Teleskopie — dil prvni (Jaky dalekohled je vhodny pro astronoma amatéra?

Teleskopie: Novy seridl Jihlavské astronomické spolecnosti poskytuje cenné rady o
konstrukcich astronomickych pristrojt v amatérskych podminkdch. Autorem seridlu
je doc. RNDr. Ivo Zajonc, CSc., autor mnoha publikaci nejen o astronomické
technice.

VétSina amatérskych astronomi se nespokoji s poznavanim vesmiru jen z knih a
Casopist, pripadné s pozorovanim oblohy bez vyufZiti optickych pomticek. Snaha
spatfit alespon nékteré objekty na vlastni oci, pripadné bliZe se vénovat nékteré
oblasti astronomie, mnohé vede k snaze sestavit si vlastni dalekohled. Splnéni
_dtohoto snu neni v amatérskych podminkach snadnou zaleZzitosti. I proto bychom
—méli pfi upfesiiovani svych predstav o dalekohledu dobfe uvazit veskeré okolnosti,
aby naSe volba byla spravna a aby pristroj zodpovédél naSim potfebam moZnostem.

Co vSe bychom méli uvazit pti vybéru dalekohledu? Je to predevsim charakter nasi budouci
pozorovatelny. Pokud budeme pozorovat z mésta a jedinou nasi pozorovatelnou bude okno bytu,
miiZeme pouZzit jen maly dalekohled. Za téchto okolnosti se mtizeme vénovat pozorovani pouze
Slunce, Mésice, planet a jasnych hvézdnych objekt. Méstské pozorovani rusi pri pozorovani a
nedovoluje mam tak spatfit méné jasné mlhoviny, hvézdokupy, apod.

Mame-li k dispozici misto, kam nepronika svétlo pouli¢nich lamp, a kde je mozZné dalekohled
upevnit nastalo (nebo alespoii jeho nosny sloup), miizeme pomyslet na instalaci vétSiho pristroje.
Takovy dalekohled nam pak za dobrych pozorovacich podminek ukazZe i méné jasné objekty,
pripadné umozni i fotografovat oblohu.
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plochy (¢ocky, nebo zrcadla) rozhoduje o mnoZstvi svétla a 0 moZnosti rozliSit i jemné detaily na
pozorovanych objektech. Zdalo by se tedy, Ze bude vZdy nejlepsi pouZit dalekohled s co nejvétSim
primérem optiky. S primérem objektivu se vSak rychle zvysuje i celkova hmotnost pristroje, snizuji
se tedy i naroky na prenosnost pristroje a jeho montaze (stojanu a pohybovych zafizeni). Proto bude
vhodné bliZe si povSimnout vlastnosti jednotlivych typt dalekohledti, abychom posoudili veskeré
dileZité okolnosti, a abychom jsme se rozhodli co nejlépe.

Reflektor, nebo refraktor?

Dalekohledy rozd€lujeme na dvé zakladni skupiny podle toho, zda pristroj vyuZiva jako objektiv
soustavu ¢ocek, nebo zrcadel. V prvnim ptipadé se obraz v dalekohledu vytvari nasledkem lomu
svételnych paprskii na skle objektivu. Tyto dalekohledy nazyvame refraktor (nebo téZ cockovy
dalekohled). Ve druhém piipadé se svételné paprsky soustfeduji do obrazové roviny nasledkem
odrazu na povrchu dutého zrcadla. Takovy dalekohled oznacujeme jako reflektor (nebo téz
zrcadlovy dalekohled). Nazvy optickych soustav jsou odvozeny z latinskych slov: frengere = lamat;
reflectere = odrazet zpét.

Refraktory se dnes pouZivaji na astronomickych observatorich prevazné jako pomocné zarizeni
vétsich zrcadlovych teleskopti a slouZi viceméné jen pro vyhledavani objektt, nebo kontrolu jejich
polohy pfi fotografovani.
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Obr. 1: hlavni typy amatérskych astronomickych dalekohledti: A - refraktor; B - Newtontilv reflektor;
C - Cassegraintiv reflektor; D - reflektor typu Maksutov-Cassegrain. 1 - objektiv refraktoru; 2 -
okuldr; 3 - zenitovy hranol; 4 - sekunddrni zrcdtko; 5 - primdrni duté zrcadlo (objektiv) reflektoru;
6 - korekcni meniskus.



