Teleskopie — dil treti

(Jednoduché metody méfeni a vypocty pro amatérskou konstrukci dalekohledti)

Je jiZ témér pravidlem, Ze se amatérsti astronomové krom otazek tykajicich se vesmiru, zajimaji téz
o principy praktické optiky. Optické pristroje (dalekohledy a fotokomory) predstavuji prostredky,
které umoziuji pratelim astronomie pronikat hloubéji do vesmiru, ale u feSit jiné zajimavé otazky.
Nejen ten, kdo se pripravuje na vlastni konstrukci dalekohledu, ale i ten, kdo se snaZi o dokonalé a
mnohostranné vyuZiti pristroje tovarni vyroby se musi seznamit s feSenim nékterych zakladnich
problémt optiky. Cilem nasledujicich fadk je naznacit jednoduché feSeni nejcastéjSich otazek.
Presnost vysledki méfeni a vypoctl sice v drtivé vétSiné pripad nemtize dosahnout profesionalni
urovné, pro amatérské konstrukce a tpravy pristroji jsou vSak dostacujici.

1. méreni optické vzdalenosti optickych clenii dalekohledt

Rovnobézné svételné paprsky, které vychazeji z velmi vzdalenych objekti (Slunce, Mésic, hvézdy,
apod.) a dopadaji na spojnou (zvétSovaci) cocku se za ni v urcitém misté protinaji - v ohnisku (F).
Rovina, kterad prochazi timto bodem kolmo na smér osy cocky se nazyva ohniskova rovina (Fr).
KdyZ do tohoto mista vloZime projekcni plochu (kousek papiru), zjistime, Ze se zde vytvari
zmenSeny, obraceny a skute¢ny obraz objektu (napt. Slunce). Pokud zméfime vzdalenost ohniska
od hlavni roviny cocky (H), urcili jsme ohniskovou vzdalenost cocky (f).

Obr. 1: ohniskovd vzddlenost spojné ¢ocky (f); F - ohnisko; Fr - ohniskovd rovina; H - hlavni
rovina cocky

V naSem pripadé, tedy u spojnych ¢ocek s pribliZné stejnym zakfivenim obou optickych ploch staci
predpokladat, Ze se hlavni rovina nachazi uprostfed mezi predni a zadni plochou ¢ocky (v 1/2 jeji
hloubky). Pfi méfeni ohniskové vzdalenosti budeme proto nejlépe postupovat tak, Ze zjistime
vzdalenost od ohniska po zadni plochy ¢ocky a k tomuto Cislu pfipoCteme jesté 1/2 jeji hloubky.

a. urceni ohniskové vzdalenosti objektivu dalekohledu

V pripadé ¢ockového dalekohledu (refraktoru) nas zajima ohniskova vzdalenost objektivu (tedy
ohniskové vzdalenost predni objektivové ¢ocky) a okularu (Cocky na konci pristroje).

Ohniskovou vzdalenost uvadime nejcastéji v milimetrech. Ohniskova vzdalenost okularovych skel,
které Casto pouZivaji amatérsti astronomové pri konstrukci malych dalekohledt se vyjadiuje v
dioptriich (D). Pocet dioptrii nam udava tzv. optickou mohutnost cocky, ktera je obracenou
hodnotou ohniskové vzdalenosti (vyjadiované v metrech). Cocka s optickou mohutnosti +2D je
spojna Cocka s ohniskovou vzdalenosti 1/2 m, ¢oCka 1/2 D ma ohniskovou vzdalenost 2 m.
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Rozptylova okularova skla se oznacuji zapornym znaménkem (napf. -2D).

Objektiv astronomického dalekohledu je nejcast€ji slozeny ze dvou CocCek (spojné a rozptylné),
které jsou slepené, nebo na sebe tésné priloZené. Pfi méreni ohniskové vzdalenosti postupujeme tak,
jako by se jednalo pouze o jednu c¢ocku (viz. vySe). Pfi tom objektiv namifime na Slunce (nebo na
Meésic) a za objektiv vloZime kousek tvrdSiho papiru, ktery drZime rovnobézné s ¢ockou (kolmo k
ose cocky). V Zadném pripadé se vSak na Slunce pres dalekohled nedivame!!! Slunce, stred
objektivu a stfed papiru musi byt v jedné pfimce. KdyZ budeme papir postupné posouvat dal od
objektivu, v urCitém okamziku se nam na této improvizované projekcni ploSe objevi ostry obraz
objektu. KdyZ je obraz nejostrejsi, zménime vzdalenost mezi papirem a stfedem zadni plochy
objektivu a pricteme jeSté 1/2 jeho hloubky (h/2). Vysledek je ohniskova vzdalenost objektivu.

