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Predmluva

Pottebu textu, ktery by se podrobnéji zabyval i praktickymi vécmi, které nejsou
zrovna astronomie a nékteré hvézdare viibec nezajimaji, znadm uz dlouho. Dlouho po
ném také mnozi volaji, zvlast od doby, kdy jsem vyhlasil, Ze bude co nevidét vydan.

Jeho priprava se ale poradné zdrzela, shodou riznych okolnosti. Jednou z nich
bylo, Ze jsem si uvédomil (a byl dirazné upominén), Ze je takovy text bez obrizku
skoro na nic. A ja nejsem v pfipravé obrazkl zrovna zruény, radsi pouziju tisic slov. ..

Nu, uz jsem se obrazky trochu kreslit naucil, alespoii ¢arové (pisi na to pro-
gramky v PostScriptu), kolegové z Instantnich astronomickych novin maji digitalni
fotoaparat, takze obrazky postupné doplnime.

Jsou ale mozna technicky nadani ¢tenafi, ktefi mohou text alespon zcéasti vyuzit
i v této syrové formé. Pro né nyni vystavuji alespon koncept brozurky v elektronické
forme.

Je dostupny ve tfech formatech — jako pdf pro pohodlné ¢teni na obrazovce, jako
dvojice Postscriptovych soubori pro tisk brozurky na laserové tiskarné a také jako
html pro ¢teni na pocitacich zvlasté malo vybavenych.

V dohledné dobé doplnim snad jesté alesponn Cerstvéjsi (hypertextové) literarni
odkazy a nejnutnéjsi obrazky. Néjaké zatim asi najdete na rady.astronomy.cz, adrese
pro praktické hvézdare a zdjemce o poznavani vesmiru

Jenik Hollan, 20. kvétna 2001

1 Uvod

Kdo chce zacit poznavat no¢ni nebe, potiebuje postupné fadu véci. Nékteré si koupi,
jiné zhotovi. Dalsi pomtcky vyuziji zkuSenéjsi hvézdari, ktefi si prohlizeji oblohu pro
potéchu ¢i pro ziskani védeckych dat nebo s ni seznamuyji jiné. V textech o astronomii
se pomicky zminuji jen letmo, uz proto, Zze mnozi hvézdafri maji daleko k tomu, aby
si néco sami vyrabéli, nebo i pouze udrzovali. Technické vybaveni ale byva nezbytné
nebo alespon velmi uzitecné. Mozna k ru¢ni praci odpor neméate a miizete nékteré
nasledujici naméty vyuzit. Hodit se mohou i tomu, kdo jen zvazuje néjakou koupi.

2 Literatura

vvvvvv

I kdyby nemél nic vice, mize s jejich pomoci s porozuménim vzhlizet k nebi a di-
kladné je poznat. Uvadim zde takové, které jsou nebo byvaly u nas na hvézdarné
v prodeji a mohu je viele doporucit.

Zajimavym a u¢innym tvodem do astronomie je kniha Zdludné otdzky z astrono-
mie [1]. Neméte-li dosud oto¢nou hvézdnou mapku, dobfe vyuzijete Mappu Coeli [2],
snad trochu slozitou pro uplné laiky, ale podnétnou pro vas. Asi ji uz ale nekoupite,
a tak vam pfijde vhod nékterd mapka jednodussi [3]. Do podoby kuzele si muZete
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slepit mapku, nabizenou jako piilohu této brozury, a k ni i masku [4], éimz ziskate
véc podobnou ploché otoéné mapce, ale s mensim zkreslenim (oto¢né je v tomto
pfipadé spise maska nez mapka). Podrobnym priivodcem po nebi je vyborny atlas
pfiru¢niho forméatu A5 od Ericha Karkoschky [6].

Potfebnd je i vétsi ¢tverice map [5], kterou lze uzit jako nasténnou. Jsou sice
méné podrobné nez predchozi atlas, ale zobrazuji velké souvislé oblasti nebe a na
bohatosti jim pridava barevny tisk. Jedna kruhova mapa zobrazuje hvézdné nebe
severné od rovniku, druhd jizné od rovniku a dvé obdélnikové mapy pak zachycuji
okoli rovniku. Sada se prodava se jako dvoustranny plakat a je proto obvykle potfeba
koupit alespon dva kusy. Lze je jednoduse pfipevnit na sténu, ale mnohem lepsi je
vyrobit z nich trojici mobilnich map — v této podobé se velmi osvédcéuji i mné.
Potiebujete k tomu tfi ¢tverce tuhého lehkého kartonu (z obalu od néjakého kusu
nabytku) o hrané 63 cm. Cty¥i mapy oddélte od sebe a nalepte je okrajem (disperznim
lepidlem, kterym Setfete) na ony kartony, pficemz obé obdélnikové mapy se vejdou
na jediny karton. Kartony s kruhovymi mapami je vyhodné ofiznout do kruhového
tvaru, abyste mohli snadno natocit k sobé vzdy tu ¢ast, kterou si prohlizite. (Karton
orezavejte velmi ostrym tenkym nozem na hrané stolu, nebo jesté 1épe ve skvife mezi
dvéma stejné vysokymi stoly.)

Knizka Hvézdné nebe bez dalekohledu [9] je vyjimeénym privodcem po noénim
nebi. Zduraznuje poznavani na vlastni oci, které je dnes velice opomijeno. Uz od
Galileovych dob se jaksi bere za zdklad pohled dalekohledem — jako kdybychom po-
znévali pfirodu mikroskopem misto pésimi vychizkami krajinou. Své misto zaujme
podrobné zkoumani pomoci pfistroji az tim, ze navazuje na pozorovani bezpro-
stfedni, na to, co vniméate rovnou svymi smysly.

