
Jak kupovat dalekohled
Už jsme si zvykli, že nabı́dka zbožı́ i u nás značně převyšuje poptávku. A týká se to dokonce i takové
exotické oblasti, jako jsou astronomické dalekohledy. I když řada lidı́ nemá ráda nakupovánı́ a raději
sáhne po prvnı́m vhodném výrobku než aby ztrácela čas složitým výběrem, astronomický dalekohled
se zpravidla nekupuje každý den a pečlivý „průzkum trhu“ se určitě vyplatı́. Aby nebyl zpravidla
ne přı́liš levný dalekohled k ničemu, musı́ splňovat základnı́ kritéria kvality a my se chceme pokusit
alespoň některé záludnosti ozřejmit. Dokonce i pokud dalekohled nehodláte kupovat, ale postavit si jej
vlastnı́ma rukama, je dobré si uvědomit, že výrobou zrcadla stavba nekončı́, ale teprve začı́ná.

Z čeho všeho se astronomický dalekohled skládá? Výrobce okulárů se vás pokusı́ přesvědčit, že okulár
je polovina dalekohledu. Pak by se dalekohled skládal jen z objektivu a okuláru, což sice je možné
v učebnici fyziky, ale ne v reálném světě. Okulár tedy tvořı́ možná polovinu optiky dalekohledu, a to
ještě polovinu menšı́ (uvědomujeme si, že menšı́ a většı́ polovina neexistuje ☺), nebot’ objektiv je vždy
řádově většı́ než okulár. Na druhé straně špatný okulár zničı́ obraz i v jinak kvalitnı́m dalekohledu, ale
o tom budeme psát později. Mnohdy ani objektiv a okulár netvořı́ kompletnı́ optiku, řada dalekohledů
má ještě pomocná zrcadla nebo hranoly, jejichž kvalita je stejně důležitá. Aby byla optika reálně
použitelná, musı́ být mechanicky upevněna v tubusu. Do tubusu lze mimo vlastnı́ nosné konstrukce
dalekohledu započı́st okulárový výtah zajišt’ujı́cı́ ostřenı́, upevněnı́ objektivů apod. Kompletnı́ sestava
tubusu s optikou (v angličtině nazývaná OTA — Optical Tube Assembly) se už téměř dá považovat za
polovinu dalekohledu. Astronomický dalekohled se ale při pozorovánı́ nedá držet v ruce, musı́ být na
tzv. montáži. Malé jednoduché dalekohledy vystačı́ se stativem s kloubovou hlavou, většı́ dalekohledy
vyžadujı́ skutečnou montáž — podrobněji se montážemi budeme zabývat taktéž později.

Řada výrobků se neustále zmenšuje a odlehčuje (např. mobilnı́ telefony nebo přenosné počı́tače), ale
dalekohledům se tento trend zcela vyhýbá. Plyne to z fyzikálnı́ podstaty jejich funkce. Jednı́m z hlavnı́ch
úkolů dalekohledu je shromáždit co největšı́ množstvı́ světla a rozlišit co nejmenšı́ detaily — a to lze
zajistit jen plochou objektivu. Při výběru dalekohledu tedy můžeme formulovat Prvnı́ pravidlo: čı́m
vı́ce chcete vidět, tı́m většı́ průměr objektivu je zapotřebı́.
Dalekohledem nenı́ nic vidět, pokud se obraz třepe a chvěje. Pevné vedenı́ dalekohledu za hvězdami
zaručı́ kvalitnı́ stativ a montáž. Nenechejte se mýlit dalekohledy pevně instalovanými na hvězdár-
nách — jejich mnohatunové montáže jim dodávajı́ stabilitu u přenosných dalekohledů naprosto nedo-
sažitelnou. Čı́m je zvětšenı́ většı́, tı́m je kmitánı́ zřetelnějšı́. Někdy ani nenı́ možné zaostřit, protože
pouhý dotyk okulárového výtahu roztřese dalekohled tak, že nenı́ co ostřit, nebot’ nenı́ nic vidět. Proti
kmitánı́ naneštěstı́ existuje jen jeden jediný lék — tuhost a robustnost montáže a stativu. Tuhost ale
s sebou zákonitě přinášı́ velkou hmotnost. Druhé pravidlo tedy bude znı́t: montáž a stativ musı́ být
robustnı́ a tuhý, aby se dalekohled při pozorovánı́ chvěl co nejméně.

Málokdo má to štěstı́, že má k dispozici vhodný pozemek a pevně umı́stěný dalekohled. Většinou je
potřeba s dalekohledem nějak manipulovat. Minimálně jej sestavit na zahradě či na verandě. Vzhledem
ke světelnému znečištěnı́ ve městech ale spı́še naložit jej do auta a převézt někam pod temnou oblohu.
V extrémnı́ch přı́padech je nutno přepravit dalekohled napřı́klad na mı́sto zatměnı́ Slunce. Problém
ale je, že už i malý kompaktnı́ refraktor o průměru objektivu 7 až 8 cm je dost velký, aby se nevešel
do běžných přı́ručnı́ch zavazadel, je zapotřebı́ většı́ taška, a to neuvažujeme alespoň základnı́ stativ.
Dalekohledy prostě majı́ tendenci být velmi velké a těžké. Napřı́klad tubus zrcadlového dalekohledu
o průměru 15 cm bude mı́t průměr kolem 20 cm, délku kolem 1 m a hmotnost třeba 5 kg. Dalšı́ch 5 kg
připadne na protizávažı́, 5 kg na hlavici montáže, započı́táme-li stativ, sadu okulárů, baterie k pohonu
montáže a dalšı́ výbavu, zjistı́me že přenášı́me 20 kg nákladu. Dalekohled je ale natolik preciznı́ zařı́zenı́,
že je nutno převážet jej dobře chráněný v přepravnı́ bedně, která celý ten objem materiálu pojme a
přidá něco na hmotnosti. Už jste někdy zkoušeli přenést velkou neohrabanou 25 kg těžkou bednu na
nádražı́ a nastoupit s nı́ do vlaku? Třetı́ rada je tedy v naprostém rozporu s prvnı́mi dvěma radami:
dalekohled by měl být co nejmenšı́ a nejlehčı́, aby byl snadno přenosný.

Ačkoliv nabı́dka dalekohledů na trhu je velká, naprosto se nejedná o zbožı́ masové spotřeby. Sériovost
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výroby je mnohem menšı́ než v jiných odvětvı́ch a astronomické dalekohledy tak stále spadajı́ spı́še do
kategorie „luxusnı́ho zbožı́“. Z toho plyne i jejich relativně velká cena. Při vědomı́ naprosté relativity
pojmu „velká cena“ bereme v úvahu, že jen málokdo orientovaný na zı́skávánı́ velkého množstvı́
peněz je současně i nadšeným astronomem-amatérem. Cenu je tedy třeba hodnotit spı́še z hlediska
průměrných přı́jmů než z hlediska extrémně bohatých lidı́, kteřı́ zpravidla před nákupem optiky dávajı́
přednost poslednı́m modelům automobilů apod. Čtvrtá rada je tedy spı́še jen konstatovánı́, že cena
pro většinu astronomů-amatérů naprosto nenı́ zanedbatelným faktorem.

Závěr je zřejmě jen jeden — volba dalekohledu je věcı́ osobnı́ch preferencı́, možnostı́ a cı́lů a každý
astronom amatér musı́ zvážit pro a proti jednotlivých typů dalekohledů a své možnosti prostorové
a finančnı́. Proto se dále pokusı́me toto zvažovánı́ ulehčit, protože samozřejmě jsou věci, kterými se
výrobci ve svých barevných katalozı́ch nechlubı́. Páté pravidlo je totiž nejdůležitějšı́ a zaručeně pravdivé:
nejlepšı́ dalekohled je ten, kterým budete pravidelně pozorovat.

