Teleskopie — dil sedmy (Centrovani dalekohledt a nastaveni paralaktickych montazi)

Kazdy astronomicky pristroj mtize spravné fungovat jen tehdy, kdy jsou vSechny jeho soucasti
sestaveny tak, jak bylo ur¢eno vyrobcem. Tento princip se ve zvySené mife uplatiiuje v oblasti

optickych pristrojtii a jemnomechanickych zarizeni. Uz mala odchylka nékteré Casti dalekohledu
nebo jeho montaze od ptivodné urcené polohy miiZe zpisobit velké nedostatky v kvalité obrazu.

Centrovani reflektoru typu Newton

Podminkou spravné funkce zrcadlového dalekohledu je nastaveni jeho zrcadel tak, aby svételny
paprsek odraZeny od stfedu hlavniho zrcadla proSel i sttedem obrazového diagonalniho zrcatka a
potom postupoval déle sttedem okularu do naseho oka. Jde tedy o spravné vycentrovani celého
systému.

Aby bylo moZné uvedené poZadavky tispésné splnit, musi byt obé zrcadla uloZena v pouzdrech,
které je moZné naklanét tfemi regulacnimi Srouby. Diagonalni zrcadélko v pristroji Newtonova typu
musi byt v dostateCné mife posouvatelné také ve sméru osy hlavniho zrcadla, tedy dopfedu a
dozadu. Pokud tyto podminky nejsou splnény, centrovani je velmi problematické a nasledkem toho
ani dobra optika nemusi davat dobry obraz. JelikoZ reflektory jsou na poruchy centrovani velmi
citlivé (hlavné u prenosnych pristrojii) vycentrovani soustavy by se mélo provést pred kazdym
pozorovanim.

Prvni dlohou pfi centrovani je spravné nastaveni diagonalniho zrcatka. Nejprve upevnime na hlavni
zrcadlo kruhovity disk z tuzsiho papiru, jehoZ stfed souhlasi se stfedem hlavniho zrcadla. Na
papirovém disku narysujeme nékolik soustfednych kruznic. Potom prikrocime k centrovani
diagonalniho zrcatka s tubusem okularového vytahu. K tomuto ticelu nasadime zvenku na
okuldrovou trubici papirové (nebo plechové) vicko, které ma presné uprostied otvor o priméru
pfibliZné 1 mm.
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Obr. 1: Sroubky pro centrovdni sekunddrniho zrcdtka Cassegrainu (A), Newtonu (B) a refraktoru
(C); 1 - nosnik sekunddrniho zrcatka, 2 - téleso zarizeni, 3 - centrdzni Sroubek, 4 - matice
podélného posuvu

Podobnou clonu s otvorem 1,5 mm umistime k vnitfnimu konci okuldru tubusu. Centrovani bude
presn€jsi, kdyZ na diagonalni zrcadélko umistime dvé kolmé nité ve sméru velké a malé osy, které
se budou kfiZit v jeho stfedu. Potom se podivame do otvoru vrchniho vicka a posouvame zrcatko ve
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sméru osy tubusu dopredu a dozadu, aZ se bude stied zrcadélka nachazet ve stfedu okularové
trubice. Naklanénim zrcatka pomoci jeho regulacnich Sroubti se snazime dosdhnout takové polohy,
pii které uvidime kruznice clony na hlavnim zrcadle symetricky rozloZené podle stfedu a okraji
zrcatka. Tim je zabezpecCena spravna poloha zrcatka ve stfedu osy okularové trubice.

Obr. 2: pohled do okularového tupusu: nevycentrované sekunddrni zrcdatko (A), vycentrované
sekunddrni zrcdtko (B)

Potom pristoupime k nastaveni hlavniho zrcadla. Nejprve odstranime clonu s koncentrickymi kruhy
a v okularovém tubusu pozorujeme diagonalni zrcatko s jeho nosniky, které se odrazeji v hlavnim
zrcadle. Tento obraz nebude pravdépodobné symetricky podle stfedu diagondalniho zrcatka.
Regulacnimi Srouby hlavniho zrcadla nastavime obraz diagonalniho zrcatka tak, abychom ho vidéli
symetricky umistény podle stfedu. Tim je centrovani dokonceno a je zabezpecen predpoklad, Ze
dalekohled bude davat kvalitni obraz.