Uzivani malych dalekohledt muze samoziejmé poznévani vesmiru obohatit, stejné
jako mikroskop studium zivé p¥irody (ostatné pro ornitologa je triedr stejné dilezity
jako pro hvézdare). Chcete-li viditelny vesmir poznat dikladné a pomérné rychle,
postupujte podle piirucky Bdjeény svét hvézd [8]. VEFim, Ze se vam to bude dafit jesté
lépe nez tém, co postupovali podle velmi stru¢ného predchiidce této knihy zvaného
Rady (nejen) zacinajicim pozorovatelim nebo si koupi novéjsi brozurku Ndvod na
pouZiti vesmiry [10]. Vice viz rady.astronomy.cz.

3 Svitilna

Divéte-li se do map v noci pfi pozorovani no¢ni oblohy, potfebujete iplné jiné svétlo,
nez obvykle. Nesmi totiz moc kazit pfizptsobeni zraku tmé.

Nejvhodnéjsim zdrojem svétla jsou Gervené svitici diody (Light Emitting Diodes,
LED). Svitilny s ¢ervené zafici diodou (¢i diodami) jsou b&Zné na trhu a urcité si oba
hlavni typy kupte. Ten prvni sviti hodné a prodéava se jako zadni svétlo k bicyklu,
druhy typ je slabsi a je vhodny pii pozorovani slabych objekt za temnych noci
(a navic je vyhodné miniaturni). Dostane se coby pfivések ke kli¢tim (asi hlavné
v prodejnach ,elektro®).
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V nouzi si ale mizete LED-svitilnu snadno zhotovit. Dioda se rozsvécuje, je-li
na ni napéti pres 1,5 V. K napéajeni diody proto nestaci jediny elektricky c¢lanek,
potfeba jsou alespon dva. V ukazce na obrazku se uziva baterie tii ¢lankd. Diody
jsou zapojeny sériové, proud pres né je omezen rezistorem. Vynechani rezistoru by
znamenalo velké zvySeni proudu pfi malém zvySeni svitivosti a silné ohfivani az
zni¢eni diody. Bez rezistoru (aneb odporu) radéji nezkousejte prichodny smér LEDky
ani t¥ivoltovou baterii, natoz 4,5voltovou! Misto ploché baterie lze uzit malé baterky
nebo pouzdra se dvéma ¢lanky po 1.5 ¢i 1.2 V. Dvojici LED lze nahradit jedinou
diodou s vysokou svitivosti. Soucastky lze spojovat dokonale pajenim, ale Sikovné
ruce je dostatecné pospojuji i pouhym kroucenim dratkia.

V suchém prosttedi, kde je k dispozici elektricka sit, se da dobfe svitit i doutnav-
kou na ohebné elektrické snuife. P¥idanim c¢erveného filtru se stane doutnavka stejné
dobra jako svitici dioda. Pevné instalované doutnavky jsou dobré pro noc¢ni osvétleni
interiéru. Doutnavky se prodévaji bud se zévitem (tim tenéim, pak se nasroubuji do
objimky misto zarovky), nebo na né vodice lze ptiletovat a patici pak zaizolovat pés-
kou nebo i zcela vodotésné pomoci lepidla na gumu (napf. Chemoprénu). Pamatujte
pfitom, Ze zafizeni, ve kterych bude 230V, je potfeba pfipravovat peclivéji nez ta
pro napéti pod 10V.

4 Triedr

p 1S

Slovo triedr by mohlo znamenat ,trojstén“, ale protoze takové téleso neexistuje (exis-
tuje az Gtyfstén), rozumi se tim trojboky hranol. Strucéné se tak oznacuje i kazdy
dalekohled, v némz se trojbokych hranolt uziva k dosazeni vzpiimeného obrazu.
Vétsinou jde o dvojici spojenych dalekohledt (ve hvézdaiské hantyrce se ji ¥k bi-
nar), ale mize jit i o dalekohled jediny (monar). Oznadeni triedru v sobé zahrnuje
zvétseni a pramér objektivu: naptiklad 7 x 50 znamena sedmkrat zvétsujici daleko-
hled s objektivem o priiméru padesat milimetri.

Zvétseni dalekohledu mtizete poznat i diive, nez se skrz né€j podivate — svazek
svétla proslého pres dalekohled je tolikrat tenéi nez svazek vstupujici (nez primeér
objektivu), jaké je zvétSeni dalekohledu. V naSem piipadé je tedy sedmkrat tendi
a mé prumér zhruba 7 mm (50 mm / 7). Vystupujici svazek svétla vidite za okuldrem
dalekohledu i zdalky jako maly svétly kruh, tzv. vystupni pupilu (pupila = otvor)E]
Prilozite-li takovy binar 7 x 50 tésné k oc¢im, takze jeho vystupni pupily splyvaji
s nasimi zorni¢kami (oénimi pupilami), vase z¥itelnice se jakoby sedmkrét rozsiti —
z dané hvézdy se do vasich o¢{ dostane padesatkrat vice svétla nez predtim (pfesnéji
jen asi CtyFicetkrat, vinou odrazi na optickych plochach v dalekohledu).

Binar je v noci opravdu mocnym rozsifenim moznosti naseho zraku, témér tolika-
nasobnym, jako je pomér ploch jeho objektivii a nasich zornicek. Lidské zornicky maji
ve tmé primeér az osm milimetri, u starych osob vétsinou trochu méné. U triedrt

1Vystupni pupila je obraz vstupni pupily dalekohledu, vytvoreny okuldrem. Vstupni pupila je
zhruba feCeno objektiv, presnéji tzv. aperturni clona, kterou je ale vétSinou objimka samotného
objektivu.