Typy dalekohledů
Jako v každé oblasti lidských zájmů, kde kvalita nenı́ co možná nejobjektivněji hodnocena ekono-
mickými tlaky (na svém konı́čku se tak moc nešetřı́), i v amatérské astronomické technice existuje
řada skalnı́ch přı́znivců té či oné koncepce dalekohledů, nezvratitelně přesvědčených o své pravdě a
zatvrzele odmı́tajı́cı́ch objektivnı́ měřenı́. Co je velmi důležité a co jsme dosud nezmı́nili, je kvalita
dalekohledu, zvláště pak kvalita optiky. Kvalita je dána dvěma faktory — prvnı́ je kvalita plynoucı́
z konstrukce dalekohledu, druhý je provedenı́ dané konstrukce. Skutečnostı́ je, že provedenı́ (výroba)
přispı́vá k celkové kvalitě (nebo nekvalitě) mnohem vı́ce než fyzikálnı́ limity dané konstrukce.

Bresser Herkules a Orion jsou typickými přı́pady výrobků s podprahovou kvalitou. Při průměru
objektivu 50 mm výrobce udává zvětšenı́ 30–150×. Dı́vat se takovým dalekohledem se zvětšenı́m
150× opravdu nebude pěkný pohled. I když cena 2 840 Kč vypadá lákavě, kompaktnı́ pozorovacı́

dalekohled (např. ATC Monar) vám posloužı́ mnohem lépe.

Asi lze s klidným svědomı́m doporučit: nikdy nekupujte nejlevnějšı́ modely žádného výrobce.
I pokud uvažujete jen o občasném podı́vánı́ se na oblohu nebo kupujete dalekohled pro dı́tě, cenové
tlaky vždy natolik ovlivnı́ výrobu, že nejnižšı́ modely vyráběných řad dostupné na našem trhu nemá
cenu kupovat — jsou to penı́ze vyhozené oknem a pozorovánı́ s takovým přı́strojem spı́še od astronomie
odradı́, namı́sto aby ukázalo krásy vesmı́ru. Samozřejmě je nutné zdůraznit, že toto pravidlo se týká
předevšı́m čı́nských firem nebo firem z Čı́ny dovážejı́cı́ch — Tasco, Bresser, Bushnell, Carena apod.
Existujı́ firmy, jejichž nejlevnějšı́ modely představujı́ zcela nedostižnou špičku — např. americký Astro-
-Physics nebo japonský Takahashi. Protože ale cena těchto modelů začı́ná na mnoha stech tisı́cı́ch
korunách, k takovému omylu zřejmě nedojde ☺.

Jak tedy poznat dalekohledy, kterých je dobré se vyvarovat? Někdy je to snadné, někdy je to obtı́ž-
nějšı́. Prvnı́, co by měl každý zájemce o astronomický dalekohled udělat, je zı́skat na něj referenci,
zkušenosti někoho nezávislého (tedy ne prodejce), kdo s daným nebo podobným dalekohledem pra-
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coval. Nejlepšı́m zdrojem těchto informacı́ je samozřejmě Internet. Můžete se obrátit na diskusnı́
skupinu (news) sci.astro.amateur nebo např. na stránky http://www.scopereviews.com přı́mo se
zabývajı́cı́ recenzemi dalekohledů.

Při sháněnı́ informacı́ o dalekohledech je dobré si uvědomit, že tlak globalizace trhu přesouvá výrobu
do mı́st, kde je nejlevnějšı́. Tak se často stává, že řadu dalekohledů, zvláště z levnějšı́ho konce nabı́dky,
nabı́zı́ řada firem pod svou značkou, přičemž je vůbec nevyrábı́. Zpravidla čı́nský výrobce by vzhledem
k absenci značky nebyl vůbec schopen své výrobky prodat. Na jeho výrobek se nalepı́ zavedená značka
a nový dalekohled je na světě. Netýká se to jen „levných“ firem, ale i renomovaných výrobců, jako
napřı́klad amerického Celestronu. Pak dalekohled Celestron C-150HD je naprosto identický s Bres-
ser Pollux, ovšem s výjimkou, že Bresser vybavil naprosto stejný tubus lepšı́ montážı́, kterou prodává
Celestron pod názvem CG-5. Protože Celestron i Bresser (mimochodem nedávno zakoupený odvě-
kým konkurentem Celestronu, firmou Meade) potiskujı́ svými značkami výrobky stejného výrobce,
„nápadná podobnost“ je zřejmá i u celé řady jiných modelů. Občas je možno se setkat nejen s „pře-
značkovanými“ výrobky, ale i s no-name (beze jména) originály. Ty pak přinášejı́ zcela stejnou kvalitu za
lepšı́ ceny. Napřı́klad firma Dalekohledy Matoušek z Prahy nabı́zı́ přı́mo od výrobce dalekohledy DS,
které prodává řada jiných firem, napřı́klad americký Orion pod značkou SkyView Deluxe, samozřejmě
za mnohem lepšı́ cenu. Porovnávánı́ dalekohledů s ekvivalenty prodávanými pod jinými značkami může
ale mı́t jedno úskalı́ — americké firmy jsou pro východnı́ výrobce natolik důležitými zákaznı́ky, že jim
jsou dodávány kvalitnějšı́ kusy a na zbytek světa zbude méně kvalitnı́ zbožı́.

Pokud neseženete referenci na daný dalekohled, můžete se při odhalovánı́ dalekohledů, jenž se nevyplatı́
vůbec kupovat, řı́dit následujı́cı́mi body:

• Cena do několika tisı́c korun. Je to smutné, ale za dva nebo tři tisı́ce korun nelze koupit astronomický
dalekohled v akceptovatelné kvalitě.

• Plastikový tubus. Je-li tubus z plastické hmoty, je šetřeno na nepravém mı́stě.

• Plastikový objektiv. Plastiková čočka se pozná obtı́žněji. Sáhnou na ni nelze, a proto se zpravidla pozná
podle chybějı́cı́ho barevného nádechu (fialového nebo zeleného) při pohledu z úhlu, zapřı́činěného
chybějı́cı́mi antireflexnı́mi vrstvami. Důležitým faktorem je také hmotnost — skleněný objektiv má
zpravidla svou váhu. V reklamnı́m prospektu ale údaj „objektiv máme vylisovaný z umělé hmoty“
rozhodně nečekejte.

• Clona ihned za objektivem. Udělat dostatečně dobrý objektiv o velkém průměru je mnohem obtı́ž-
nějšı́ než o malém průměru. Občas lze narazit na dalekohled s velkým objektivem, lákajı́cı́m kupujı́cı́,
ale pro neakceptovatelnou kvalitu ihned za objektivem zacloněným na menšı́ průměr. Pozor — ob-
jektiv je v principu zvětšujı́cı́ spojka a legálně umı́stěná clona uvnitř tubusu se může zdát umı́stěna
těsně za objektivem.

• Jednočočkový objektiv. Pro akceptovatelné vykreslenı́ obrazu je nutno aspoň dvou čoček — achro-
matického objektivu.

• Prodlužovacı́ (Barlow) členy ohniska, zpravidla v plastovém tubusu. Dobrý Barlow je delikátnı́ a
drahý optický člen. Řada firem nabı́zı́ své dalekohledy jako co nejvı́ce zvětšujı́cı́, k čemuž potřebujı́
co nejdelšı́ ohnisko a použı́vajı́ k tomu Barlow členy pochybné kvality. Už tak špatný obraz je poničen
ještě horšı́m Barlow členem.

• Okuláry bez označenı́ typu. Každý kvalitnı́ okulár s sebou nese i konstrukčnı́ označenı́ (bude popsáno
dále) a okulár bez označenı́ nebude nejspı́š dobrý. Zcela základnı́ Huygensovy okuláry (označovány
pı́smenem H) jsou dvoučočkové a poskytujı́ jen omezenou kvalitu. Akceptujte minimálně Kellnerovy
(K) okuláry, které již majı́ tři optické členy.

• Plastové okulárové výtahy. Ačkoliv existujı́ plastové okulárové výtahy s akceptovatelnou kvalitou,
u čı́nských výrobků to neplatı́. Nenechejte se zmást plastem pokoveným tenkou vrstvou niklu nebo
chrómu. Stojı́ zato vyzkoušet celkovou tuhost — okulárový výtah se nesmı́ viklat, musı́ držet jako
kámen, ostřenı́ musı́ být jemné a plynulé.