Prednosti refraktorti spocivaji ve stabilité jeho optického systému, ktera se tak snadno nenarusi ani
pri silnéjSich otfesech. Takové dalekohledy si nevyZaduji tak Castou justaz objektivu. Tubus je
uzavieny, coZ sniZuje nepriznivé ucinky proudiciho vzduchu pfi pozorovani a znesnadiuje vnikani
necistoty do optiky. Soustava nema Zadné casti, které by stali v cesté svétlu, které prichazi do
objektivu, takZe je obraz kontrastnéjsi. Chromaticka vada, ktera je charakteristicka pro cockové
systémy je u modernich objektivli v podstaté odstranéna, zvlast' pfi nizsich svételnostech, kdy je
ohniskova vzdalenost objektivu 12x az 15x vétsi, nez je jeho primér (f/12 az f/15). Refraktor dava
velké zorné pole dobré optické kvality. Pti pozorovani Mésice, Slunka, planet a dvojhvézd davaji
refraktory vétSich rozmért lepsi vysledky nez reflektory.

Nevyhodou refraktort jsou vysoké naklady spojené s vyrobou objektivu. Pfi jeho brouseni je nutné
opracovat minimalné ctyfi plochy (za predpokladu, Ze je objektiv refraktoru sloZen ze dvou cocek.
Velké bloky bezchybného skla potfebného pro zhotoveni Cocek jsou drahé, jejich cena s rozmeéry
objektivu rychle nartista. Castka, kterou potfebujeme pro potizeni refraktorického objektivu by
vystacila pro zakoupeni zrcadla priblizné dvojnasobného primeéru. Na kazdé optické plose
objektivu se ztraci odrazem priblizné 4% svétla, zatimco u reflektort ztrata tohoto druhu nepfipada
v tvahu. Refraktory jsou pomérné dlouhé a tézké, vyzaduji tedy i téZkou montaz. Mechanické ¢asti
pristroje se snadno rozechvéji vlivem vétru, nebo jinych néarazti. Abychom pfi pozorovani v zenitu
nemuseli zaklanét hlavu, musime pouZit tzv. zenitovy hranol, ktery vSak ukazuje obraz stranové
prevraceny, coz znesnadiiuje identifikaci objektti podle mapy. Nakolik je vyroba objektivii pro
refraktory priliS sloZitd a narocn4, s jejich amatérskou produkci se prakticky nesetkdme (na rozdil
od vyroby zrcadel).
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Reflektorim se vénuje v posledni dobé stéle vzristajici pozornost. Nejvétsi dalekohledy na svété
patfi k tomuto typu dalekohledti. Reflektory vSak velmi Casto nalezneme i u amatéra. Hlavni
pric¢inou tohoto faktu je mozZnost ziskat pfi nizSich nakladech vykonnéjsi pristroje (v porovnani s
refraktory). Mimo toho je vyroba zrcadel natolik jednoduch4, Ze ji mtzZe po naleZité pripravé
zvladnout témér kazdy zajemce. Plati to predevsim o reflektorech Newtonova typu se svételnosti
okolo f/10, kde vystacime se zrcadlem kulovitého tvaru bez parabolické korekce.

Prednosti reflektori je predevSim niZsi cena, kterou zaplatime za kazdy centimetr priméru
objektivu. Newtoniv reflektor ma jen dvé optické plochy (mimo okuléru), které svou kvalitou
mohou ovlivnit kresbu a kontrast obrazu. Obé optické soucasti - duté primarni zrcadlo (objektiv) i
ploché sekundarni odrazové zrcatko je moZné vybrousit rucné bez zvlastnich zarizeni. Zrcadlovy
systém nema chromatickou vadu a nenastavaji v ném strety svétla odrazem a absorbci, jak jsme
zjistili v cockovych objektivech.

Newtoniiv teleskop vyZaduje nizkou montaz, takze jeho odolnost vii¢i chvéni je vétsi nez u
refraktord. Obraz tohoto dalekohledu neni zrcadlové prevraceny. Do okuldru hledime ve sméru
kolmém k optické ose dalekohledu, takZe pozorovani je pohodlné i tehdy, kdy je dalekohled
namifen do zenitu. ProtoZe je zrcadlovy objektiv umistén az na konci tubusu, pfi niZsich teplotach
dochazi k dalece menSimu oroseni.

K nevyhodam reflektoru patfi pfedevsim to, Ze si vyZaduji vétsi opatrnost pfi pouzivani. Otfesy se
snadno porusi vzajemna spravna poloha jeho optickych casti. Do otevieného tubusu snadno vnika
prach a usazuje se na zrcadlech. Podle kvality ovzdusi je zapotrebi kazdych 5 az 10 let obnovit
hlinikovou reflexni vrstvu na zrcadlech.