7x50 a 10x 50 je tento pomeér asi padesat — na dalsi padesatinasobné zvyseni sbérné
plochy bychom museli mit dalekohled o primeéru objektivu padesat centimetrit (nebo
binar s objektivy o priméru 35 cm).

Na noc¢nim nebi lze binarem uvidét ohromné mnozstvi pozoruhodnych véci, a ko-
chat se témi, které jsou slabé patrné i bez dalekohledu. S béznymi binary se konaji
i védecka pozorovani: jsou zakladnimi pristroji pro odhadovani jasnosti komet a sle-
duji se s nimi slabé meteory. Binar s alespon ¢étyfcentimetrovymi objektivy by mél
mit za jasné noci po ruce opravdu kazdy hvézdar.

4.1 Poridte si svij binar

Pokud jesté takovy binar neméate, brzy si jej kupte. Jako univerzalni doporucujeme
binar 10x50. Pozorujete-li ale casto v mistech, kde je velmi temné nebe, je vyhodnéjsi
typ 7x50, ktery méa vystupni pupily stejné velké jako nocni lidské zornicky a nesnizuje
nadbyteénym zvétSenim jas mlhovin a komet. Pokud chcete mit binar témér kapesni,
mizete dat prednost typu 8 x 40, i kdyz s nim neuvidite tak slabé hvézdy. VSechny
tyto binary lze nové koupit za cenu pod dva tisice korun (v roce 1996), pokud se
nechcete vyhnout vyrobkim z vychodni Evropy nebo neznackovym. Vyhybat se jim
neni viitbec potfeba, protoze si binar pred zaplacenim vyzkousite.

Zkouset je potreba jen dvé véci: ostfeni a souosost. Pii pohledu do dalky musi
byt obé stupnice optickych mohutnosti na nule, mate-li normélni zrak. Pokud nosite
bryle, plati to pro pohled pfes né; pak si je ale sundejte a nastavte na stupnicich
optickou mohutnost svych bryli (u binaru s centralnim ostfenim nastavite mohutnost
levé ¢ocky a piipadnou odchylku ¢ocky pravé pak na pravém okularu). Do dalky byste
méli binarem vidét stejné ostie, jako predtim (vyjimku tvoii pfipad astigmatismu
vét§iho nez jedna dioptrie).

Velmi Spatnou souosost obou polovin binaru poznéate hned, pohled ptes binar
do dalky je velmi nepiijemny, nebo dokonce vidite dvojité, kdyz vase o¢i nedokazi
silhavost binaru kompenzovat. I kdyz se vam ale zda pohled pfed binar v poradku,
zkontrolujte, zdali pfedméty v dalce mizi ze zorného pole soucasné v obou dalekohle-
dech, a to za levy, pravy, horni i dolni okraj. Abyste okraje zorného pole dobie vidéli,
mize byt nutné sejmout tzv. ocnice, zpravidla gumové krouzky na okuldrech, které
opirate o oblic¢ej. Ocnice totiz byvaji prilis vysoké a u vlastniho binaru se vyplati je
ponékud sniihﬂ abyste pohodlné vidéli plné zorné pole.

Velmi presnou zkouskou souososti je vzdalovat o¢i od spravné rozevieného binaru
(dle vzdalenosti vasich o¢i) poloZeného na okné a namifeného na vyrazny pfedmét
v délce. Pfedmét musi zlistavat uprostied obou vystupnich pupil, tj. v obou pupilach
ma byt stale vidét totéz. Abyste pfipadné ,svislé silhani“ nekompenzovali postupnym
naklanénim hlavy, mizete v puli cesty od o¢i k vystupnim pupildm drzet (nebo
poloZit, je-li na co) vodorovné prihledné pravitko. Lezi-li pfi pohledu jednim okem
obé vystupni pupily na jeho okraji, maji tam lezet i pri pohledu okem druhym.

2nejlépe obrousenim na brusce, to ale nechte na tom, kdo s ni opravdu bézné zachazi



Pti noénim pouzivani binaru asi zjistite, Ze ptivodni feminek, vyhovujici lovctim,
je prilis dlouhy. Binar se s nim Spatné schovava do tepla pod kabat. Je vhodné
nahradit feminek tlustou bilou $ntrou, bilou proto, abyste ji v noci vidéli. Ostatné
i cely binar (a kazdy dalekohled) by mél byt ze stejného dtivodu pro noéni uzivéni
bily. Vyhodné se d& bélosti dosahnout zabalenim dalekohledu do bilé pénové hmoty
— ta jej chrani pred chladnutim a v nouzi i pfed poskozenim pii padu.

Chcete-li vyuzit triedr co nejvice, bude vam casto vadit, Ze se vam tfesou ruce.
Ke triedru se tehdy hodi stativ. VétsSinou nemtize jit o stativ bézného typu, protoze
se divate vysoko a v misté, kde by pod triedrem byl takovy obycejny stojan, po-
tfebujete mit svou hlavu a té€lo. Mé feseni je takové, Ze triedr spociva na priblizné
vodorovném rameni, sahajicim dale nez rameno vase. Rameno je zakonceno svislym
C¢epem o primeéru Sest milimetrid, na ktery se nasazuje triedr prostfednictvim malé
,2montaze“.