• Plastové montáže, vidlice, čepy, apod. I když nepochybně existujı́ hi-tech plasty svými vlastnostmi
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převyšujı́cı́ mnohé kovy, zpravidla se o tento přı́pad nejedná. Tyto části musı́ být vyrobeny
z kovů — hlinı́kových slitin, mosazi a oceli.

• Označenı́ výrobku. Pokud výrobce udává u astronomického dalekohledu s výměnnými okuláry pri-
márně zvětšenı́, nejedná se o serióznı́ výrobek. Astronomický dalekohled má být označen průměrem
objektivu a jeho ohniskovou vzdálenostı́ nebo světelnostı́.

• Jistě je řada dalšı́ch znaků, které nelze vyjmenovat. Při nákupu vezměte rozum do hrsti a nenechejte
se napálit. Raději odložte nákup a porad’te se, i když jste velmi nedočkavı́.

Když už vı́te co nekupovat, je třeba se ještě rozhodnout, co tedy koupit. V principu existuje řada
konstrukcı́ astronomických dalekohledů, lišı́cı́ch se svými vlastnostmi. Každá konstrukce má své plusy
i mı́nusy. V podstatě totéž lze řı́ci o montážı́ch. Proberme tedy co lze od jednotlivých konstrukcı́ čekat.

V každém přı́padě je nutno napřed důkladně rozmyslet, jestli kupujete dalekohled jen na dı́vánı́ nebo
jestli s nı́m chcete i fotografovat at’ již klasicky nebo s použitı́m CCD. Počı́tejte s tı́m, že dalekohledy
schopné fotografovánı́ zpravidla zasahujı́ do vyššı́ třı́dy kvalitou i cenou.

Prvnı́ dělenı́ dalekohledů je na čočkové (refraktory) a zrcadlové (reflektory). Existujı́ kombinace dale-
kohledů, které sice k tvorbě obrazu využı́vajı́ dutého zrcadla (reflexe), ale jeho optické vady korigujı́
ohybovým (refrakčnı́m) členem – takové dalekohledy jsou označovány katadioptrické. Protože obraz je
tvořen v principu odrazem, ohybu se využı́vá jen ke korekci vad, jedná se v principu reflektory. U zr-
cadlových dalekohledů je často použito konstrukce prodlužujı́cı́ ohniskovou délku oproti konstrukčnı́
délce. Ačkoliv se stejných principů dá využı́t i u refraktorů, v astronomii se takové refraktory přı́liš
nepoužı́vajı́.

Pomineme-li některé exotické konstrukce, pak reflektory vždy majı́ pomocné zrcátko, částečně zastiňu-
jı́cı́ vstupnı́ otvor dalekohledu. Plošně je zastı́něnı́ velmi malé a na množstvı́ zachyceného světla prak-
ticky nemá vliv. Teorie ovšem řı́ká, že středové zastı́něnı́, často doplněné ještě zastı́něnı́m konstrukce
nesoucı́ pomocné zrcátko, porušı́ vlnoplochu a tı́m poškodı́ kvalitu obrazu (kontrast i rozlišenı́). Řada
lidı́ proto pro pozorovánı́ planet a dvojhvězd použı́vá zásadně refraktory, i když středové zastı́něnı́ do
25 % průměru by nemělo být zjistitelné. Objektivnı́ měřenı́ (CCD snı́mky) ukazujı́, že velké středové
zastı́něnı́ (kolem 30 %) skutečně mı́rně zhoršı́ kontrast obrazu, rozlišovacı́ schopnost daná zpravidla
většı́m průměrem zrcadlových dalekohledů oproti refraktorům je ale lepšı́. V souvislosti s kvalitou ob-
razu a průměrem je nutno uvážit ještě jeden problém — neklid atmosféry. Objektiv s velkým průměrem
sice shromáždı́ vı́ce světla, ale toto světlo procházı́ širšı́m sloupcem vzduchu, a je tedy většı́ pravděpo-
dobnost, že v tomto sloupci je vı́ce tepelných rozdı́lů, a tudı́ž i většı́ neklid. Proto je obraz v menšı́ch
dalekohledech často stabilnějšı́ než ve velkých. Při pozorovánı́ objektů vzdáleného vesmı́ru (mlhoviny,
galaxie, ...) neklid vzduchu prakticky nevadı́ a nic nemůže nahradit velký průměr.

Porovnejme bez nároků na důslednou systematičnost různé typy dalekohledů.

Refraktory
zahrnujı́ největšı́ cenové spektrum. Čočkový objektiv majı́ ty nejlevnějšı́ i ty nejdražšı́ přı́stroje. Problém
je, že výroba kvalitnı́ho refraktoru je velice drahá a pokud budeme hovořit o kvalitnı́ch refraktorech,
jejich cena bude velmi velká. Při lomu se totiž různé vlnové délky světla lámou různě, což způsobuje tzv.
barevnou vadu. Částečně lze barevnou vadu vyloučit použitı́m dvou čoček s různým indexem lomu.
Dvoučočkový objektiv nazýváme achromatický. Takový objektiv kreslı́ bezvadně ve dvou vlnových
délkách a barevná vada pro ostatnı́ vlnové délky je menšı́ než u jediné čočky. Tři čočky v objektivu
už vykreslı́ bezvadný obraz pro tři vlnové délky a takový objektiv se nazývá apochromatický (zkratka
APO). Tento název ale bývá v poslednı́ době zneužı́ván řadou firem, které ke konstrukci achromatického
objektivů použijı́ materiál s nı́zkou disperzı́ (LD člen) např. z fluoritového skla, a protože i dvoučočkový
objektiv s LD členem má barevnou vadu srovnatelnou s apochromatickým objektivem, označujı́ jej
taktéž APO. To je poněkud nešt’astné, protože se smazává původnı́ význam zkratky APO.

• Kvalitnı́ refraktory jsou velmi, ale velmi drahé, protože výroba vı́cečlenného objektivu je náročná.
Na druhé straně nejlevnějšı́ refraktory poskytujı́ neuspokojivý obraz.

• Refraktory majı́ z důvodů náročnosti výroby typicky malý průměr.
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• Světelnost bývá relativně malá, typicky kolem 1:7 až 1:12.

• Tubus bývá dlouhý a těžký, celkově bývajı́ refraktory neohrabané a obtı́žně přenosné.

Vyloučı́me-li dřı́ve zmı́něné nekvalitnı́ modely, nabı́zı́ u nás refraktory s průměrem 104 až 120 mm
např. Bresser. Vždy se ale jedná dvoučočkové achromatické modely, naprosto nepatřı́cı́ do kvalitativnı́
třı́dy opodstatňujı́cı́ velké náklady. U těchto dalekohledů je nutno počı́tat s tı́m, že např. obrazy planet
a jasných hvězd budou rámovány barevnými prstýnky.

okulár

Čočkový dalekohled — refraktorobjektiv

Čočkový dalekohled

Zcela jinou třı́dou jsou tzv. pozorovacı́ dalekohledy (poněkud kostrbatý překlad anglického názvu
„spotting scopes“, zná někdo lepšı́ ?). Tyto lze s velkou výhodou použı́t pro pozorovánı́ oblohy i pro
pozorovánı́ za dennı́ho světla. Z těchto důvodů se jedná o masověji vyráběné přı́stroje, což je relativně
zlevňuje, a přitom kvalita zcela odpovı́dá danému účelu. Takový dalekohled lze koupit nejen od známých
značek (Canon, Nikon), ale i od Bushnell nebo Bresser. Kvalitnı́ pozorovacı́ dalekohled ATC Monar
nabı́zı́ i přerovská firma ATC. Při koupi mějte na paměti že:

• Dalekohled je malý, lehký a snadno přenosný.

• Průměr objektivu bývá mezi 50 a 80 mm.

• Obraz bývá na rozdı́l od „čistě astronomických“ dalekohledů vzpřı́mený.