Vzduch, ktery proudi mezi otvorem tubusu a okolim (nejznatelnéji na zacatku pozorovani, nez se
vyrovna teplota teleskopu s teplotou okoli) zptisobuje chvéni obrazu, neostrost jeho okraje a casto
znemoZzni pozorovani Uplné. Musime proto nékdy dlouho ¢ekat na vyrovnani teplot.

Kvalitné vykreslené zorné pole je CasteCné omezené, obrazy hvézd pri jeho okraji byvaji zkreslené.
Odrazové zrcatko sniZuje G¢innou odrazovou plochu primarniho zrcadla, protoZe zakryva jeho
stred.

U Newtonova reflektoru se zvlast’ projevuje vliv jeho svételnosti (pomér priméru objektivu a jeho



ohniskové vzdalenosti) na kvalitu obrazu. Cim je svételnost niZsi, tim je obraz lepsi. P¥i vysoké
svételnosti (1:5 a vic) nabyva zrcadlo vétSiho primeéru, zakryva objektiv a zaroven snizuje kontrast
obrazu. Zaroven se vyraznéji projevuji optické vady predevSim na krajich zorného pole a cely
systém je citlivéjSi na nedokonalosti v optickych a mechanickych soucastech.

Pti svételnosti vétsi jak 1:8 parabolizace primarniho zrcadla. Newtontiv dalekohled s velkou
svételnosti (1:4)nikdy neud€la takovy obraz, jako pristroj s delSi ohniskovou vzdalenosti a niZsi
svételnosti (1:8), je vSak lehci, snadnéji ovladatelny a prenosny.

Reflektor typu Maksutov - Cassegrain a pribuzné druhy (napf. Schmidt - Cassegrain) vychazeji z
klasického Cassegrainova reflektoru, jehoZ opticky systém tvori predevsim duté primarni zrcadlo a
vypuklé sekundarni zrcadlo. Hlavni zrcadlo je provrtané a vysledné ohnisko soustavy se nachazi za
nim, coZ umoziiuje pozorovani ve smeéru osy dalekohledu, podobné jako je tomu u refraktora.
Systém Maksutov ma vSak navic vepredu tubusu umisténou velkou meniskovou cocku. Vznika tak
dalekohled s malou (fyzickou) délkou i pti velkych primérech zrcadla a velké vysledné ohniskové
vzdalenosti celého systému. Cely pristroje je proto snadné€ji prenosny a ovladatelny.

Prednosti dalekohledu je predevsim nizsi hmotnost a fyzické rozméry. Transport Newtonova
dalekohledu o priiméru 20cm je jiz vZdy spojen s nebezpecim jeho poskozeni. Naproti tomu 20cm
dalekohled typu Maksutov - Cassegrain (Schmidt - Cassegrain, apod.) se jeSté vejde do pfiruc¢niho
zavazadla (prirozené bez montaZze a stativu). V auté zabere velmi malou Cast zavazadlového
prostoru. Korek¢éni meniskus chrani vnitfek tubusu pred proudénim vzduchu a pred necistotou.
Kompaktni tubus sniZuje i nebezpeci poruseni spravné vzajemné polohy jednotlivych casti
optického systému. Zorné pole je vétsi, neZ u Newtonova typu a je bez deformaci obrazu na
okrajich. Veskeré plochy optickych ¢lent tohoto reflektoru mohou byt kulového tvaru, coz
umoziuje i zjednoduSeni amatérskou konstrukci tohoto dalekohledu.

Nevyhodou tohoto systému je, Ze svétlo se v ném stretava hned se Sesti optickymi plochami. (tedy
za predpokladu pouZiti zenitového hranolu; plochy okularu nepocitame), zatimco u Newtonova
reflektoru byly jen dvé plochy. Vétsi pocet optickych ¢lent komplikuje téZ spravné nastaveni celé
optické soustavy. TéZ cena je vySsi neZ u obycejného reflektoru stejného primeéru. Obraz pfi pouZziti
zenitového hranolu ziistava zrcadlové prevraceny.

Jaky dalekohled pouzit pri amatérskych pozorovanich?