Centrovani reflektoru typu Cassegrain

NasSim prvnim ukolem bude nastavit sekundarni zrcatka do spravné vzdalenosti od hlavniho zrcadla.
Postupujeme pritom tak, Ze dalekohled namifime na Slunce (nebo na Mésic) a za prazdnym
okularovym tubusem pridrZime stinitko z hrubsiho bilého papiru. Posouvanim zrcatka dopredu a
dozadu najdeme také jeho polohu, pfi které se na stinidle objevi ostry obraz pozorovaného télesa.
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Obr. 3: centrovani hlavniho zrcadla; pohled do tubusu pri nevycentrovaném zrcadle (A), pohled do
tubusu pri vycentrovaném zrcadle (B); 1 - objimka sekunddrniho zrcadla, 2 - okularovy tubus, 3 -
objimka sekundarniho zrcatka, 4 - hlavni zrcadlo



Nastaveni je ukonceno tehdy, kdyZ ziskame ostry obraz u stfedni polohy okularového vytahu.
Rovina stinidla je v tomto okamzZiku totoZna s ohniskovou rovinou zrcadla. Potom pritdhneme
Sroub, ktery upeviiuje sekundarni zrcatko na ose jeho nosniku. Spravnost nastaveni si potom
ovéfime tak, Ze postupné pozorujeme napr. Mésic vSemi okulary, které chceme pouzivat. KdyzZ se
nam podafii ve vSech pripadech ziskat ostry obraz, je nastaveni spravné a ohniskova rovina pristroje
je ve vyhovujici poloze. V opacném pripadé musime podle potfeby posouvat sekundarni zrcadélko
bliZe, nebo dale, od hlavniho zrcadla tak, aby poloha ohniskové roviny byla v potfebné poloze.

Potom se presvédcime o tom, jestli je okularovy tubus spravné vycentrovany tak, aby se obraz
sekundarniho zrcatka nachazel presné v ose trubice okularového vytahu. Pomahame si tu opét
vickem s malym otvorem, které nasadime na okularovou trubici. Na hlavni zrcadlo upevnime clonu
s koncentrickymi kruhy, jako bylo uvedené pri centrovani Newtonova reflektoru. V dalekohledu
pritom vidime systém soustfednych kruznic. OtaCenim Sroubti regulujicich sklon sekundarniho
zrcadélka musime docilit toho, aby byl systém kruznic symetricky rozloZeny podle stfedu a okrajt
sekundarniho zrcatka.

Centrovani hlavniho zrcadla zacneme tim, Ze papirovy disk s kruhy odstranime. V tubusu okularu
potom vidime hlavni zrcadlo a na ném obraz sekundarniho zrcatka s nosniky. Tento obraz
vycentrujeme regulacnimi Srouby za hlavni zrcadlo tak, aby se obraz sekundarniho zrcadélka
nachazel ve stredu.
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Obr. 4: Sroubek pro nastaveni hlavniho zrcadla - podélnd fez (A); pouzdro zrcadla a jeho miska s
regulacnimi Srouby (B)



Presnéjsi centrovani podle hvézd

Centrovani dalekohledd, které jsme si popsali, je moZné zdokonalit pozorovanim obrazu jasnéjSich
hvézd. PouZijeme k tomu silnéjsi okuldr, ktery dava na 1 mm praméru objektivu (zrcadla nebo
cocky) 1,5 aZ 2-nasobné zvétSeni. Vybereme si hvézdu priblizné 2. magnitudy. Obraz hvézd v
dalekohledu, ktery je spravné vycentrovany nam dava obraz hvézd pri rozostfeni v podobé systému
soustfednych kruznic, které nemusi byt souvislé a nesmi byt protahlé (tvaru komety) nebo jinak
deformované. Obraz se snaZime vyregulovat do Zadané polohy tim, Ze opatrné otacime regulacnimi
Srouby hlavniho zrcadla.

Dosahnout symetrie kruZnic obrazu hvézd, které vznikaji pfi zasouvani a vysouvani okularového
vytahu se nam podari v pripade€, Ze zrcadlo je opticky bez zavady. Ma-li zrcadlo Spatny tvar, ktery
vznikl nasledkem asymetrické deformace pfi brouSeni a leSténi jeho plochy, centrovani se nam
nemuze podafrit.