• Zvětšenı́ je většinou pevně dáno zabudovaným nevýměnným okulárem a pohybuje se kolem 20 až
40×. Malé zvětšenı́ maskuje přı́padné vady objektivu — astronomický dalekohled by měl být schopen
zvětšenı́ většı́ho než je průměr objektivu v milimetrech.

• Pokud je okulár výměnný, zpravidla se nejedná o standardnı́ typ a výběr ohniskových vzdálenostı́
nenı́ velký. Součástı́ okuláru bývá často i ostřı́cı́ mechanismus.

• Některé typy bývajı́ vybaveny okulárem s proměnnou ohniskovou vzdálenostı́. To je velmi pohodlné,
ale platı́te za to omezeným zorným polem.

• Dalekohled je určen pouze pro vizuálnı́ pozorovánı́, nikoliv pro fotografovánı́.

• Pamatujte na vhodný stativ s kloubovou hlavou. Stativ musı́ být tuhý a robustnı́, jinak na obloze nic
neuvidı́te. Celá řada levných stativů (Hama apod.) tuto podmı́nku nesplňuje.

• Při praktickém pozorovánı́ v našich podmı́nkách se jako problém může ukázat rosenı́ objektivu.
Rosenı́ hrozı́ mnohem vı́ce při pozorovánı́ v přı́rodě než ve městě. S rosou lze účinně bojovat — to
ale již přesahuje rozměr tohoto článku.

Kvalitnı́ pozorovacı́ dalekohled je ideálnı́ prvnı́ dalekohled, který vám sice neukáže mnoho detailů na
planetách, ale pohled na Měsı́c bude jistě pěkný a taktéž řada hvězdokup, mlhovin a galaxiı́ vás za bez-
měsı́čné noci přı́jemně překvapı́. Rozhodně lze tento typ doporučit namı́sto levných „astronomických“
refraktorů.

Reflektory
Koncept zrcadlového dalekohledu objevený Isaacem Newtonem prokazuje dodnes velké kvality. Je
velmi jednoduchý a mocný. Jediné parabolické zrcadlo vykreslı́ dokonalý obraz bez barevné a kulové
vady. Dále od optické osy se projevuje koma, ale pro vizuálnı́ pozorovánı́ nebo pozorovánı́ s CCD
s malou plochou čipu to nevadı́. Rovinné sekundárnı́ zrcátko odrážı́ světlo kolmo mimo tubus, kde je
okulárový výtah. Kvalitnı́ Newton ukáže velmi pěkně planety při velkém zvětšenı́ i objekty hlubokého
vesmı́ru při malém zvětšenı́.
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Co činı́ zrcadlové dalekohledy oproti čočkovým natolik atraktivnı́? Předevšı́m zrcadlo je tvořeno jedinou
plochou (rotačnı́m paraboloidem). Objektiv kvalitnı́ho čočkového dalekohledu je tvořen třemi nebo
i čtyřmi čočkami, což představuje 6 až 8 povrchů. Dále je nutno si uvědomit, že všechny vlnové
délky se odrážejı́ stejně (pod stejným úhlem), takže zrcadla nejsou postižena barevnou vadou. Navı́c
v refraktoru světlo procházı́ přes čočky, takže nároky na kvalitu skla jsou enormnı́. Pokud je v zrcadle
několik bublinek nebo nečistot nevadı́ to, protože přednı́ plocha je pokovena a světlo odrážı́. Z téhož
důvodu je možno zrcadlo podepřı́t, kdežto čočky je nutno upevnit jen po obvodu. Všechny tyto důvody
zapřı́čiňujı́ mnohem menšı́ cenu zrcadlových dalekohledů oproti čočkovým.

Na druhou stranu musı́me přiznat, že velké množstvı́ optických ploch refraktorů dovoluje provádět
„kouzla“ a že zatı́mco zrcadlový dalekohled kreslı́ bezvadně jen blı́zko středu zorného pole, špičkové
refraktory vykreslı́ zorné pole o průměru mnoha centimetrů.

objektiv
okulár Zrcadlový dalekohled — reflektor

Zrcadlový dalekohled

Pokud je průměr zrcadla malý a světelnost taktéž malá, je rozdı́l mezi rotačnı́m paraboloidem (tvar
ideálnı́ho zrcadla) a kulovou plochou velmi malý. Z fyzikálnı́ch zákonů plyne, že pokud je rozdı́l mezi
ideálnı́ a skutečnou plochou menšı́ než 1

8 vlnové délky zobrazovaného zářenı́, nenı́ tento rozdı́l zjistitelný.
Malá málo světelná zrcadla tak bývajı́ vyráběna jako kulová, ne parabolická, což je výrobně mnohem
snadnějšı́. Až zrcadla s průměrem nad 15 cm a se světelnostı́ 1:6 a většı́ bývajı́ parabolizována.

• Zrcadlové dalekohledy lze běžně zakoupit s průměrem zrcadla mezi 114 mm (odvozeno od anglické
mı́ry 4,5 palce) až po 20 cm (8 palců). Nekupuje zrcadlový dalekohled s menšı́m zrcadlem.

• Pamatuje, že s průměrem zrcadla prudce narůstá objem i hmotnost dalekohledu. Dalekohled se
zrcadlem o průměru 30 cm se už vůbec nemusı́ vejı́t do vašeho auta!

• Zrcadlové dalekohledy bývajı́ často na paralaktické montáži, k nı́ž bývá možno připojit motorový
pohon.

• Zrcadlové dalekohledy lze s úspěchem použı́t i na Dobsonově montáži, která je velmi jednoduchá a
účinná. (K montážı́m se vrátı́me později.)

• Dbejte na kvalitu okulárového výtahu. Výtah musı́ být tuhý, s jemným a preciznı́m chodem.

• Neakceptujte okulárové výtahy pro okuláry s upı́nacı́m průměrem 24 mm (0,965 palce). Světovým
standardem je průměr 1,25 palce (31,7 mm). Průměr 2 palce (50 mm) je naopak velmi velký a
použı́vá se u velkých dalekohledů. Okuláry s tı́mto průměrem jsou velmi drahé. Ovšem redukce
z 2 palců na 1,25 palce je běžná a dobře použitelná.

• Hledáček velmi pomůže při hledánı́ objektů. Musı́ mı́t možnost jemně seřı́dit optickou osu s hlavnı́m
dalekohledem.

• Některé firmy bojujı́ s konstrukčnı́ délkou zrcadlových dalekohledů zvláštnı́m optickým návrhem.
Primárnı́ zrcadlo má velmi krátkou ohniskovou vzdálenost a mezi primárnı́ a sekundárnı́ zrcadlo je
pevně vložen čočkový Barlow člen prodlužujı́cı́ ohniskovou délku. Zrcadlový dalekohled o ohniskové
vzdálenosti 1 m tak může mı́t tubus pouze 0,5 m dlouhý. I když v principu to je velmi dobrá idea,
v praxi bývá obtı́žné ji realizovat. Čočkový člen je totiž stejně náročný jako objektiv malého dale-
kohledu a potenciálně znehodnocuje obraz. Kvalita obrazu bývá vždy horšı́ než u čistě zrcadlového
dalekohledu plné délky. Velký problém je také takový dalekohled správně kolimovat, nebot’ Barlow
člen je zpravidla umı́stěn pevně, bez možnosti seřı́zenı́. I pro zkušeného odbornı́ka s laserovým koli-
mátorem je to mnohahodinová náročná práce. Pevné uchycenı́ Barlow členu i sekundárnı́ho zrcátka
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je také velmi objemné a způsobuje výrazné ohybové jevy, zvláště při pozorovánı́ jasných objektů. Ta-
kové konstrukce využı́vajı́ např. dalekohledy Celestron G-8N, Celestron C-150HD, Bresser Pollux,
Bresser Perseus nebo Orion ShortTube 4.5. Ačkoliv při malých zvětšenı́ch nebudou problémy nijak
zřetelné, proč omezovat použitı́ drahého přı́stroje jen na malá zvětšenı́ a nevyužı́t jej i na pozorovánı́
planet a Měsı́ce? Dalekohledy této konstrukce nedoporučujeme.

