacim o vybusich vzdalenych supernov, obcas se objevi
supernova v cizi galaxii pozorovatelna i o¢ima.

Ve vyjimecnych pripadech jsme se zminili o barvé nebeskych objektt. Lze tedy néco vidét barevné?
ProtoZe slabé intenzity svétla vnimame tyCinkami, které barvu nerozlisi, naprostou vétSinu nebeskych
objektti vidime jen Cernobile, aCkoliv napft. rozsahlé difuzni mlhoviny sviti Cervené. Pokud je ale jas
objektu velky, zapoji se do vidéni i Cipky a miZeme vnimat barevnou informaci. Zretelné barevné
vidime planety, protoze maji velkou plosnou jasnost. Dale mizeme barevné vidét napf. velmi jasnou
mlhovinu M 42 v Orionu (namodrale) nebo malé a plosné jasné planetarni mlhoviny (nazelenale).
Kazdopadné naprosta vétsina pohledd do vesmiru je jen Cernobila.

Zvlastni kapitolu tvori barevnost hvézd. U téch nejjasnéjsich Ize barevny odstin rozeznat jiz pfi pohledu
pouhym okem. Pokud se v zimé podivate na souhvézdi Orion, vS§imnéte si, ze hvézda Betelgeuze (o Ori)
je nacervenald, oproti hvézdé Rigel (B Ori), kterd je vyrazné modra. Barevnost hvézdy pfimo zavisi na
jeji teploté. V rozporu s kazdodenni zkusenosti, kdy Cervena barva je povazovana za ,,teplou® a modra
za ,,studenou®, Cervené hvézdy jsou chladnéjsi s povrchovou teplotou kolem 3 000 K, modré hvézdy
jsou horké s povrchovou teplotou i nad 20 000 K.

Dalekohled dokaze soustredit mnohem vice svétla nez lidské oko a tak v dalekohledu vidime barevné
1 hvézdy, které se pouhym okem jevi bilé. Napriklad dvojhvézda Castor (« Gem) ze souhvézdi Blizenct
ma4 obé slozky citronové zluté. Jesté krasnéjsi je pohled na dvojhvézdu Albireo (8 Cyg) v Labuti — nejen
Ze jeji dve slozky maji jinou jasnost, maji i jinou teplotu zptisobujici jinou barvu. Jasnéjsi 3,1 mag slozka
spektralni tfridy K3 je oranzova, slabsi 5,1 mag slozka spektralni tfidy B3 je modrozelena.

Kolimace a péce o optiku

Pokud pozorujete malym refraktorem, problémy kolimace vas netrapi. Jestli ale vlastnite zrcadlovy
dalekohled, spravna kolimace ma zcela zdsadni vliv na kvalitu obrazu. Co&kové dalekohledy zpravidla
nemaji moznost sefizeni polohy objektivu — ten byva pevné spojen s tubusem od vyrobce. V pripadé
zrcadlovych dalekohledt to byva naprosto jiné. Primarni i sekundarni zrcadlo je uchyceno tak, aby
je bylo mozno naklapét. Parabolicka zrcadla totiz kresli bezvadné jen v tésném okoli optické osy
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a s pribyvajici vzdalenosti od optické osy rychle rostou vady, zejména koma. U velmi svételnych
zrcadel muze zaviset doslova na milimetrovych odchylkach optické osy zrcadel od optické osy okularu.
Vzhledem k nastavitelnému uloZeni primarniho i sekundarniho zrcadla se vzajemna poloha Casem
rozladi, hlavné pfi transportu a manipulaci. Také si uvédomte, ze zejména Cinsti vyrobci netravi pred
prodejem dalekohledu kolimaci prili§ mnoho Casu. Proto néktefi pozorovatelé sefizuji své Newtony
pred kazdym pozorovanim. Seridit zrcadlovy dalekohled bez pomtcek, pouze odhadem, je nemozné.
Postup setrizeni se lisi podle pouzitych pomtcek, princip ale ztstava stejny. Popiseme zde sefizeni
dalekohledu pomoci laserového kolimatoru. Kolimator ma tvar okularu, ale namisto optiky obsahuje
laserovou diodu, jejiz paprsek je presné rovnobézny s optickou osou. Kolimator upnéte namisto okularu
a zapnéte laser. POZOR — 1 relativné slaby laser vam muze poskodit zrak, pokud se u velmi Spatné
sefizeného dalekohledu paprsek neodrazi zpét ke kolimatoru, ale opusti tubus. Prvnim ukolem je
seridit sekundarni zrcatko tak, aby laserovy paprsek dopadal presné do stfedu primarniho zrcadla.
Stred primarniho zrcadla se Spatn¢ odhaduje, mutZete si vypomoci papirovou maskou se soustifednymi
kruhy v tubusu po odmontovani primarniho zrcadla — tento postup ale nelze pouZit pro sefizovani
primo na pozorovacim stanovisti. Néktefi pozorovatelé si proto stfed primarniho zrcadla oznaci napft.
lihovym fixem. ,,Psat“ po zrcadle vypada nepripustné, ale tecka ve stfedu zrcadla, stejné zastinéném
sekunddarnim zrcatkem, naprosto nema vliv na kvalitu obrazu, pfitom ale vyrazné usnadni kolimaci.
Po sefizeni sekundérniho zrcatka sefid’te primarni zrcadlo tak, aby odraZelo paprsek laseru pfesné do
sttedu kolimatoru, odkud paprsek vychazi. Celo kolimétoru sledujte pohledem do primarniho zrcadla,
kde je vidite odrazem v sekundarnim zrcatku. Pokud laserovy paprsek projde vasi optickou soustavou
a po tfech odrazech se vrati do mista odkud vysel, vas dalekohled je dobfe sefizen.