4.2 Montaz binaru

Jako montdz se oznacuje pohyblivé spojeni dalekohledu s pevnym stojanem. S nékte-
rymi binary se prodava i tchytka, kterd je umoznuje pripevnit na pohyblivou hlavu
fotografického stativu, ale to hvézdartim malokdy staci. Takova soustava totiz neu-
moznuje divat se vysoko na nebe, tedy pozorovat binarem oblasti s velkou thlovou
vyskou. Pravé tam se ale v noci asi nejcastéji divate — hledite tak do vesmiru ptes
co nejtenci vrstvu ovzdusi. Jako hvézdari proto budete potiebovat montaz jinou.

Astronomicky plné vyhovujici montéz binaru mtze byt velmi jednoduchd. Staci
tyto soucastky: kovova trubicka, dvojice kozenych podlozek, tvarovany plechovy dr-
zacek pripevnény ke stfedni ose binaru a Sroubek se dvéma matkami.

Trubicka ma délku asi Sest centimetrii a svétlost Sest milimetr®, nahote je splac-
nuta a provrtana. Po stranach splacnutého konce trubicky jsou kozené treci podlozky
a dale provrtané vybézky plechového drzacku; souvrstvi je stazeno sroubkem jen tak
moc, aby trubicka kladla vhodny odpor nakldnéni (druhd maticka je tzv. kontra-
matka, je zataZzena proti prvni a dvojice matek se pak uz nepovoluje).

Plechovy drzacek se pripevinuje zpravidla na predni konec osy binaru. Pod plasto-
vou krytkou tam byva Sroub se Sirokou hlaVOLE], kterym drzacek ptipevnite. U starsich
binart se stfedni trubkou miize mit drzac¢ek podobu objimky stfedni trubky (mezi
trubku a drzacek je potfeba dat vrstvu kize).

Obecné musi byt drzacek tak tvarovany nebo upevnény v takovém misté, ze se
podle toho, jakému obliceji se ptizpisobi, tj. jak se jeho poloviny binaru rozeviou od
sebe. Slouzi-li binar vice lidem, je vhodné drzacek zhotovit pro rozevieni odpovidajici
vzdalenosti optickych os okulara asi Sest centimetrd, jinak jej zhotovte prosté ,pro
sebe“. Drzacek musi byt mozno pootocit kolem osy binaru, aby mohly byt okulary
vodorovné vedle sebe pfi kazdém rozevreni binaru.

3hlava je obvykle nestandardni, opatfena dvéma otvory. Uziva se k ni zvlastni kli¢, lze ji ale
povolit a dotdhnout i kladivkem a tupym hfebikem.



Spravné dotazena montdz (nasazena na drzdku) umoznuje ustaveni binaru v na-
klonu sikmo dold az svisle vzhiiru. Binar v kazdé poloze dobfe drzi, a jeho naklon
1ze hladce ménit. Sklopend montaZz (odpovidajici pohledu binarem do svisle vzhuru,
do zenitu) je docela nendpadnd a nijak nepfekdzi béznému uzivani binaru. Binar lze
i s ni vlozit do pouzdra.

4.3 Drzak binaru

Drzak miize sestéavat jen z jediného ramene, které lze pfipevnit na tycku v ploté,
sloupek ve vinohradé nebo tenky kmen. Rameno je ale pak dost slozité.

Nejjednodussi kvalitni provedeni ramene vyuziva dvou ,skob“ s dlouhou ¢asti
délky asi 15 cm a kratkou ¢asti asi 5 cm. Ony ,skoby“ musi byt dost tuhé — lze je
zhotovit z velmi tvrdého drétu o priméru pét milimetrd (tzv. patentovaného drétu,
uzivaného pro predepindni betonu), nebo z béZného materidlu vétsi tloustky. Skoby
se zasouvaji do sité otvord na konci ramene, tak, aby byly ve vzajemné vzdale-
nosti odpovidajici priiméru daného sloupku a aby poskytovaly vhodny sklon ramene
(zpravidla Sikmo vzhtiru). Nemaji-li se skoby v otvorech brzy viklat, ma byt ra-
meno z tvrdého dfeva (uZil jsem kdysi polovinu bukového prahu rozfiznutého podle
uhlopficky) nebo preklizky.

Na druhém konci ramene je ¢ep o priméru Sest milimetri, na néjz se nasouva
trubicka montéZe binaru. Jelikoz naklon ramene byva rizny (podle vasi volby a pri-
méru sloupku), musi byt mozné ¢ep naklanét tak, aby byl vzdy svisle. Docilite toho
tak, Ze spodni konec ¢epu prochazi otvorem v hlavé Sroubu, ktery je prostréen kon-
cem ramene. Povolenim Sroubu, pooto¢enim a opétnym utazenim se nastavi svislost
¢epu. Sroub musi mit tak velkou hlavu, aby v ni mohl byt Sestimilimetrovy otvor —
natésno to splni vratovy éroulﬂ o primeéru 8 mm.

Jiny drzak, nezavisly na plotech, sloupcich ¢i stromcich v okoli, je stojan z vice
Casti. Jeho rameno je misto fady dér pro ,skoby* zakonceno otvorem, kterym sa-
mosvorné drzi kolmo ke svislé ty¢i. Na opac¢nou stranu tyce pak tréi rameno s pro-
tizavazim. Svislad ty¢ ma mit na jedné strané ohoblovanou plochu a ramena triedru
a protizavazi do svych otvorti naopak vlepeny kruhové tsece, aby se na ty¢i nemohly
otacet. Svisla ty¢ musi byt oto¢nd, zasunutd v zaslepené trubce nebo v paté a ob-
jimce. Takové trubka (nebo pata a objimka) je pfipevnéna k stabilnimu podstavci
— nejlépe k boku kresla, ve kterém pfi pozorovani sedite.