P¥i urovani ohniskové vzdalenosti dutych zrcadel (tedy objektivu pro zrcadlové dalekohledy -
reflektory) postupujeme podobné. Zrcadlo obratime proti Slunci ¢i Mésici a jejich obraz zachytime
na malém kousku papiru, ktery drZzime mezi zrcadlem a objektem kolmo na spojnici stfedu zrcadla a
Slunce (Mésice). KdyZ se nam na papire objevi ostry obraz, zmérime vzdalenost mezi stfedem duté
plochy zrcadla a projekcni plochou (papirem). Tato vzdalenost se rovna ohniskové vzdalenosti
zrcadla (f).

Obr. 2: méreni ohniskové vzddlenosti cockového objektivu A a zrcadlového objektivu B; H - hlavni
rovina objektivu; h/2 - polovicni hloubka objektivu; P - promitaci plocha; dm - priimér obrazu
(Slunce)

Vyhodou metody urcovani ohniskové vzdalenosti je to, Ze nepotfebujeme znat polohu hlavni roviny
méfeného optického systému. Metoda je nejméné vhodna fotografické objektivy, které se skladaji z
vétsiho poctu Clend a jejich délka je vétsi. Je tedy tézké urcit polohu hlavni roviny, od které mame
meérit vzdalenost k ohnisku. V tomto pripadé postupujeme tak, Ze si stanovime polohu ohniskové
roviny a co nejpresnéji si zméfime primeér promitnutého obrazu. Obraz miiZeme pripadné zachytit



na citlivou fotografickou vrstvu. Vime, Ze tato télesa na obloze vidime pod uhlem 0,52°. Na
projekcni ploSe se tyto objekty (Slunce nebo Mésic) promitnou riizné velké, priCemz prumeér jejich
obrazu je v realném poméru s ohniskovou vzdalenosti objektivu. Plati zde rovnice, podle které
primér obrazu Slunce nebo Mésice (dm) se rovna ohniskové vzdalenosti objektivu (f) v soucinu s
¢islem 0,009.

dm =£. 0,009

Lze Tici, Ze promitnuty obraz ma primeér priblizné 1/100 ohniskové vzdalenosti objektivu. To
znamena, Ze objektiv s ohniskovou vzdélenosti f = 1 000mm nam déava obraz Slunce o priméru 9
mm. KdyZ jsme zméfili, Ze objektiv dava v ohnisku obraz Slunce o priiméru 13,5 mm, pouZijeme
rovnici ve tvaru

f =dm /0,009

a vypocitame, Ze objektiv ma ohniskovou vzdalenost 1 500 mm. Tato metoda zaroven dokazuje, Ze
pii pozorovani takovych objekt béZnymi fotoaparaty s ohniskovou vzdalenosti 50 mm nebo 80
mm vznika obraz nepatrného priméru (0,45 mm a 0,72 mm).

b. jak zjistime ohniskovou vzdalenost okularu

Zjistit ohniskovou vzdalenost okularu je relativné obtizné. Polohu ohniskové roviny si snadno
zjistime promitanim (jako v pfipadé objektivu), ale nevime, odkud méfit vzdalenost ohniska.
Okulary jsou kratkoohniskové soustavy a proto pii méreni priméru promitnutého obrazu Slunce,
ktery je mensi neZ 1mm bychom se dopoustéli velkych nepresnosti. Pro nas nejpristupné;jsi bude
vypocet ohniskové vzdalenosti okularu ze zvétSeni dalekohledu.

Astronomické okulary tovarni vyroby maji vZdy oznacenou ohniskovou vzdalenost (oznaceni byva
na plasti okularu). U amatérskych dalekohledti Ize pouZit i okulary urcené pro mikroskopy. Pokud
jsou kvalitni, jsou dobfe pouZitelné i pro astronomicka pozorovani. Na mikroskopovych okularech
Casto byva oznacCeni jejich typu a zvétSeni; napr. O 10x je ortoskopicky okular v mikroskopu
zvétSujici 10x. Z uvedeného zvétSeni miZzeme vypocitat ohniskovou vzdalenost (f) okularu v
milimetrech tak, Ze zvétSeni (Z) délime cislem 250:

f=250/Z7 (mm)
c. urceni ohniskové vzdalenosti rozptylové (zmenSovaci) cocky

Rozptylné cocky ve svém ohnisku nevytvareji skuteCny obraz. Ohnisko se nachazi pred cockou ve
sméru objektu, proto tidaje o ohniskové vzdalenosti rozptylnych cocek uvadime se zapornym
znaménkem (-).