Bresser Pollux je mechanicky velmi dobře provedený kompaktnı́ zrcadlový daleko-
hled o průměru 15 cm na montáži kopı́rujı́cı́ proslavenou japonskou montáž Vixen
Great Polaris. Délka tubusu 0,5 m a ohnisková vzdálenost 1 m napovı́dajı́ o použitı́
Barlow členu, který činı́ obraz při velkých zvětšenı́ch znatelně horšı́ než u jiných

čistě zrcadlových dalekohledů.

I velmi kvalitnı́ dalekohled může kreslit úplně špatně, pokud nenı́ seřı́zen (kolimován). Proto musı́
být primárnı́ i sekundárnı́ zrcátko upevněno tak, aby umožňovalo snadné nastavenı́ a seřı́zenı́ polohy.
Správná kolimace má dramatický vliv na kvalitu obrazu. Naneštěstı́ souosost nevydržı́ věčně. Někteřı́
pozorovatelé kolimujı́ optiku před každým pozorovánı́m. Čı́m je většı́ světelnost primárnı́ho zrcadla,
tı́m je kolimace náročnějšı́ a zároveň nutnějšı́ pro dosaženı́ kvalitnı́ho obrazu. Kolimace může být velmi
snadná a rychlá pokud přesně vı́te co děláte a máte vhodné pomůcky (laserový kolimátor). Taktéž
může být nepřekonatelně obtı́žná, pokud nevı́te jak na to a nemáte vhodné nástroje. Pamatujte ale, že
kolimace je u zrcadlových dalekohledů naprosto nezbytná.

• Povrchová úprava zrcadel nevydržı́ věčně. Po čase může být nutné zrcadla znovu pokovit, což jistě
nenı́ zadarmo.

• Vzhledem ke své konstrukci (zrcadlo je na dně tubusu) jsou zrcadlové dalekohledy mnohem odolnějšı́
proti zarosenı́ — tubus pracuje jako rosnice.

• Zejména profesionálnı́ velké zrcadlové dalekohledy jsou konstruovány s otevřenými tubusy. Tyto
dalekohledy jsou ale vždy umı́stěny v uzavřených kopulı́ch bránı́cı́ch přı́stupu bočnı́ho světla. Pro
malý dalekohled je plná trubka z ocelového nebo duralového plechu ideálnı́ tubus. Vyhýbejte se
otevřeným konstrukcı́m, v praxi je budete muset stejně zakrývat např. černou tkaninou, abyste
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zabránili přı́stupu parazitnı́ho světla. Pouze velké rozebı́ratelné dalekohledy opodstatňujı́ konstrukčnı́
tubus.

Newtonovy zrcadlové dalekohledy představujı́ zřejmě ideálnı́ dalekohled pro začátečnı́ky i pro pokročilé
amatéry. Jednoznačně poskytujı́ nejlepšı́ poměr ceny ku výkonu, lze je snadno obsluhovat i udržovat,
jsou vhodné pro vizuálnı́ i fotografické pozorovánı́ (vhodná montáž je podmı́nkou) a krásně zobrazı́
detaily na planetách i rozsáhlé mlhoviny. Bez přı́mých zkušenostı́ se špičkovými refraktory je těžké
posoudit, nakolik jsou námitky proti středově zastı́něným soustavám při pozorovánı́ planet opodstat-
něné, faktem ale zůstává, že ty nejlepšı́ snı́mky planet pořı́zené amatéry pocházejı́ právě z Newtonových
zrcadlových dalekohledů.

U dalekohledů Cassegrain nenı́ obraz vytvořený primárnı́m dutým parabolickým zrcadlem odrážen
kolmo mimo tubus rovinným zrcadlem jako u dalekohledů Newton, ale zpět do osy tubusu malým
vypouklým hyperbolickým zrcadlem. Primárnı́ zrcadlo musı́ být ve středu provrtáno a okulárový výtah
je za primárnı́m zrcadlem.

Pokud nenı́ obrazu vytvořeného primárnı́m zrcadlem přı́mo využı́váno (některé dalekohledy to umož-
ňujı́ po vyjmutı́ sekundárnı́ho zrcadla), lze odstranit některé problémy dalekohledů (předevšı́m malé
zorné pole) Cassegrain tı́m, že obraz vytvořený primárnı́m zrcadlem bude sice zatı́žen chybou, ale
sekundárnı́ zrcadlo má opačnou chybu a výsledný obraz je bezvadný. Tak vznikly dvě modifikace typu
Cassegrain:

• Ritchey-Chretien odstraňuje problém s malým bezvadně vykresleným zorným polem klasických
soustav Cassegrain tı́m, že primárnı́ zrcadlo je překorigováno z paraboloidu až na hyperboloid a
sekundárnı́ zrcadlo vzniklou chybu vyrovnává taktéž překorigovanou hyperbolou. I Hubblův kos-
mický dalekohled je typu Ritchey-Chretien.

• Dall-Kircham na druhé straně odstraňuje velmi obtı́žnou výrobu této soustavy tı́m, že sekundárnı́
zrcátko má tvar koule, která se nepoměrně snadněji vyrábı́ (oproti hyperboloidu). Pak primárnı́
zrcadlo nenı́ paraboloidnı́, ale elipsoidnı́.

Ačkoliv velké dalekohledy použı́vajı́ tuto konstrukci pravidelně, mezi amatéry je Cassegrain velmi
vzácný. Žádná velká firma vyrábějı́cı́ dalekohledy jej ani v čisté podobě nenabı́zı́. Může za to zejména:

• Výroba optiky je velmi náročná a tı́m i drahá. Oproti Newtonově uspořádánı́ je cena i několikaná-
sobná, přičemž přı́nos nenı́ podstatný.

• Dalekohledy Cassegrain majı́ typicky velmi malou světelnost kolem 1:15.

• Středové zastı́něnı́ je většı́ než u soustav Newton.

• Vzhledem ke geometrickému uspořádánı́ je nutno dalekohled pečlivě clonit tak, aby do ohniskové
roviny pronikalo pouze světlo odražené od primárnı́ho a sekundárnı́ho zrcadla, nikoliv přı́mo od po-
zorovaného předmětu — takové světlo netvořı́ obraz, pouze rovnoměrně osvětluje obrazovou rovinu
a zmenšuje kontrast. Toto cloněnı́ někdy ještě zvětšuje středové zacloněnı́.

Katadioptrické dalekohledy
Přesto relativně krátký tubus a dlouhá ohnisková délka mohou být při vyřešenı́ ostatnı́ch problémů
velmi atraktivnı́. Pokud se před primárnı́ zrcadlo předřadı́ afokálnı́ (bezohniskový) optický člen pouze
zanášejı́cı́ do obrazu kulovou vadu, může být primárnı́ i sekundárnı́ zrcadlo vyrobeno jako kulové, což
je podstatně levnějšı́.

Vzniká tak celá třı́da katadioptrických dalekohledů, podle typu afokálnı́ho členu rozdělených na:

• Maksutov-Cassegrainovy dalekohledy. Jako afokálnı́ člen je použit tzv. meniskus, optický člen tvo-
řený dvěma koncentrickými kulovými plochami o relativně malém poloměru křivosti. V některých
přı́padech lze střed menisku pokovit a použı́t jej jako sekundárnı́ zrcátko. Celý dalekohled je pak
tvořen jen třemi kulovými plochami. Problém je, že meniskus bývá velmi tlustý, tloušt’ka bývá zhruba
1
10 průměru. Proto se běžně vyrábı́ do průměru jen asi 13 až 18 cm. Firmy soustavy o průměru 20 cm
a většı́m již nenabı́zejı́. Vzhledem ke tloušt’ce menisku bývá problém i tepelné přizpůsobenı́ (nenı́
výjimkou, že trvá mnohem déle než hodinu). Dalšı́ nevýhodou bývá velké středové zastı́něnı́ (až
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40 % průměru), zejména u malých dalekohledů. Přesto všechno bývajı́ Maksutov-Cassegrain dale-
kohledy nesmı́rně ceněny pro vysokou kvalitu obrazu a bývajı́ stavěny hned za špičkové refraktory.
Na našem trhu firma Dalekohledy Matoušek nabı́zı́ modely Meade ETX-90EC za asi 30 000 Kč,
což se na dalekohled o průměru 90 mm může zdát poměrně hodně. Na druhé straně je dalekohled
kompletnı́ včetně vidlicové montáže a po připojenı́ ovladače Autostar za 8 000 Kč má schopnost sám
se nastavit na libovolný objekt nebo souřadnice na obloze (GoTo). Nutno ale podotknout, že montáž
dalekohledů Meade ETX nenı́ určena k fotografovánı́, ale pouze k vizuálnı́mu pozorovánı́.