4.4 Rosnice

Pr1i zapadu Slunce poklesne zarivy piikon dopadajici na zem asi na polovinu. To, co
zustane, je infracervené zareni ovzdusi. Je-li jasno, jde o zafeni z vysky pramérné
nékolik kilometr, kde je vzduch az o desitky stupnt chladnéjsi nez zem. Teplejsi
zem vyzafuje vice a tim se ochlazuje. Ochlazuje se tim rychleji, ¢im je mensi pfikon
shora, tedy ¢im vétsi je odkryta ¢ast ,studeného“ nebe nad ni — nanejvys muze jit
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o cely poloprostor. Neni-li vzduch velmi suchy, za¢ne se brzy na vystydlych odkrytych
vodorovnych plochéach, srazet vzdusné vlhkost — orosi se. Svislé plochy se ochlazuji
pomaleji, protoze na né zari z poloviny zemsky povrch a z oblohy na né pfichazi
zafeni hlavné z nizsich (teplejsich) vrstev ovzdusi (z malych Ghlovych vysek). I ony
se ale mohou pfi vysoké vlhkosti vzduchu k ranu orosit. Ostatné, v rovinaté krajiné
se miize i vzduch nad zemi ochladit od ni a vlastnim vyzafovanim az pod ,rosny
bod*“ a vznikne pak pfizemni mlha.

Objektivy binaru namifeného vzhiru stydnou velmi rychle a patii k prvnim pred-
métum, které se orosuji. Dalekohled se studenym orosenym objektivem se da znovu
pouzit, teprve az se znovu ohfeje a oschne. To se da docilit v teplé, velmi suché
mistnosti, rychleji pak fénem ¢i elektrickym topidlem poskytujicim proud horkého
vzduchu. Fén je neocenitelnou pomitckou i k ohrati okulart, které se v mraze rosivaji
od teplych vlhkych odi (viz téz odstavec Vyh#ivani).

Stydnuti objektivii zpomalite, kdyz je pred studenym nebem zakryjete. Kdyz je
zrovna nepouzivate, tak to muzete provést uplné. Ale i kdyZ se pres triedr divate,
staci nechat odkrytou jen malou ¢ast nebe. Tubus dalekohledu se zkratka prodlouzi
jesté kus pred objektiv — tomuto prodlouzeni se fik& rosnice. Vnéjsi konec rosnice
ma mit o néco vétsi primeér nez objektiv, tak aby nestinil ani na okrajich zorného
pole dalekohledu. Jestlize m4 triedr zorné pole velké Sest stupiiii a rosnice sahé deset
centimetri pred objektiv, musi byt otvor na jejim pfednim konci o jeden centimetr
vétsi, nez prameér objektivu.

Pokud binar nenosite na delsi cesty a nevadi ndm jeho zvétSené rozméry, miizete
na néj pfipevnit pevné rosnice. Je snadné navinout na tubus (éili trubici) kazdého
dalekohledu lepenkovy kuzel. Vyst¥ihnout spravné lepenku jako plast takového kuzele
je hezka geometricka tlloha — zkuste chvili pocitat a rysovat, nez se do stfithani
pustite. Je ale mozné mit i rosnice vélcové (z pevnych plastovych trubic), nasunuté
na objimky objektivii. Pevné rosnice by mély byt vyloZeny cernou plsti, pak se da
s binarem dobfe pozorovat i obloha v blizkosti Mésice. Na konce rosnic bychom méli
mit vicka. Pokud nepasuji vicka ptivodni, mohou se hodit vicka z né&jaké sklenice ¢i
kelimku.

Jsou-li kuzelové rosnice dlouhé, mize byt vhodné zmensit jejich predni otvory
lepenkovou clonou. Vezméme jako priklad triedr 7 x 50 se zornym polem velkym
sedm a pul stupné a s rosnici sahajici dvacet centimetri pred objektiv. Vnéjsi konec
rosnice ma pak mit primér jen

5cm+ 20 cm x 7,5°/57,3° = 7.6 cm

(pFitom vyuzivdme ptiblizného, ale plné dostatecné piesného pocitani s malymi
ahly: 7,5° je mélo oproti jednomu radidnu rovnému 57,3°). Pokud by kuZel navinuty
na tubus vysel na konci Siroky devét centimetrti, vyplati se jeho primeér zmensit
clonou na onéch necelych osm centimetri.

Chcete-li mit moznost nosit binar v pavodnim pouzdie, muzete jej vybavit ros-
nicemi vysouvacimi. V zasunutém stavu nepfecnivaji pfes puvodni tubus a vejdou
se s binarem do pouzdra, po vysunuti sahaji témér o délku ptavodniho tubusu pred
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objektivy. Takové rosnice mohou byt rovnéz vinuté z lepenky, lze ale vyuzit kuzelové
Casti plastové ldhve (napiiklad od né&jakého saponatu). Z ladhve od¥iznete takovou
dast, aby zbyly plast komolého kuZele §lo s uré¢itou ndmahou pretdhnout pies konec
tubusu.

Rosnice nejen zpomaluji chladnuti objektivii, ale také je chrani pfed nechténym
dotekem. Jestlize binar zapinite o prestavkach do své bundy, nemusite objektivy
prikryvat vicky, rosnice je chrani pfed znecisténim dostatecné.