-

Obr. 3: méreni ohniskové vzddlenosti rozptylné cocky; d - primér cocky; 2d - priimér disku
rozptyleného svétla; f - ohniskovd vzddlenost; P - promitaci plocha



Rozptylné ¢ocky maji v amatérské astronomické technice své misto, i kdyZ se s nimi astronom-
amatér setka jen velmi zfidka. Vysvétlime si jednoduchou metodu méteni ohniskové vzdalenosti.
PouZijeme opét promitaci plochu (kousek bilého papiru), na kterou si nakreslime kruh, jehoz
primeér se rovna dvojnasobku priiméru dvojnasobku cocky. Cocku obratime smérem ke Slunci a
promitaci plochu vloZime za ¢ocku z druhé strany. Projekcni plochu posouvame k cocce tak dlouho,
az je pramér kruhové plochy rozptyleného svétla tak velky, Ze vypliuje pravé nakresleny kruh a
jeho primér je tedy shodny s dvojnasobkem primeéru ¢ocky. Nyni zméfime vzdalenost mezi
promitaci plochou a stfedem plochy cocky. Tato vzdalenost se rovna ohniskové vzdalenosti
rozptylné cocCky. PFi tomto méreni plati vSseobecny vzorec

f=1.d/(d-b+0,0094.1),
kde 1 = vzdalenost ¢ocky od promitaci plochy, d = primér ¢ocky, b = primér plochy kruhu
rozptyleného svétla na papirové plose.
2. vypocet ohniskové vzdalenosti dvoucockového systému

Pri vypoctech ohniskové vzdalenosti systému sloZeného ze dvou Cocek l1ze pouZit nasledujici
rovnici (plati jak pro jednoduché, tak i pro sloZené cocky):

f=11.£2/(f1 + {2 - d),

kde f = celkova ohniskova vzdalenost systému; f1 a f2 jsou ohniskové vzdalenosti jednotlivych
¢lenti (Cocek) a d = vzdalenost mezi hlavnimi rovinami obou cocek (tedy priblizné vzdalenost
cocCek). Pokud je v systému rozptylova cocka, musime do vzorce k udaji o ohniskové vzdalenosti
uveést zaporné znaménko (-).

a. vypocet ohniskové vzdalenosti pro okular Huygens (sloZeny ze dvou cocek)

-

Obr. 4: uloZeni cocek v Huygensové okuldru: F2 - ohnisko ¢ocky "o"; Fr - ohniskovd rovina
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okuldru; F - ohnisko okuldru; f2 - ohniskovd vzddlenost cocky "o"; d - vzddlenost mezi cockami "o
a "k"; ¢ - clona okuldru

Pro tento typ okularu pouZijeme dvé spojné cocky ploskovypuklého tvaru. Jejich ohniskova
vzdalenost musi byt v poméru 3:2. Cocky jsou uloZeny ve vzajemné vzdalenosti, ktera se rovna

d=0,5. (1 +£2).
Tim ziskdme obraz témér bez chromatické vady, zkresleni a reflexi.
Pokud f1 = 30 mm; f2 = 20 mm; d = 25 mm, potom:
f=f1.£2/(fl+£2-d)=600/(50 - 25) = 24 mm.

b. vypocet prodlouzeni ohniskové vzdalenosti objektivu rozptylnou cockou



Takovy problém musime FeSit v kuprikladu v okamZiku, kdy mame kratky okularovy vytah a
dalekohled neumoziiuje zaostrit obraz pri pouZziti pentagonalniho hranolu pro pozorovani Slunce. V
takovém pripadé okulér ziistava prili§ daleko od ohniskové roviny objektivu. Zafazenim rozptylné
cocky (tzv. Barlow CocCky) jeSté pred ohnisko ziskame prodlouzZeni ohniskové vzdalenosti. Dvojita
achromaticka Barlow ¢ocka dava lepsi obraz neZ jednoducha rozptylka. Pokud vSak nema byt
prodlouZeni ohniskové vzdalenosti priliS velké, postaci nam i jednoduché sklo z bryli.
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Obr. 5: prodlouZeni ohniskové vzddlenosti objektivu rozptylnou cockou: H1 - hlavni rovina
objektivu; H2 - hlavni rovina rozptylné ¢ocky; F1 - ptivodni ohnisko objektivu; F' - ohnisko
soustavy; d - vzddlenost obou cocek; f - ptivodni ohniskova vzddlenost; f' - prodlouZend ohniskovd
vzddlenost