Pfi pozorovani méjte na pameéti jesté jeden fakt — sklo ma velmi malou tepelnou vodivost. Pokud
uvazite, ze dalekohled o priméru 15 cm ma zrcadlo tlusté alesponi 20 mm a 20cm zrcadlo bude mit
tloustku 25 mm, bude doba tepelného vyrovnani takovych zrcadel po preneseni do chladné noci vice
jak hodinu. Az poté zrcadlo opét dostane parabolicky tvar. Do té doby bude jeho plocha deformovana
a dalekohled nebude dobre kreslit. Pri pouzivani i skladovani dalekohledu a pfi manipulaci s nim
nutné dochazi ke znecisténi optickych ploch. Jejich Cisténi je velmi obtizné a problematické. Vzdy
méjte na mysli, Ze zneCiSt€na optika je stale jen zneciSténa a potencialné ji Ize vycistit, ale poSkrabana
optika je poskrabana navzdy. Proto nejlepsi zptisob, jak udrzet optiku co nejcistsi, je maximalné omezit
jeji znecisténi. Vzdy pouzivejte kryty objektivil a zrcadel a ochranna pouzdra na okulary. Na cCiSténi
okulart miizete pouzit &istici sady na optiku dostupné v prodejnach foto-kino. Celni plochu objektivu
muzZete oprasit specidlnim StéteCkem, plochy zrcadel se ale radéji viibec nedotykejte a jejich CiSténi
prenechte odbornikiim. Kovovy povlak zrcadla pomalu starne a dalekohled slepne. Drive nebo pozdé;ji
bude zrcadlo potfebovat opétovné pokoveni a s tim je vzdy spojeno jeho vyciSténi. Nikdy se nesnazte
odstranit prach z optickych ploch foukanim usty! Sliny jsou pomérn¢ agresivni a jejich drobné kapénky
mohou optiku vazné poskodit.

Fotografovani, CCD a védecka pozorovani

Dalekohledy se ale nepouzivaji jen k ,,divani se“. S dalekohledem je mozno spojit fotoaparat nebo CCD
kameru. Zvladnuti techniky fotografovani at’ jiz na klasicky film nebo elektronickymi CCD prvky a
nasledné zpracovani snimku ale predpoklada velké zkusenosti a kvalitni technické vybaveni a presahuje
rozsah tohoto ¢lanku.

Prvnim problémem pfi pokusech o fotografovani se stane montaz dalekohledu. I pokud mate rov-
nikovou montaz s motorovym pohonem, naprosto to jeSt€é neznamenad, ze je automaticky vhodna
k porizovani snimkd s delSimi expozicemi. Montaze na prenosnych stativech se i pfi jemném doteku
nebo zavanu vétru roztfesou a zniCi expozici. Dalekohledy a montaze vhodné k pofizovani delSich
expozic jsou mnohonasobné¢ drazsi (ale také té€zsi a robustnéjsi) nez i velmi kvalitni ,,vizualni “ pri-
stroje. I pokud takovy pristroj vlastnite, béhem pofizovani delSich expozic je nutno korigovat chybu
montaze at’ uz rucni pointaci (vedenim dalekohledu za hvézdou) na zakladé¢ sledovani kontrolni hvézdy
v pointacnim dalekohledu nebo automatickym CCD pointerem.