Protahlé, nebo jinak deformované obrazy hvézd vSak vznikaji i tehdy, kdyZ je oko pozorovatele
postihnuté astigmatickou vadou. V tomto pripadé pozorovatel neuvidi dokonaly obraz, dokud
nepouZije spravné okulary. V pripadé, Ze je oko jen kratkozraké, nebo dalekozraké, pozorovatel
nemusi pri praci s dalekohledem pouZivat bryle, jelikoZ tyto vady se kompenzuji doostfenim obrazu
- vysunutim, nebo zasunutim okularového vytahu.

Popsané vycentrovani dalekohledu podle vzhledu difrakénich kruzZnic rozostfeného obrazu hvézdy
je mozné pouZit i v refraktorech. Podminkou vsak je, aby objimka objektivu byla vybavena
rektifikacnimi krouzky. Tato podminka vSak byva obycejné splnéna jen u refraktorti vétsSiho
prumeéru.

Centrovani objektivu refraktoru

Amatérské refraktory s objektivem do priméru okolo 70 mm nemaji vétSinou zarizeni, které by
umoziovalo korekci nastaveni objektivu vzhledem k podélné ose pristroje. Objektivy o priméru
nad 100 mm maji pravidelné jejich objimky konstruované tak, Ze objimka, ve které je vloZen
napevno objektiv ma Sirsi okraj, ktery spociva na vnitfrnim kruhovém mezikruZzi, kterym je spatfena
objimka, spojena s tubusem dalekohledu. Obé uvedené ¢asti jsou spojené tfemi dvojicemi Sroubt.
Jeden z nich volné prochazi otvorem v objimce objektivu a je upevnény zavitem v objimce na
tubusu, druhy je upevnény zavitem v objimce objektivu a je upevnény zavitem v objimce objektivu
a o druhou objimku se jen opira. Tyto dvojice, které nesou tzv. tazny a tlacny Sroub mohou v
omezené mife naklanét objektiv s jeho miskou a umozZiuji tak co nejpresnéji zabezpecit, aby osa
objektivu prochazela stfedem okularu. U menSich pristroji se predpoklada, Ze tato podminka je
dostatecné zabezpecena jiZ z vyroby presnymi soucastkami dalekohledu a jejich pfesnou montazi.

Obr. 5: ohybové krouzky rozostreného obrazu hvézdy pri vycentrovaném (A) a nevycentrovaném (B)
objektivu dalekohledu



Nastaveni (rektifikace) paralaktické montaze

Kromé malych dalekohledd, které jsou vybavené azimutalni montazi, pro astronomické teleskopy
se nejCastéji pouziva ekvatorealni, tedy paralakticka montaz. Azimutalni montaz ma osy otocné ve
vodorovné i svislé roviné a proto pri sledovani astronomickych objektt je nutné pohybovat
dalekohledem v obou téchto rovinach. Paralakticka montaz ma jednu osu namifenou na svétovy pol
(tzv. polarni ¢i hodinova osa), zatimco druha osa (osa deklinacni) je na ni kolma a zabezpecuje
pohyb teleskopu do potiebné vySky nad a pod nebeskym rovnikem. S orientaci azimutalni montaze
nejsou zZadné problémy.

Pokud vSak ma paralaktickd montaz plnit svou ulohu, musime jeji polarni osu co nejpresnéji namifrit
na svétovy pol, okolo kterého se zdanlivé otaci cela obloha. Jeji vyhodou je, Ze pri sledovani
zdanlivého pohybu vesmirnych objektl zptisobenych rotaci Zemé, postaci, kdyZ otacime pristrojem
okolo polarni osy. Paralakticka montaZ proto umoZiiuje delSi neruSené pozorovani a predevsim
fotografovani oblohy.

Je potiebné pripomenout, Ze tidaje o pohybu hvézd v zorném poli odpovidaji astronomickému
dalekohledu, ktery ma v porovnani se skuteCnosti obracené zorné pole. Jak pri uvedenych tkolech
pouZijeme pravouhly zenitovy hranol, nebo jinou prevracejici soustavu, musime si tuto skute¢nost
uvédomit a pozorované jevy hodnotit s ohledem na pouZity opticky systém.

Pfi nastavovani paralaktické montaze do spravné polohy se snaZime co nejpresn€ji namifit na
svétovy pol, ktery se nachazi na obloze nedaleko Polarky v souhvézdi Malé medvédice. Pritom se
musime predevSim snaZit o to, aby se polarni osa dostala do roviny mistniho poledniku. Druhym
pozadavkem potom je nastavit tuto osu do spravného uhlu vzhledem k vodorovné rovineé.