Pokud mame objektiv s ohniskovou vzdalenosti f1 = 1000 mm a rozptylku s ohniskovou
vzdalenosti f2 = -100 mm, kterou umistime do vzdalenosti d = 980 mm za objektiv, tedy 20mm
pred ohniskovou rovinu objektivu, potom vyslednou ohniskovou vzdalenost systému f opét
vypocitame podle vztahu:

f=f1.f2/({1+f2-d)=1000.(-100)/[1000 + (-100) - 980] = 1250mm.
3. urceni délky dalekohledu

Pokud uvazujeme o dalekohledu jako o optickém systému, potom je jeho délka (mérena od hlavni
roviny objektivu k hlavni roviné okularu) rovna souctu ohniskovych vzdalenosti obou téchto
soucasti (objektivu a okularu). KdyzZ si vSak pro konstrukci dalekohledu pripravujeme rouru pro
tubus dalekohledu a téZ pro okularovy vytah (pro uloZeni okularu), musime pocitat s tzv.
mechanickou délkou dalekohledu. Mechanicka délka je prirozené delsi, jeZ délka opticka. Je tomu
tak proto, Ze objektiv je uloZeny v pouzdre, které zacina pred vlastni ¢ockou. TéZ okular
mechanickou délku o kousek prodlouzi. Jeho hlavni rovina se totiZ nenachazi na jeho konci, ale
mezi jeho Cockami (viz. vySe).

Abychom pfti urcovani délky tubusu a okularového vytahu neucinili chybu, bude vhodné si uloZeni
Cocek odzkouSet na improvizovaném modelu. MiZeme pouZit trubicku z tvrdého piru, ktera je o
néco kratsi, neZ je ohniskova vzdalenost objektivu. Do jednoho konce opatrné pripevnime objektiv.
Okular drZime v ruce a priloZime jej k opacnému konci trubice. Potom cely pristroj namifime na
libovolny objekt ve vzdalenosti cca. 1 aZ 2km. SnaZime se postupnym posouvanim okularu ve
sméru osy dalekohledu zaostfit obraz pozorovaného objektu. KdyZ je obraz jasné viditelny



(zaostfeny), zméfime si vzdalenost od zadniho okraje objektivu k pfednimu okraji okularu. Tuto
vzdalenost bude posléze nutné dodrZet pro konstrukci dalekohledu. V opacném pripadé se muze
stat, Ze dalekohled nepiijde zaostfit. Je nutné pocitat i s tim, Ze pfi budoucim pozorovani pouzZijeme
i okular s jinou (delsi / kratSi) ohniskovou vzdalenosti. Je tedy nutné zajistit konstrukci okularového
vytahu tak, abychom mohli okular jeSté alesponi o 20 aZ 30mm pribliZit k objektivu, pfipadné
vzdalit. Pokud mame k dispozici i zenitovy hranol, nejkratsi potfebnou délku okularového vytahu
zjistime pouZitim hranolu s okularem o nejkratsi ohniskové vzdalenosti. Naopak nejdelsi potfebnou
délku okularového vytahu zjistime s okularem o nejdelSi ohniskové vzdalenosti zeb pouZiti hranolu.
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Obr. 6: mechanicka délka (dm) a opticka délka (do) dalekohledu: a - objektiv; b - okular; K1 - K2 -
polohy okuldrového vytahu pfi maximdlnim a minimdlnim vysunuti

4. urceni zvétSeni dalekohledu

P¥i pozorovani nekonecné vzdéalenych objektti (pozn. prekladu: v optice I1ze velmi vzdalené objekty
povaZovat za nekonecné vzdalené) cockovym refraktorem (napt. Keplerovym dalekohledem) nebo
zrcadlovym reflektorem (napt. Newtonovym dalekohledem), jsou jejich optické systémy v takové
poloze, Ze ohnisko objektivu a okularu se nachazi v jednom bodé. Svételné paprsky vstupujici do
objektivu a posléze do okularu maji za téchto okolnosti podobu rovnobéznych svazkii. Vypocet
zvétSeni dalekohledu (Z) je mozné uskutecnit vice zptisoby.