okulár

objektiv

Katadioptrický dalekohled — Maksutov-Cassegrain

Katadioptrický dalekohled

• Schmidt-Cassegrain (SCT) je nejrozšı́řenějšı́ a nejpopulárnějšı́ druh amatérského astronomického
dalekohledu v USA. Namı́sto tlustého menisku je kulová vada tvořena asférickou Schmidtovou
deskou, silnou jen několik mm. SCT se proto vyrábějı́ od průměru 13 cm až do 40 cm. Základnı́
model Meade LX-10 o průměru 20 cm lze u firmy Matoušek ale koupit za 68 000 Kč a tentýž
tubus na počı́tačově řı́zené montáži LX-200 již přijde na 145 000 Kč. V USA cena začı́ná asi
na 1 000 USD za LX-10, což ovšem nepředstavuje mnohonásobný měsı́čnı́ plat jako u nás, ale
jen zlomek měsı́čnı́ho platu. Proto jsme se v našich krajı́ch mnohem vı́ce věnovali dalekohledům
Newton. Pokud vás tyto částky ale nemohou odradit, SCT je pro mnoho amatérů skvělý dalekohled.
Kombinuje krátkou stavebnı́ délku s velkým průměrem a dlouhou ohniskovou délkou. Jistě je SCT
do jisté mı́ry kompromisnı́ konstrukce, nicméně v přı́padě firem Celestron a Meade se jedná o optiku
vyrobenou v USA a nehrozı́, že „šlápnete vedle“, jako se to s čı́nskou optikou může snadno stát.

Okuláry
Dostáváme se zpět k onomu „nepodstatnému“ ukazateli — celkovému zvětšenı́ dalekohledu. Ono to
nenı́ zase až tak nepodstatný ukazatel, použité zvětšenı́ má zásadnı́ vliv na to co a jak dalekohledem
vidı́me. Zvětšenı́ dalekohledu je dáno použitým okulárem (nebot’ objektiv nelze vyměnit) a lze je proto
během pozorovánı́ podle potřeby snadno upravit. Dodatečným dokoupenı́m okulárů je také možné
škálu zvětšenı́, která je pozorovateli k dispozici, dále rozšiřovat.

Zvětšenı́ dalekohledu je dáno poměrem mezi ohniskovou vzdálenostı́ jeho objektivu a okuláru z = fob/fok.
Optimálnı́ zvětšenı́ je dáno předevšı́m pozorovaným objektem — rozsáhlé mlhoviny nebo komety vy-
padajı́ nejlépe při malém zvětšenı́, kulové hvězdokupy a galaxie při střednı́m zvětšenı́ a planety nebo
Měsı́c při velkém zvětšenı́. Výběr zvětšenı́ ale nenı́ zcela libovolný. Zatı́mco nejmenšı́ rozumné zvětšenı́
u běžných dalekohledů bývá kolem 20 až 30×, největšı́ použitelné zvětšenı́ závisı́ na několika dalšı́ch
faktorech:

• Každá zobrazovacı́ soustava má teoretický limit rozlišenı́ daný vlnovou povahou zobrazovaného zá-
řenı́ (proto má malý dalekohled lepšı́ rozlišovacı́ schopnost než obrovský radioteleskop — optický
dalekohled pracuje totiž se zářenı́m s podstatně kratšı́mi vlnovými délkami). Pokud dalekohled pro-
mı́tne do vašeho oka obraz natolik zvětšený, že jeho limitnı́ rozlišovacı́ schopnost bude odpovı́dat
rozlišovacı́ schopnosti oka, zı́skáte maximálnı́ užitečné zvětšenı́. Pokud budete zvětšenı́ dalekohledu
dále zvětšovat, obraz sice bude většı́, ale bude i rozmazanějšı́ a slabšı́, žádné dalšı́ detaily nebudou
vidět ! Jednoduché pravidlo řı́ká, že maximálnı́ užitečné zvětšenı́ odpovı́dá průměru objektivu vyjád-
řenému v milimetrech. V praxi se použı́vá zvětšenı́ až dvojnásobné než maximálnı́ užitečné, ale jak
již bylo řečeno, detailů v obraze tı́m nepřibude.

• Druhý faktor je kvalita optiky. Levný dalekohled vám již při menšı́ch zvětšenı́ch nabı́dne obraz natolik
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nezřetelný, že většı́ zvětšenı́ nemá cenu použı́vat. Proto jsme vás varovali před nejlevnějšı́mi modely
řady firem.

• Meznı́ zvětšenı́ je silně ovlivněno počası́m (neklidem vzduchu) a také výškou objektu nad obzorem.
Napřı́klad planeta Jupiter může vysoko na obloze ukázat spousty jemných detailů, těsně nad obzorem
pak detaily splynou do nezřetelného kotouče.

Meade ETX-90EC

Naprosto neplatı́, že nejlepšı́ pohled je největšı́m zvětšenı́m. Pokud růst zvětšenı́ již neposkytuje dalšı́
detaily (at’již z důvodu dosaženı́ limitu zvětšenı́, nekvalitnı́ optiky nebo špatného počası́), menšı́ zvětšenı́
poskytne lepšı́ a jasnějšı́ pohled.

Tedy skutečný astronomický dalekohled by měl mı́t výměnné okuláry. Samozřejmě existuje již zmı́něná
kategorie malých refraktorů s nevýměnnými nebo nestandardnı́mi okuláry, ale tyto typy tvořı́ spı́še
výjimku z tohoto pravidla. O upı́nacı́ch průměrech okulárů jsme již psali, a tak jen připomeneme, že
1,25 palce je minimálnı́ a současně plně vyhovujı́cı́ průměr.

Okulárů je celá řada. I okuláry jsou často předmětem vášnivých sporů a mnozı́ výrobci se předhánı́
v zorném úhlu daným okulárem zobrazeném. Lidské oko se ale stejně soustředı́ jen na poměrně malou
plochu, a pokud vás zaujme objekt kousek vedle, nenı́ problém na něj dalekohled přesunout. Taktéž
je třeba vzı́t v úvahu, že při nı́zkém zvětšenı́ je k vykreslenı́ velkého zorného pole potřeba i kvalitnı́ho
objektivu. Světelné zrcadlo dále od středu bude zobrazovat chybně i se sebelepšı́m okulárem.

Vrat’me se k jednotlivým typům podrobněji.

• Huygens (H) jsou dvoučočkové okuláry, jejichž konstrukce pocházı́ ze 17. stoletı́. Ačkoliv ve své
době přinesly značný pokrok, dnes nepředstavujı́ akceptovatelnou variantu.

• Kellner (K) jsou složeny ze třı́ čoček a pro malá a střednı́ zvětšenı́ jsou levnou alternativou dražšı́m
konstrukcı́m. Při velkých zvětšenı́ch (malých ohniskových vzdálenostech) již ale majı́ malé zorné
pole.

• Orthoscopic (O) čtyřčočková konstrukce přinášı́ dobrou korekci barevné vady a skvělou ostrost a
kontrast při středně velkém zorném poli. Jsou zejména vhodné pro pozorovánı́ Měsı́ce a planet.

• Plössl (P) se svým neobyčejně propracovaným návrhem ze čtyř čoček představujı́ asi nejlepšı́ poměr
ceny a výkonu. Levné varianty majı́ malé zorné pole, ale dražšı́ varianty přinášejı́ kontrastnı́ a barevné
vady prostý obraz až do kraje širokého zorného pole a překonávajı́ i Orthoskopické typy.