Pro splnéni podminek spravné orientace montaze se pouzivaji rtizné zptisoby, jednak podle toho,
jakou presnost v orientaci poZadujeme a jednak podle technického vybaveni montaZe. Pro praci s
malymi pfenosnymi pristroji postacuje, kdyZ hodinovou osu namitime pfibliZné do sméru k péluy,
nebo alesponi na Polarku. Tento zptisob nastaveni polarni osy nam zabezpeci, Ze pri pozorovani
malym dalekohledem budeme moci vybrany objekt dlouho sledovat otacenim dalekohledu okolo
polarni osy bez oprav v deklinaci. Jednoduchou kontrolu spravné orientace polarni osy vykoname
pozorovanim hvézd na okoli nebeského pdlu. Postupujeme pritom tak, Ze dalekohled namifime
presné ve sméru polarni osy, takZe v zorném poli slabSiho okularu (potfebujeme zorné pole
priblizné s primérem 2°) uvidime Polarku a podle ostatnich hvézd najdeme i svétovy pol, ktery se
snazime umistit do stfedu zorného pole a to regulaci polohy celé montaZe, nebo podstavce.
Postupnou regulaci osy se snazime dosahnout toho, aby pfi pohybu dalekohledu v rektascenzi
(podle polarni osy) Polarka opisovala v zorném poli pfistroje soustiednou kruznici vzhledem na
okraj zorného pole okularu. Spravnou polohu polarni ¢i hodinové osy jemnymi zménami ve sklonu
oproti vodorovné rovin€é a otacenim montaze okolo svislé osy.
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Obr. 6: mapka okoli svétového polu

Velmi jednoduchy a rychly zptisob orientace paralaktické montaze umoziiuje maly dalekohled,
ktery je namontovany do duté polarni osy. Pfi orientaci takovéto montaZe nastavime celé zafizeni
tak, aby oblast pélu byla v zorném poli pomocného dalekohledu a rektifikaci montaze a podstavce
dalekohledu postupné nastavime svétovy poél na stfed zorného pole. Tim je tato presna orientace
hotova.

V pripadé, Ze chceme presnéji orientovat montaz vétSiho pristroje, pouZijeme Scheinerovu metodu.
K tomuto ucelu budeme potfebovat okular s vlaknovym kiiZem, ktery otoCime tak, aby jeho vlakna
byla orientovana podle osy montaZe. Potom si vybereme v okolnim terénu vhodny bod, vzdaleny
nejméné 1 km. Pfi otaceni okolo polarni osy se musi zvoleny objekt pohybovat podle jednoho
vldkna (tzv. hodinového) a pfi otaCeni podle deklinacni osy pobéZi objekt podle druhého
(deklinacniho) vlakna. Otacenim okularu okolo jeho osy nastavime vlakna do spravné polohy.
Vlastni nastaveni montaZe uskutecnime v noci. MontaZ postavime tak, aby polarni osa byla
orientovana na Polarku. Potom si vyhledame hvézdu blizko poledniku v dostatecné vySce nad
obzorem a nastavime si ji do priise¢iku obou vlaken kiiZe. Potom sledujeme otaceni podle poléarni
osy (ru¢nim, nebo jinym pohonem) a udrzujeme ji na priseciku vldken. Podle deklinacni osy vSak



pristrojem nehybame. Sledujeme, zda se po uplynuti nékolika minut hvézda nezacne posouvat v
zorném poli smérem na sever, nebo na jih, od hodinového vlakna. KdyzZ nastane odchylka, znamena
to, Ze polarni osa neni presné v roviné poledniku. JestliZe se hvézda odchyluje smérem na jih (v
astronomickém dalekohledu smérem nahoru), jizni konec polarni osy je potrebné pootocit smérem k
vychodu. KdyzZ se hvézda pohybuje smérem na sever (v dalekohledu smérem dolti) musime pootocit
konec polarni osy smérem k zapadu. Uvedeny tukon nékolikrat opakujeme. KdyZ uz nezjistime
Zadnou odchylku, orientace montaze do roviny poledniku je ukoncena.