a. zvétSeni odpovida poméru ohniskové vzdalenosti objektivu a okularu
Z=11/12,

kde je Z - zvétSeni; f1 - ohniskova vzdalenost objektivu; f2 - ohniskova vzdalenost okularu.
Zvétseni tedy nariista se rostouci ohniskovou vzdalenosti objektivu a s klesajici ohniskovou
vzdalenosti okularu.

b. zvétSeni jako podil primeéra pupil
ZvétSeni mizZeme vypocitat jako podil praméru vstupni pupily (d1) a vystupni pupily (d2). Vstupni
pupilou je myslen primér objektivu (omezeny vnitinim okrajem jeho objimky). Vystupni pupilu
vidime jako svétlou ploSku na ¢occe okularu pri zaostfeni na nekonecno. Jeji primér miZzeme
zméfit priloZenim prithledného méfitka, nebo Ize vystupni pupilu promitnout na papir. Tento zptisob
zjisténi zvétSeni vyjadiuje rovnice

Z=d1/d2.



Obr. 7: vystupni pupila dalekohledu (v); b - okuldr; d2 - prumér vystupni pupily; m - prithledné
méFitko
c. porovnani velikosti pozorovaného objektu

Vypocet zvétSeni pozorovanim velikosti pozorovaného objektu viditelného okem a dalekohledem
pozorujeme libovolny objekt jednim okem pres dalekohled a druhym okem pozorujeme tentyZz
objekt pfimo (tedy bez pristroje). Pfi pouZiti této metody je vhodné pozorovat stfechu pokrytou
taSkami. Pokud na stejné velké zorné pole pripadaji 3 taSky vidéné dalekohledem, zatimco pouhym
okem jich lze napocitat kupfikladu 60, zvétSeni odpovida pfibliZné 20ti nasobku. Tato metoda je
vSak velmi nepfesna a pouze orientacni.

d. urceni ohniskové vzdalenosti spojnych ¢ocek (nebo spojnych soustav) ze zvétSeni

V predeSlém textu jsme jiz zminili, Ze v pripadé kratkoohniskovych systémi bychom se pfi pfimém
méreni ohniskové vzdalenosti dopustili prili§ velkych chyb. Proto budeme postupovat tak, Ze si
nejprve zjistime zvétSeni jaké dava objektiv (urcité ohniskové vzdalenosti f1) se spojnou soustavou
jejiz ohniskovou vzdalenost f2 chceme urcit. PouZijeme zde metodu ur¢ovani zvétSeni podle
pomeéru vstupni a vystupni pupily. Pokud je napf. f1 = 1200 mm a Z = 100x, potom bude ohniskova
vzdalenost druhé soustavy f2:

f2=11/7=1200/100 = 12 mm.

Podobné miiZeme urcit neznamou ohniskovou vzdalenost objektivu (f1). Musime vSak znat
ohniskovou vzdalenost okularu (f2) a zvétSeni (Z):

f1=1f2.7.

Nejvétsi zvétSeni, které 1ze u klasického dalekohledu ucelné pouZit se pribliZzné rovna dvojnasobku
priméru jeho objektivu v milimetrech:

Zmax = 2D
Velka zvétSeni jsou vhodna pro pozorovani planet, Mésice a dvojhvézd.

Nejmensi vhodné zvétSeni je takové, pfi kterém je primeér vystupni pupily okuldru 8mm.
Oznacujeme ho jako normalni zvétSeni. Svazek paprski z okularu jesté cely vstupuje do oteviené
zornicky oka. KdyzZ by byla vystupni pupila vétSiho priméru (pri jeSté niz§im zvétSeni), cast svétla
by se uZ do oka nedostala a ztistala nevyuzita. Normalni zvétSeni pouzivame pri pozorovani
mlhovin, komet a jinych ploSnych (mlhavych) objektd. V tomto pfipadé vidime objekt tak jasny,
jako pfi pozorovani pouhym okem. Jedna se o nejvyssi jasnost, jakou mtizeme dosdhnout pri
vizualnim pozorovani (tj. pfi pozorovani pouhym okem). Normalni zvétSeni lze vypocitat podle
vzorce (udaje v milimetrech):



Znorm. =d1/8.
5. urceni rozliSovaci schopnosti dalekohledu

Nejmensi vzdalenost dvou bodd, které dalekohled dokaze rozlisit za idedlnich pozorovacich
podminek je oznacovana jako rozliSovaci schopnost (d"). RozliSovaci schopnost vypocitame (v
obloukovych vtefinach) pomérem 138" a priiméru objektivu v milimetrech (d):

d=138/d.