5 Méreni uhla

Abychom se doopravdy vyznali v rozsahlé oblasti astronomickych objektivi a oku-
lart, potiebujeme dobie zvladnout svét thli. Je to nas kazdodenni svét, ale né€jak
se na to ve skole zapomina.

Kolem sebe vidime véci v ruznych smérech. Jde-li o blizké predméty, vidime je
kazdym okem v ponékud jiném sméru a nas zrakovy systém z toho vykouzli stere-
oskopicky obraz. Tehdy skutecné vnimame prostorové rozmeéry, mizeme napiiklad
odhadnout, jak velka je matice a vzit si patficny kli¢. Jde-li ale o pfedmét vzdaleny,
kde se neuplatni stereoskopie, pak vSechno, co mizeme o jeho rozmérech pfesné Fici,
co skutecné vidime, jsou jeho rozméry thlové. Muzeme naptiklad fici, jak moc se lisi
smeér od nasich o¢i k levé strané vzdaleného domu a smér od nasich o¢i k pravé hrané
domu, tedy jaky thel sviraji obé polopiimky. MuZzeme udat thlovou $irku budovy
v radidnech nebo ve stupnich. Jaka je jeji sitka jakozto délkova mira, tedy kolik je
to metri, zalezi na vzdalenosti budovy od nas (a na tom, jak je budova viiéi ndm
natocend, hledime-li na ni z prudceli).

Vypocty s thly nepfevysujicimi tficet stupni jsou velmi jednoduché. Divate-li
se kolmo na stfed pruceli budovy, tvori pruceli zakladnu rovnoramenného trojihel-
niku, jehoz nejostiejsi tihel lezi ve vasem oku. Usecku-zakladnu miizete nahradit ¢asti
kruznice — jejich délky se budou lisit jen velmi mélo. A s délkami obloukt kruznic
je snadné pocitat. Aby byl oblouk tak dlouhy, jako je polomér kruZnice r, musi byt
prislusny thel s vrcholem ve stfedu kruznice velky jeden radian. Obvod celé kruznice
je ovSem 27, a tedy plny thel je 27 rad. Protoze je to také 360°, je jeden radian
360° /27 = 57,3°. Pro pfiblizné vypocty to klidné zaokrouhlete na Sedeséat stupiiti. To
se dobfe pamatuje, protoZe jeden stupein je Sedesit minut a jeden radidn je (i kdyz
necelych) Sedeséat stupiii. Jestlize je budova vidét Siroka Sest stupiid, tedy asi dese-
tinu radidnu, a je daleko (jak vite t¥eba dle mapy) pul kilometru, je jeji linedrni sitka
desetina jeji vzdalenosti od vas, tedy asi padesat metra.

Jak ale odhadnout onéch Sest stupni? Podrzime-li ve vdalenosti 57 cm od oka
pravitko (a drZzime je pfiblizné kolmo ke svému pohledu), odpovida kazdy centimetr
na ném pravé jednomu stupni. Onéch 57 c¢m neni tak tézké dodrzet, protoZze to je
bézné délka paze (mate-li delsi pazi, naklonite ruku na jejim konci ponékud k sobé).
Maéte-li palec siroky 2,5 cm (¢ili jeden palec), je na natazené pazi ihlové Siroky asi
dva a pul stupné. Takové hodnoty si zjistéte pro rtizné ¢asti své vlastni ruky na
natazené pazi — ziskate tak thlomér, ktery nikdy nezapomenete vzit s sebou.

10



Vzdalenost ruky od oka nejvyhodnéji zmétite ,svinovacim metrem*. S tim muzete
konat i velmi pfesnéd thlova méfeni. Na krabicku ,metru® prilozte prouzek lepenky
zndmé délky (napf. deset centimetrit), volny konec ,metru“ pridrzte na své licni kosti
a ruku s krabickou vzdalte tak daleko od oka, az bude prouzek praveé zakryvat méfeny
predmét (pruceli budovy, nebo tfeba dvojici hvézd). ,Metr“ zabrzdéte a odectéte jeho
vysunuti. Délenim zjistite hodnotu thlu v radidnech a pak i ve stupnich.

Svinovaci metr a prouzky lepenky rtzné délky jsou moderni obdobou starobylého
thlového méfidla, zvaného Jakubova hiil. Dokonalou nahradu Jakubovy hole ziskate,
pridate-li na zacatek metru vizir. To je klinovita Skvira vystfizena napiiklad v kousku
lepenky. Kdyz budete pfi méfeni hledét pfes ni, vyloucite nejistotu, vznikajici tim,
ze prouzkem lepenky, ktery vzdalujete od oka, odkryvate svou zornicku postupné,
aneb ze okraje prouzku lepenky vidite neostre. Budete vidét okraje pruhu lepenky
rovnobézné se skvirou stejné ostie jako budovu v dalce a méfeni bude presné.

Takovou svinovaci moderni Jakubovou holi muzete provést i triangulaci svého
okoli a vytvorit jeho mapu. Opakovanym pozorovanim mizete také zjistit, kolik

vvvvv

6 Vétsi dalekohled

Dalekohled, ktery dokaze vic nez dobfe vybaveny lehky binar, si nepofizujte, dokud
nemate vSechno uvedené vyse a dokud se dobfe nevyznate na Meésici i na no¢nim
nebi. Nez si vétsi dalekohled poridite, méli byste stravit par jasnych veceri na né-
jaké hvézdarné, kde se vétsimi dalekohledy naucite pozorovat. Pak se teprve muizete
rozmyslet, k ¢emu a jak mnoho chcete vétsi dalekohled pouzivat.