Mozna se vam po Case zaCne na mysl vtirat otazka, jestli vase pozorovani nemuze byt pfinosné pro
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soucasnou astronomii, jestli nemtize mit n¢jakou védeckou hodnotu. Na takovou otazku je obtizné
jednoznacné odpoveédét. Kazdopadneé je dobré vést si o vasich pozorovanich zaznamy. S velkou prav-
dépodobnosti budou slouzit jenom vam, kdyz napriklad budete nékdy potifebovat popsat, jak vypada
ten ¢i onen objekt v dalekohledu, tfeba pfi psani néjakého ¢lanku ©.

Porad ale existuje mald pravdépodobnost, Zze budete svédky néjakého vyznamného jevu, napriklad
dopadu velkého meteoritu na Mésic, explozi supernovy ¢i optického protéjSku gama zablesku nebo
nahlého zjasnéni efektem gravitacni CoCky. Vase zaznamy s pfesnym Casem a popisem jevu pak budou
mit opravdovou védeckou hodnotu. Zptsob pofizovani zaznamu je véci osobnich preferenci — nékdo
pise rovnou ,na Cisto“ do pozorovaciho deniku, nékdo si v noci piSe zpravidla ne prilis Citelné poznamky
a pak si je za dne prepisuje. Jiny naopak dava prednost nahravani poznamek at’ uz na kazetovy nebo
elektronicky diktafon.

Rada astronomuii-amatéra se chee do védeckého vyzkumu zapojit aktivné a systematicky. V takovém
pripadé vyhledavaji pozorovaci programy s profesiondlnimi astronomy. Je nutno si ale uvédomit, ze
moznosti profesionalni astronomie dramaticky vzrostly. Vysoce citlivé CCD detektory spolu s pocitaci
fizenymi robotizovanymi dalekohledy komunikujicimi pres Internet poskytuji obrovskd mnozstvi hod-
notnych dat. Napriklad robotizovany dalekohled KAIT kazdych 30 sekund fotografuje jednu galaxii
a detekuje pripadné supernovy az do 18 mag. Dokaze tedy prohlédnout asi 100 galaxii za hodinu,
zcela bez zasahu lidské obsluhy! Pripomenme, ze KAIT neni zdaleka jediny robotizovany dalekohled
s podobnym programem. V praxi to znamena, ze kuprikladu hodnota klasického vizualniho pozorovani
proménnych hvézd, zaloZzena na radé odhadt vzajemnych jasnosti proménné a srovnavacich hvézd, se
blizi nule. Obecné lze fici, ze systematické vizualni pozorovani pozbyva védecké hodnoty.

Presto existuji amatérské pozorovaci programy s velkou védeckou hodnotou. Nartist moznosti zpt-
sobeny technologickym pokrokem se totiz nevyhnul ani amatérské astronomii. Celosvétové programy
napf. monitoruji kataklyzmatické proménné hvézdy (CBA — Center for Backyard Astrophysics) nebo
hledaji vzdalené supernovy (Tangera Observatories) apod. Amatéfi pracujici na téchto programech jsou
ale vybaveni robotizovanymi dalekohledy s primérem kolem 25-40 cm a ani 60—-80cm dalekohledy
nejsou vyjimkou. Pracuji s CCD kamerami vybavenymi standardnimi fotometrickymi filtry (UBVRI) a
pro zpracovani dat pouzivaji profesionalni programové vybaveni. Sva pozorovani jsou schopni koordi-
novat doslova béhem nékolika minut prostfednictvim Internetu mezi sebou i s profesionalnimi kolegy.
Technika ale neni vSe. Od pozorovatelt takova prace vyzaduje nejen zna¢né financni prostredky (Casto
desitky tisic USD), ale pfedevsim spoustu casu, odhodlani a energie.

Ze takovy program zlistava mimo vase finan¢ni i Casové moznosti? To rozhodné neni divod ke smutku.
Studium vesmiru pro vlastni obohaceni, zvlasté¢ pokud jej mutzete sdilet s prateli a blizkymi, je i tak
velmi krasné. Preji vam Jasné Nebe!

Pavel Cagas (pc@mii.cz), Zlinska astronomicka spolecnost, Hvézdarna Zlin
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