Pokud jste se jiz rozhodli, co chcete na obloze pozorovat, bude vas vybér dalekohledu jednodussi.
Meésic, Slunce, planety a dvojhvézdy vyZaduji dalekohled se silnym zvétSenim a velkou rozliSovaci
schopnosti. Tyto podminky nejlépe plni refraktor, pripadné reflektor se svételnosti nizsi nez 1:12.
Naproti tomu pozorovani mlhovin, galaxii, hvézdokup a komet si vyZaduje kratkoohniskovy pristroj
s velkou svételnosti, vySsi nez 1:6.

VétSina amatéra se vSak neplanuje specializovat a stfidavé vénuji svou pozornost riiznym objektim.
V tomto pripadé je nejvyhodnéjsi dalekohled univerzalniho typu. I v tomto ptipadé doporucujeme
pristroj s niZsi svételnosti (1:8 aZ 1:17), nakolik dava lepsi obraz (1épe rozliSuje detaily, rozptyl
svétla je potlaceny). Malé zvétSeni a velké zorné pole miiZe ziskat i v téchto pripadech, kdyz
pouZijeme okular s dlouhym ohniskem. NiZ3i svételnost a delSi ohniskova vzdalenost nevyZaduje

pouziti specialnich korigovanych okulard.
Pozorovatel a jeho dalekohled

Po skonceni pozorovani musi vétSina amatérskych astronomi sviij pristroj uloZit na bezpec¢né misto,
aby byl chranény pred prachem a mechanickym poSkozenim. Pfipravuji ho na pozorovani zase az s
nastavajicim vecerem. Tato nezajimava, ale velmi nutna ¢innost zptisobuje, Ze dalekohled mnohdy
nevyuZijeme ve vSech pripadech, kdy to pocasi a nas volny cas dovoli, i kdyZ je nas zajem staly.
Mnoho zacatecnikti zapomina na tuto zkutecnost a pracné konstruuji velké pristroje, jejichZ pouziti
je spojené s rozsahlymi pripravnymi pracemi.
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objektivu 30 cm, kdyZ jej mtiZeme Castéji pouzivat. ZkuSenosti a zazZitky amatérskych astronomti
jsou vesmeés spiS vic zavislé na Case straveném pii pozorovani, neZ na primeéru pristroje.

Popfemyslejte o tom, kde budete sviij dalekohled pouZivat a kde jej budete mit uloZeny. Cim vice
jsou tato misto od sebe vzdalena, tim mensi a leh¢i dalekohled byste si méli poridit. Pokud mate v
cesté jeSté schodisté, radéji se rozhodnéte pro reflektor do priimeéru 15 cm. Uzaviena a sucha
veranda, nebo stodola, apod. miiZze byt vhodnym mistem pro uskladnéni vétSiho dalekohledu. Je
vZdy nutné zvazit, jak obtiZné budeme dalekohled dostavat na misto pozorovani a jak moc se pri

transportu z mista uskladnéni na misto pozorovani zméni teplota prostiedi.

Obr. 2: Elektronicky rizeny dalekohled LX200 GPS Meade (priimer objektivu
12" - priblizné 0,3m). cena cca 95.000,-

| |Dilezité je, zda z vaSeho pozorovaciho stanovisté l1ze spatfit celou oblohou,
nebo musite nas pristroj prenaset, abyste se vyhnuli napriklad korunam
stromt, budovam, apod. Pokud méte stalé pozorovaci misto (nejlépe na svém
vlastnim pozemku), doporucujeme zabudovat (zabetonovat) pevny pilit, ¢imZ
se vyhneme neustalému prinaseni, odnasen a sefizovani trojnohého stativu.
Zaroven zapustény pilif je i mnohem stabiln€jsi neZ stativ a zaroven i méné
prenasi otfesy. Pokud okolnosti pfimo nebrani, je moZné na tokovém pilifi i
nechavat pevné pripevnénou montaz dalekohledu. V takovém pripadé je vSak nutné zajistit ochranu
zarizeni proti desti, snéhu, apod. Idedlnim feSenim je zakryti celého dalekohledu budkou, kterou pri
pozorovani odsuneme. Dale se nabizi feSeni vybudovani mensi pozorovatelny s odsuvnou strechou,
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Pohodli pfi pozorovani je velmi dtleZité, prfimo totiZ ovliviiuje vnimani obrazu. Proto bychom méli
volit konstrukci dalekohledu tak, abychom mohli u okularu pfipadné pohodlné sedét. Velkou
vyhodou pfi sledovani objekti na obloze je paralakticka montaz dalekohledu s hodinovou osou
naklonénou ke svétovému polu. PIné ji vSak pouZijeme u stabilné umisténych pristrojich. Pokud
jsme nuceni dalekohled Castéji prenaset, je praktictéjsi jednoducha azimutalni montaz s vodorovnou

pri svém zdanlivém pohybu po obloze, obzvlasté pak pri zvétSeni pres 150krat.