Ke stejné velkému kroku od binaru dal, jako byl krok od pohledu bez dalekohledu
k pohledu lehkym binarem, se asi nerozhodnete — jak jste uz cetli, potfebovali
byste k tomu dalekohled s asi ptilmetrovym objektivem. Rozumny krok je poridit si
dalekohled s objektivem o priméru patnact az dvacet pét centimetri.

Takovy dalekohled sice muze mit objektiv ¢ockovy, podobné jako vas triedr, ale
pak je velmi drahy a neprilis skladny — takové dalekohledy nechte hvézdarnam.
Lépe vam poslouzi dalekohled se zrcadlovym objektivem, jaky vynalezl Isaac New-
ton. Objektiv Newtonova typu se skldda z hlavniho zrcadla, jehoz pohlinikovana
odrazné plocha ma tvar rota¢niho paraboloidu, a z malého rovinného zrcatka, které
posild obraz na bok, kousek vné od horniho okraje tubusu. Tam (do ohniskové roviny)
Ize umistit filmové policko a obraz na néj zachytit, nebo si lze obraz prohlizet okula-
rem (vlastné silnou lupou). Optiku k objektivu Newtonova typu lze snadno koupit,
i kdyz jsou i nadsSenci, ktefi si zrcadla sami brousi a lesti. Domaéci vyroba zrcadel je
zdlouhava a nestaci na ni bézné femeslné dovednosti a znalosti. Zajemce odkazujeme
na knihu [I2] nebo na kurs brouseni astronomickyjch zrcadel v Rokycanech [I3].

Chcete-li dobfe porozumét optice dalekohledti, musite si precist prislusné optické
paséaze v néjaké odborné knizce, a pak si opakované rizné malé dalekohledy poskla-
dat. Nejsnazsi je vyuzit néjaké hotové sady optiky. Vyborna (jako ucebni pomucka
pro vés, ne jako hracka pro déti) je kdysi velmi rozsifend stavebnice Astro-Cabinet.
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Chodite-li dosud do skoly, urcité byste si po dohodé mohli zaptj¢it néco z fyzikilniho
kabinetu nebo si tam po vyufovani hrét (¢ili experimentovat) spoleéné se svym udi-
telem fyziky. Plné funkéni dalekohled ziskate patfi¢nym umisténim cocek do dvojice
lepenkovych trubek — z lepenky jsou vinuty i tubusy pomérné velkych prodavanych
dalekohledi.

6.1 Okulary

Okulary poskytuji riznd zvétseni, kterd vypocitate jako pomér ohniskové délky ob-
jektivu a okularu. U astronomickych okulart byva ohniskova délka udana, u mikro-
skopovych (pokud je z nouze uzivéte) ji spocitate ze ,zvétseni okuldru“, definovaného
stejné jako se udava konvencni zvétseni lupy, totiz jako 25 cm déleno ohniskovou dél-
kou.

Uloha dalekohledi je sbirat svétlo (o tom viz zacatek oddilu Triedr) a soucasné
zvétSovat tthly. Zvétseni tihli ale mé své meze — spodni je dané vasima oc¢ima, horni
vlnovou povahou svétla.

Nejmensi zvétSeni, pii kterém uz vyuzijete celou plochu objektivu, je dano ve-
likosti vasich o¢nich panenek. Zmérte si proto jejich velikost, je to dulezity udaj.
Prejdéte ze svétlé prostory do Sera pred zrcadlo, nebo radé&ji hledte stdle do néj
a ztlumte pfitom silné svétlo. Uvidite, jak se vase zornicky roztdhnou. Pridrzite-li
si tésné pfed ocima prithledné méritko, snadno na ném odectete, jak jsou vase zor-
nicky velké. Abyste mérili pfesné, pravou panenku pozorujte pravym a levou levym
okem. Zvétseni dalekohledu, pfi kterém se jeho vystupni pupila pravé vejde do vasi
ziitelnice, je rovno podilu priméri objektivu a vasi zornicky. Jestlize uzijete zvétseni
jesté mensi, divate se uz jen ¢asti objektivu. Dalekohled se stava vlastné mensim, coz
mize byt vyhodné, jestlize tim ziskate vétsi zorné pole. U zrcadlovych dalekohledi
se zastinénym stfedem objektivu muzete ale mit v malém zvétSeni problém s tim, ze
vasi zornicku skoro celou vypliiuje obraz této slepé ¢asti objektivu.

Nejvétsi uzitecné zvétseni je takové, ze se vinou konecné délky svétla body zob-
razuji jiz jako kruhy o postfehnutelném thlovém primeéru. To rozhodné plati pro
vystupni pupilu velkou ptl milimetru, stejné jako pro pulmilimetrovou dirku, kterou
vytvorite jehlou ve staré disketé — zkuste se pies takovou dirku podivat na obrazy
Slunce v baiice zarovky (ta je tak vypoukld, ze je zdalky odraz Slunce v ni dokonale
bodovy). Ostatné, zkuste dirky réiznych priamérti, od stézi patrnych az do jednoho
milimetru. U velkych dalekohledt byva ale obraz rozmazan uz pfi vétsich vystupnich
pupilédch nez je ona ptlmilimetrova, a to neklidem vzduchu.

Dobte vybaveny dalekohled by mél mit sadu okulart, které poskytuji vystupni
pupily s priméry od sedmi ¢ alespont péti milimetrtt az do ptl milimetru (éi ale-
spoii 0,7 mm). Pro dalekohled s priimérem objektivu 20 cm to konkrétné znamend
zvétSeni zhruba od tficeti do ¢tyr set. Po sobé nasledujici zvétseni by neméla byt
v poméru vét§im nez dva, a tak je potfeba pét okulari (v nouzi étyfi). Podet okulara
je mozné snizit na polovinu, pokud mate k dispozici tzv. Barlowovu ¢ocku, slozenou
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rozptylku (aby méla potlac¢enou barevnou vadu) slouzici k prodlouZeni ohniskové
délky objektivu na dvojnéasobek.