RozliSovaci schopnost je citlivym méfitkem optické kvality objektivu. Ke kontrolnimu hodnoceni
kvality pouZivame predevsim dvojhvézdy. Je nutné pozorovat vZidy za velmi dobrych
atmosférickych podminek (pfi klidném ovzdusi). PouzZivame zvétSeni, které se rovna primeéru
objektivu v milimetrech, pripadné i vice. Maximalné vSak pouZijeme zvétSeni odpovidajici
dvojnéasobku priiméru objektivu v milimetrech.

6. urceni zorného pole dalekohledu
Pokud pouzivame Sirokouhly okular, mtize primér zorného pole dalekohledu (Zp) urcit ptibliznym
podilem 30° a zvétSeni dalekohledu:

Zp =30°/Z.

MiiZeme postupovat i tak, Ze si zjistime tthlovou vzdalenost hvézd na obloze, které se nam do
zorného pole dalekohledu jeSté vejdou. Tato metoda se hodi i pro triedry a jiné pristroje s velkym
zornym polem. V nasledujici tabulce jsou vzdalenosti nékterych jasnych hvézd Velkého vozu:

hvézdy Velké medvédice (UMa) thlova vzdalenost (°)
‘ gama - delta H 4,53 ‘
‘ alfa - beta H 5,38 ‘
| éta - Ksi [ 6,68 |
‘ beta - gama H 7,90 ‘
‘ gama - epsilon H 8,96 ‘
| delta - ksi [ 9,78 |

fistroj zorny Si 7 az uzi j umeéru zdanlivy u 7
Pristroje se zornym polem mensim nez 1° mtzeme pouzit na odhad jeho prumeéru zdanl hlo
primér Slunce nebo Mésice (priblizné 0,5°).

Pomérné presny odhad priiméru zorného pole dovoluje metoda, pfi které mérime ¢as prechodu
hvézdy zornym polem nepointovanym dalekohledem. Vyhledame si hvézdu nad jihem v blizkosti
rovniku. Dalekohled orientujeme tak, aby hvézda pfi svém zdanlivém pohybu prochazela stredem
zorného pole z jedné strany na druhou. (dalekohled se pfi tom nepohybuje). Nasledné odméfime cas
(v sekundach), ktery hvézda potrebuje na projiti celym zornym polem. Pokud zjistény Cas
vynasobime 15krat, ziskame primeér zorného pole dalekohledu pfi pouZziti daného okuléaru:

Zp=T. 15.

Pokud hvézda naptiklad prochazi zornym polem naSeho dalekohledu 3min (tedy 180s), je prumér
zorného pole 2700", tedy 45'.

7. viditelnost nejslabsich hvézd

Viditelnost nejslabSich hvézd okem i dalekohledem se velmi méni podle aktualnich pozorovacich
podminek (priizracnost atmosféry, rusivé vlivy osvétleni, apod.). Jaka je nejnizsi jasnost hvézd,
kterou nam dalekohled ukaze si miiZzeme nejpresnéji zjistit pozorovanim hvézd s podrobnou mapou.
K tomuto ucelu se nejlépe hodi tzv. severni polarni sekvence, tedy hvézdné okoli Polarky.
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Obr. 8: Mapka okoli Poldarky (severni poldrni sekvence); cCisla uvadi hvézdné velikosti (magnitudy)
jednotlivych hvézd.

~, v,

Cim ma dalekohled vétsi prameér objektivu (d), tim vic svétla soustied’uje a tim slabsi hvézdy jsou
potom pres pristroj viditelné. Hvézdnou velikost (m) nejslabSich hvézd, které jeSté mtizeme vidét

mensim dalekohledem s primérem objektivu (v milimetrech) pri pouziti zvétSeni Z vypocitame
podle rovnice:

m=55+25.logd+2,5.log Z.

Vychazime pri tom z predpokladu, Ze pozorujeme za optimalnich podminek, pricemzZ nejslabsi
hvézdy viditelnym okem jsou pribliZné objekty 5,5 mag.