• Super Plössl (SP) představujı́ variantu odstraňujı́cı́ tzv. ledvinovitý efekt Plössl okulárů, který
vzniká při mı́rném odkloněnı́ oka od optické osy — zorné pole se nedeformuje z kruhového do
podoby ledviny.
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• Erfle (E) složené ze šesti čoček přinášejı́ co nejširšı́ zorné pole ovšem za cenu mı́rné ztráty ostrosti
při okrajı́ch. Jsou vhodné pro malá zvětšenı́ pro pozorovánı́ rozsáhlých difúznı́ch objektů.

• Ultra Wide (UW) zahrnujı́ celou řadu 6 až 8 čočkových návrhů zaměřených na co nejširšı́ zorné
pole. V řadě přı́padů jsou uváděny po firemnı́mi názvy. Např. americká firma Tele Vue nabı́zı́ série
okulárů Radian a Nagler, z nichž Nagler Type 5 vykreslı́ zorné pole 82◦ a vážı́ přesně 1 kg.

Jednoduše lze řı́ci, že nároky na menšı́ zvětšenı́ spolehlivě splnı́ levné Kellnerovy okuláry. Pro skutečně
pěkný pohled ale doporučujeme okuláry Plössl nebo Super Plössl. I tyto typy jsou vyráběny východnı́mi
výrobci a lze je koupit v rozumné kvalitě za rozumnou cenu.

Montáže
Astronomický dalekohled nelze při pozorovánı́ držet v ruce. Dokonce i pohled na nočnı́ oblohu málo
zvětšujı́cı́m triedrem drženým v ruce nenı́ přı́liš pohodlný. Dalekohledy bývajı́ umı́stěny na stativu.
A protože dalekohledy bývajı́ určeny k pozorovánı́ oblohy, často bývajı́ do mechanické konstrukce
stativu zabudovány prvky usnadňujı́cı́ naváděnı́ dalekohledu na nebeské objekty a přı́padně i jejich
sledovánı́. Pak takovému stativu už řı́káme montáž dalekohledu spı́še než jen stativ. Skutečnostı́
je, že ostrá hranice co už je a co ještě nenı́ montáž neexistuje — někdo hrdě nazývá montáž něco,
co by někdo jiný nazval obyčejným stativem. My ale budeme dále pro jednoduchost mluvit pouze
o montážı́ch.

Existujı́ dvě základnı́ kategorie montážı́ — azimutálnı́ a rovnı́kové.

Azimutálnı́ montáž je otočná kolem dvou os — svislé azimutálnı́ osy a vodorovné výškové osy. Jako
azimutálnı́ montáž může v principu sloužit i např. kloubová hlava fotografického stativu. Problém ale
je, že nebeské objekty se po obloze nepohybujı́ podle svislé a vodorovné osy. Čemu to vadı́? Pokud
si prohlı́žı́te oblohu malým dalekohledem zvětšujı́cı́m 25×, pak ničemu. Pokud ale sledujete planetu
při zvětšenı́ 200×, zjistı́te, že planeta vlivem rotace Země opustı́ zorné pole po několika sekundách.
Zkuste se pak v klidu soustředit, když musı́te dalekohled neustále posouvat. A co teprve, když chcete
nějaký objekt ukázat člověku, který manipulaci s dalekohledem neovládá. Než se stačı́te vyměnit
u okuláru, objekt již bude mimo zorné pole. Ovšem zásadnı́ nevýhodou azimutálnı́ch montážı́ je
praktická nemožnost exponovat delšı́ dobu jeden snı́mek.

Modernı́ technika ale zvládá i složitějšı́ problémy, než je vedenı́ dalekohledu za hvězdami. Počı́tačem
řı́zené montáže dokážı́ udržovat správný směr i pokud je dalekohled montován azimutálně. Napřı́klad
výše zmiňovaný Meade ETX-90EC s ovladačem Autostar stačı́ na počátku pozorovánı́ nastavit na
dvě hvězdy a dalšı́ sledovánı́ oblohy zajistı́ zabudovaný počı́tač. U většı́ch dalekohledů je ale taková
montáž velmi drahá (viz. Meade LX-200) a pro fotografii přinášı́ dalšı́ problém — nepravidelný pohyb
kolem dvou os přinášı́ ještě třetı́ nepravidelný pohyb — rotaci zorného pole. Musı́ se použı́t tzv. „field
derotator“, dalšı́ složité a nákladné zařı́zenı́.

Zvláštnı́ pozornost mezi azimutálnı́mi montážemi si zasloužı́ tzv. Dobsonova montáž. Je použı́vána
prakticky výhradně se zrcadlovými dalekohledy Newtonova typu a připomı́ná dvě do sebe zasazené
většinou dřevěné (překližkové) krabice. Ve své jednoduchosti a snadnosti výroby je návrh amerického
astronoma Dobsona geniálnı́. Nenı́ potřeba žádný stativ, žádné hlavy a protizávažı́. „Krabice“ mon-
táže poměrně těsně obalujı́ tubus dalekohledu a jsou tak i prostorově poměrně nenáročné. Největšı́
amatérské přenosné (spı́še převozné) dalekohledy se zrcadly o průměru 40 ale i 80 cm jsou právě na
Dobsonově montáži.

Rovnı́ková montáž má taktéž dvě osy — rektascenčnı́ a deklinačnı́. Rektascenčnı́ osa mı́řı́ šikmo na
severnı́ nebeský pól (je rovnoběžná se zemskou osou) a deklinačnı́ osa je na ni kolmá. Prosté namı́řenı́
rektascenčnı́ osy na pól dokáže při sledovánı́ objektů na obloze nahradit tři nerovnoměrné pohyby
jediným rovnoměrným pohybem rektascenčnı́ osy kompenzujı́cı́m otáčenı́ Země. To může obstarat
jediný motor.

V principu existujı́ dvě provedenı́ takové montáže — montáž německá s protizávažı́m a montáž vidli-
cová, někdy nazývaná anglická montáž. Na prvnı́ pohled je vidlicová montáž výhodnějšı́ řešenı́, nebot’
neobsahuje protizávažı́. Ve skutečnosti tomu tak nemusı́ být, každý druh montáže má své pro a proti a
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opět závisı́ na konkrétnı́m provedenı́.

Katadioptrický Schmidt-Cassegrain Celestron 8
na vidlicové montáži.

Katadioptrický Schmidt-Cassegrain Celestron 8
na německé montáži.

Mezi amatérskými dalekohledy bývajı́ pouze některé typy katadioptrických soustav s krátkou délkou
montovány vidlicově, německé montáže naprosto převažujı́. Důvodů je několik:

• Vidlicová montáž je vhodná jen pro soustavy s krátkým tubusem. Klasické zrcadlové dalekohledy
Newton nebo refraktory majı́ tubus natolik dlouhý, že ramena vidlice by byla přı́liš dlouhá.

• Tuhá a robustnı́ vidlice se svou hmotnostı́ může vyrovnat i hmotnosti protizávažı́ německé montáže.

• Dalekohledy s okulárovým výtahem na zadnı́ části tubusu montované vidlicově mohou pozorovateli
připravit krkolomné pozorovacı́ pozice zvláště po zamı́řenı́ na objekty blı́zko pólu.

• Výše zmı́něný typ dalekohledů může mı́t problém s nedostatečným volným mı́stem mezi tubusem a
vidlicı́, která může překážet např. CCD kameře nebo jinému vybavenı́.

• Vidlicová montáž je obtı́žně vyvážitelná po připojenı́ zátěže (kamery, hledáčku apod.). Zatı́mco
v přı́padě německé montáže stačı́ posunout tubus v prstencı́ch nebo protizávažı́, u vidlicových
montážı́ je nutno přidávat protizávažı́ na speciálnı́ úchyty.

• Německá montáž je univerzálnı́, lze k nı́ připojit libovolný dalekohled odpovı́dajı́cı́ jejı́ nosnosti,
bez ohledu na konstrukci dalekohledu (refraktor, reflektor, ...). Oproti tomu vidlicová montáž je
zpravidla výrobcem dodávána jako jeden celek s tubusem a optikou a výměna tubusu za jiný je
nemožná nebo velmi komplikovaná.