Pri nastavovani spravného sklonu polarni osy si vybereme nékterou jasnéjsi hvézdu na zapadni
obloze, priblizné 6 hodin po vyvrcholeni. Potom ji sledujeme uz popsanym zpiisobem v
dalekohledu, jestliZze hvézda stoupa nad hodinové vlakno, nebo jestliZe klesa pod n€j. Kdyz hvézda
klesa pod vlakno, je potfebné zménit sklon polarni osy k obzoru, kdyZ hvézda stoupa nad vlakno je
nutné zvysit thel polarni osy. Pokud to konstrukce montaze dovoluje, uvedené korekce nastavime
pfimo na polarni ose, pfipadné je prevedeme. TéZ miiZeme vyuZit regulacnich Sroubk, na kterych
stoji podstavec.
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Obr. 7: pohyb hvézd pri nastavovani paralaktické montdZe do roviny poledniku; hvézda sleduje
hodinové viakno - montdz je spravné nastavend dle poledniku (A), hvézda se vychyluje smérem nad
vldkno - jizni konec poldrni osy je potfeba posunout na vychod (B), hvézda se vychyluje smérem
pod vldkno - jiZni konec polarni osy je potreba posunout na zdpad (B)
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Cely postup rektifikace polarni osy nékolikrat opakujeme, aZ docilime toho, Ze se hvézda neodchyli
od hodinového vlakna alespori po dobu 20-30 minut.

Nastaveni deklinacniho a hodinového déleného kruhu

Vétsi paralakticky montované dalekohledy jsou vybaveny délenymi kruhy, které dovoluji nastavit
dalekohled na urcity objekt podle tidaji o jeho deklinaci a rektascenze. Abychom mohli toto
zatizeni i vyuZivat, musime prezkouSet presnost jejich funkci a nastavit je do spravné polohy.

Pokud se uspokojime s mensi presnosti, mtizeme pouZit metodu prezkouSeni. Nejprve otocime
dalekohled tak, aby s polarni osou sviral uhel 90°. Deklinac¢ni kruh by mél ukazovat 0°. Odchylku
vétsi neZ 5°opravime pootocenim deklina¢niho kruhu, nebo posunem pfislusné znacky (indexu), ze
které odecitame udaje deklinac¢niho kruhu.

Hodinovy déleny kruh prezkouSime tak, Ze nastavime pristroj na deklinaci 50° a otacenim podle
hodinové osy postavime dalekohled do svislé polohy. Hodinovy kruh by mél potom ukazovat 0,
nebo 12 h, podle zptisobu ¢islovani kruhu a podle toho, zda jsme dalekohled nastavili do polohy, ve
které deklinacni osa nasleduje za dalekohledem, nebo ho predchazi.

Presnéjsi nastaveni deklinac¢niho kruhu uskutecnime zamérenim na dostatecné vzdaleny objekt
(nejméné 1 km). Aby byla kontrola snadné€jsi, nastavime kruh priblizné na deklinaci 40° a hodinovy
thel na 0, nebo 12 h. Potom se snaZime namirit dalekohled na zvoleny objekt a to predevSim
otacenim okolo svislé osy. MontaZ nemusi byt pritom presné orientovana na severni pél oblohy.
KdyZ mame nas objekt ve stfedu zorného pole, odc¢itame udaje deklinacniho kruhu. Potom
postavime dalekohled od druhé polohy (s predchazejici, nebo nasledujici deklina¢ni osou) a opét
zamifime na zvolené misto. Rozdil v deklinaci v prvni a druhé poloze dalekohledu svédci o tom, Ze
deklinacni kruh neni spravné nastaven. Opravu na deklinacnim kruhu provedeme tak, Ze nechame
pristroj ve druhé poloze a deklinacni kruh natavime tak, aby ukazoval primérnou hodnotu, kterou
vypocitame z idajt odecitanych v prvni a druhé poloze dalekohledu. Deklinacni kruh by potom mél
ukazovat v obou polohach stejnou deklinaci.

Pri opravé polohy hodinového kruhu si nejprve vypocitame dobu prechodu Slunce mistnim
polednikem. K tomu potfebujeme tidaj z astronomické rocenky o kulminaci Slunce v den
pozorovani, ktery opravime o Casovy rozdil vyplyvajici z rozdilu v zemépisné délce mista
pozorovani a mista, pro které plati udaj v rocence. UZ pred kulminaci udrZujeme obraz Slunce v
zorném poli. V okamZziku kulminace by mél hodinovy kruh ukazovat 0, nebo 12 hodin. Pripadny
rozdil potom opravime pootocenim hodinového kruhu. Soucasné si mtizeme prekontrolovat, jestli
deklinacni kruh ukazuje stejnou deklinaci, jako je pro Slunce v den pozorovani uvedena v roCence.