Je nutné upozornit zvIasté na pozornost dostatecné masivnimu provedeni montaZe a jeji celkové
stabilité. Nic nam nedokaZe vic zneprijemnit pozorovani neZ neustalé chvéni obrazu. Dalekohled na
dobré montazi se miZe nepatrné zachvét pouze tehdy, kdyZ zaostfujeme obraz a dotykame se rukou
okularu (okularového vytahu).

Neékolik rad na zaver

Pokud jste se na zakladé patficné rozvahy rozhodli pro urcity typ a velikost dalekohledu, je treba
vyjasnit, jak pristroj ziskat. Reflektory Newtonova typu, ale i ostatnich druhti si mnozi amatéri
vybrusuji a stavi sami. VyZaduje to vSak nemalé usili, postupné ziskavani zkuSenosti a predevSim
velkou trpélivost. Maly dalekohled vSak miiZeme vyrobit i pfi velmi nizkych nakladech.

V poslednich letech je na nasem trhu Siroky vybér astronomickych dalekohledi pro amatéry. Nabizi
je rizné firmy, mnohé znamé kvalitou svych vyrobki. Pokud vychazime ze situace skromnéjsiho
zajemce, nabizi se refraktory s objektivem o primeéru 60 az 80mm za 4 000 aZ 5 000 K¢.
Dalekohledy maji zenitovy hranol, hledacek, 3 okulary a paralaktickou montaz s jemnymi pohyby.
Stativ je tfinohy, skladaci. Jednodussi refraktor s objektivem o priméru 50mm, s hledackem,
hranolem a s montazi bez jemnych pohybt je uz za 2 500 K¢. Reflektory Newtonova typu se
zrcadlem o primeéru 75 az 125 mm, s hledackem, montazi, stojanem a se dvéma okuléry je mozné
ziskat za 3 000 aZ 8 000 K¢.
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Neékteré firmy, znamé vysokou kvalitou svych vyrobki pripravily refraktory s objektivem o
primeéru 80 - 100 mm s relativné kratkym ohniskem, jejichZ ceny jsou podstatné vyssi. Na druhé
strané je nutné upozornit, Ze tzv. détské astronomické dalekohledy (nabizené zejména ve vanocnim
obdobi v obchodnich domech za velmi nizké ceny) jsou vétSinou hromadné vyrabénym zboZim s
optikou z plastickych hmot, které nejsou zarukou kvality.

V poslednim desetileti pronikly do amatérskych astronomickych dalekohledti ve velké mife
elektronické prvky, které velmi usnadfiuji astronomicka pozorovani. I u nizZsich cenovych kategorii
nahazime prijimace GPS, které presné urci presnou polohu pristroje na Zemi a zkoriguji presny cas.
Zarizeni pak umoziuje automatické sledovani objekt fizenim pohybu elektromotort na svislé i
vodorovné ose. Databaze obsahuji desitky tisic, ale i stovky tisic objekti, které je dalekohled
schopen automaticky vyhledat do zorného pole. V téchto vyrobcich je obvykle pouZit opticky
systém Schmidt-Cassegrain o priiméru objektivu 125 a vice mm. GPS systém lze vSak jiZ nalézt na
prakticky vSech druzich a rozmérech dalekohledi.

Z4ajemci o astronomicka pozorovani casto vyuzivaji Newtonova reflektoru, ktery umistuji na tzv.
Dobsonovu montéz. Jde o ¢tyrboky hranol vyrobeny vétSinou z dfevénych desek. V horni casti se
dvou protilehlych sténach nachazeji otvory (nebo vybrani) pro uloZeni cepti tubusu, které umoziuji
pohyb dalekohledu ve vertikalnim sméru. Dno montaZe je upevnéno otocnou osou k pokud mozno
masivni vodorovné desce podstavce. Pokud je tubus dobfe vyvazen, je montaz stabilni a dalekohled
lze velmi snadno namifit na libovolnou cast oblohy. Pristroj 1ze snadno uvolnit od podstavce a obé
Casti pak lehce prenést na potfebné misto.

Pti koupi starSiho dalekohledu je nutné vyzkousSet jeho kvality na vhodnych objektech pfimo na
obloze (pokud mozno za pritomnosti zkuSeného poradce).