Při rozhodovánı́ o nákupu ale většinou vybı́ráme celou sestavu včetně montáže. Skutečnostı́ je,
že mimo výrobků Celestron a Meade jsou všechny dalekohledy nabı́zeny na německých montážı́ch.
Protože vı́me, že i montáž je důležitá, shrňme několik bodů, na které je třeba dát pozor při výběru
rovnı́kové montáže:

• Dobrým měřı́tkem je hmotnost a objem montáže. Velké a robustnı́ montáže zpravidla bývajı́ kvalit-
nějšı́.

• Každá montáž má omezenou nosnost. Po připojenı́ tubusu a protizávažı́ přesahujı́cı́ nosnost montáže
již jejı́ tuhost nebude stačit, aby tlumila jejı́ kmity.

• U montáže je důležitá možnost a snadnost jejı́ aretace a taktéž možnost jemných pohybů. Jemné
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pohyby mohou být realizovány bud’ prostým pákovým mechanismem na šroubu nebo celým šne-
kovým kolem. Pákový mechanismus má oproti šnekovému kolu mnoho nevýhod — předevšı́m má
dorazy, po jejich dosaženı́ je třeba se vrátit. Navı́c pouze šnekové kolo umožňuje připojenı́ motoro-
vého pohonu. Někdy bývá na rektascenčnı́ ose šnekové kolo a na deklinačnı́ ose jednoduchý pákový
mechanismus. Šenková kola v obou osách jsou samozřejmě výhodou.

• Možnost připojenı́ pohonu je velmi důležitá — i když s nı́m dalekohled možná nekoupı́te, začnete se
o něj zajı́mat okamžitě jakmile strávı́te noc pozorovánı́m např. planet při velkém zvětšenı́.

• Pokud uvažujete o fotografovánı́, šnekové kolo se stává klı́čovou komponentou montáže. Jednoduššı́
montáže disponujı́ prostým kolem s přı́mým ozubenı́m do něhož zapadá šnek, nikoliv skutečným
šnekovým převodem — na delšı́ expozice s takovou montážı́ ani nepomyslete. Skutečné šnekové kolo
by mělo mı́t alespoň 144 zubů.

• Špičková šneková kola bývajı́ bronzová a vlastnı́ šneky z nerezové oceli. O takových převodech si
ale v dostupné cenové kategorii lze jen nechat zdát (špičková montáž Paramount GT-1100 stojı́
10 000 USD). Kvůli snadnosti výroby bývajı́ kola vyráběna z duralu a šneky z mosazi nebo bronzu.

Naše tipy
Zorné pole nemá kapacity ani finance, aby provádělo rozsáhlé srovnávacı́ testy dostupné techniky (a
rozhodně nejsme zavaleni materiálem k otestovánı́ od firem obchodujı́cı́ch s astronomickou optikou
☺. Přesto máme nějaké osobnı́ zkušenosti (mnohdy doslova draze zaplacené), které rozhodně stojı́ za
to sdělit dále.

• Pokud shánı́te malý přenosný refraktor, řadě pozorovatelů se dobře osvědčil ATC Monar, dalekohled
firmy ATC Přerov o průměru 70 mm a zvětšenı́ 25×. Za přı́platek lze koupit okulár poskytujı́cı́
zvětšenı́ 40×, avšak nejedná se o okulár se standardnı́m upı́nacı́m průměrem a u jiného dalekohledu
jej nevyužijete. Od dalekohledu nečekejte zázraky — třeba bodově ostré hvězdy až do kraje zorného
pole bez barevné vady. Faktem je, že tomuto dalekohledu narostla velká konkurence v podobě řady
jiných levných pozorovacı́ch dalekohledů, které si bez problémů můžete vyzkoušet přı́mo v prodejně.
Při koupi stativu si jej důkladně vyzkoušejte. Otočná hlava i celý stativ by neměl mı́t v zaaretovaném
stavu žádné vůle, žádný zřetelný pohyb. Stativ by měl být tuhý a po nárazu by se měl co nejdřı́ve
uklidnit. Zvažte také výšku stativu — klečenı́ při pozorovánı́ nemusı́ být vždy ta nejpohodlnějšı́ pozice.

• Pokud to s astronomiı́ myslı́te vážněji a chcete přı́stroj co nejmenšı́ a co nejsnáze přenosný (třeba
hodně cestujete), pak napřı́klad Meade ETX-90EC dodávaný firmou Dalekohledy Matoušek může
být pro vás ten pravý přı́stroj. Má sice průměr jen 90 mm, ale je to již plnohodnotný astronomický
dalekohled s výměnnými okuláry a s motorovou montážı́. Po připojenı́ ovladače Autostar vám ETX
ukáže prakticky jakýkoliv pozorovatelný objekt a dokonce se zamı́řı́ i na mnoho objektů, které tı́mto
dalekohledem neuvidı́te i při velmi temné obloze. Obraz v ETX je velice kvalitnı́ a jediným limitem
bude jeho průměr. Mějte však na paměti, že montáž ETX nenı́ určena k fotografovánı́ dlouhými
expozicemi a ani světelnost f/13 nenı́ vhodná pro fotografie dalekého vesmı́ru.

• Hned na počátku jsme řekli, že průměr dalekohledu nelze ničı́m nahradit. Pokud se smı́řı́te s roz-
měrným stativem, těžkou montážı́ a velkým tubusem (zapáleného astronoma-amatéra by to nemělo
odradit), zrcadlový Newton vám ukáže na obloze naprosto nejvı́ce. Naneštěstı́ hodně reflektorů po-
cházejı́cı́ch z Čı́ny nepracuje na hranici fyzikálnı́ch možnostı́. Asi bychom doporučovali vyhýbat se
značkám s vyloženě nedobrou pověstı́ (např. Tasco) a taktéž nejlevnějšı́m modelům firmy Bushnell
a Bresser (s cenou kolem 10 000 Kč). Rovněž se širokým obloukem vyhněte modelům s pevně
zabudovanými Barlow členy (Bresser Pollux a Perseus, Celestron C-150HD a G-8N). Firma Dale-
kohledy Matoušek nabı́zı́ kvalitnı́ dalekohledy DS-500 (průměr 6" = 152 mm) a DS-600 (průměr
8" = 203 mm), které se v USA prodávajı́ pod označenı́m Orion SkyView Deluxe. Parabolická zrcadla
těchto dalekohledů poskytujı́ kvalitnı́ obraz, přičemž množstvı́ světla zachycené modelem DS-600 je
vı́ce jak 8× většı́ než u malého refraktoru.
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Kontakty na firmy
Uvádı́me několik kontaktů na firmy dodávajı́cı́ astronomickou techniku zmı́něnou v tomto článku.
Konkrétnı́ sortiment zmı́něných firem je zmı́něn v článku a pracovnı́ci zmı́něných firem každému jistě
podajı́ podrobnějšı́ informace.

ATC (Astro Telescope Company)
Přerov, telefon: +420 (641) 527 33

Dalekohledy Matoušek
Nad lesem 38/148, 147 00 Praha 4
telefon: +420 (02) 402 48 44
e-mail: info@dalekohledy.cz
www: http://www.dalekohledy.cz/

Foto Morava
prezentačnı́ prodejna firmy Bresser
OD Prior (3. etáž, 1. patro), 760 01 Zlı́n
telefon: +420 (67) 721 12 56, kl. 186
telefon: +420 (800) 145 245
www: http://www.fotomorava.cz/

Závěr
Vybrat si dalekohled nenı́ nic snadného. Pokud jste se v tomto přehledu alespoň něco dozvěděli, máme
radost. Astronomický dalekohled je jistě velmi krásná věc a každému může pomoci poznat naše mı́sto
ve Vesmı́ru. Při jeho volbě mějte št’astnou ruku a přejeme jasné nebe!

Pavel Cagaš (pc@mii.cz), Zlı́nská astronomická společnost, Hvězdárna Zlı́n
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