Okulary jsou tim cennéjsi, ¢im vétsi zorné pole poskytuji. Zorné pole okularu
poznate snadno: vezmete okular do ruky a podivate se jednim okem pfes néj a druhym
obyc¢ejné. V okularu sice nevidite zadné predméty, ale jasné vnimate okraje svétlého
kruhu, jeho zorného pole. Divate-li se pfitom na zed, thlovou velikost kruhu spocitate
z toho, jak velky kus zdi zorné pole okuldru vytind a jak jste od zdi daleko (miizete si
to misto poéitani nakreslit a zméfit Gthlomérem). Nejlepsi okuldry maji zorné pole az
devadesat stupnu, pfi pohledu jimi v noci ani nevnimate okraj zorného pole. Naproti
tomu mikroskopové okulary mivaji zorné pole i mensi nez tficet stupnt, je to jako
divat se uzkou trubkou, coz ale viibec nevadi pfi pozorovani tthlové malych objekt,
jako je tfeba Jupiter (jen je obtiZznéjsi se nan strefit).

Okular obsahuje kromé ¢océek (dvou az tfeba sedmi) také clonku, kterd lezi v oh-
niskové roviné objektivu a dalekohledu déva presné ohrani¢ené zorné pole (proto se
ji ¥ik& polni clona). S vyjimkou okuldrti Huyghensova typu, kde lezi mezi ¢ockami
okularu, je pristupna méreni a zorné pole dalekohledu lze pak zjistit velmi presné —
je to (v radidnech) podil praméru polni clonky a ohniskové délky objektivu. Souc¢asné
je to i zorné pole okuldru (zjisténé ptiblizné dle predchoziho odstavce) délené zvétse-
nim. Ostatné zorné pole okularu samého je dano také podilem praméru polni clonky
a ohniskové délky okuldru. Ted je mozné srozumitelngjsi, pro¢ je okuldr s velkym
zornym polem drazsi: musi mit vétsi polni clonu a také vétsi vSechny cocky.

(Pfesné vzato byva polni clona stale v ohniskové roviné objektivu jen u triedrt.
Vymeénné okulédry ji mivaji v sobé, takze nejde zaostfovat. Dioptrickd vada zraku na
arovni péti dioptrii nijak nepiekdzi pii zaostfovani hvézd, ale okraje zorného pole
pak uZ ostré nejsou.)

Nase o¢i vidi ostfe jen velmi malou oblast, velkou asi jeden stupein. Cim dal
od této ostfe patrné oblasti, tim mensi hlové rozliSeni nas zrak poskytuje. Pfi po-
zorovani proto urcité date prednost velkému zornému poli dalekohledu, i kdyz na
okraji neostrému, pfed zornym polem ohrani¢enym na nevelkou oblast zobrazovanou
zcela ostte. Skoda, Ze na trhu nejsou levnéjsi okulary velkého préiméru (tedy s vel-
kym zornym polem). Vyrobci si ziejmé netroufaji nabizet okuldr, ktery by mohl byt
predmétem (jakkoliv nekvalifikované) kritiky. Levné okulary s velkym zornym polem
si néktefi hvézdari zhotovuji sami, dokonce si i sami tvaruji ¢ocky, ale to je véc az
pro zkusSené optiky.

Jak jsem naznacil uz vyse, pro mifeni dalekohledu muze byt uziteény i okular
o velkém prumeéru, davajici vystupni pupilu vétsi nez jeden centimetr. Nevadi, ze
pritom dalekohled stava vlastné mensim (do oka se dostava svétlo jen ze zlomku
plochy objektivu), hlavné Ze se zvétsi zorné pole.

Zaostrovani okularid se ¢asto fesi dimyslnym tzv. okularovym vytahem. Je pfitom
vyhodné, kdyZ na konci vytahu mtze byt ne jediny okular, ale soustava vSech okulari,
které 1ze snadno ménit (tzv. revolverova okuldrova hlava), aniz byste preostfovali. Ve
skute¢nosti ale sta¢i ¢asto jen otvor, v némz miizete okular hladce posunovat (kroutit
s nim a pfitom jej zasunovat ¢ vytahovat). Hladkost pohybu a pfitom dostateéna
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tuhost se docili tfeci vlozkou v otvoru — textilii, kiuzi, plastem, nebo i pruzicim
plechovym jazyckem.

6.2 Montaz vétsiho dalekohledu

Vétsi dalekohled, zejména s objektivem Newtonova typu (ve hvézdaiské hantyrce
se takovému dalekohledu k4 prosté newton), uz nelze uzivat tak, Zze jej podrzite
v ruce nebo opfete o okenni parapet. Potfebujete k nému montéz, kterd vam umozni
jej namifit na kterékoliv misto na obloze a jemné a hladce s nim pohybovat, kdyz
s nim pozorujete néco ve velkém zvétSeni. A musite mit i moznost do dalekohledu
pohodlné hled&t, at mif{ kamkoliv na nebe.

Klasické montaze byvaly na vysokém stojanu, s hlavni osou rovnobéznou s osou
Zemé, slozité, drahé a casto i velmi nepraktické. Dalekohled, urceny k pozorovani
a ne k fotografovani (o tom déle) takovou montaz nepotiebuje. Hlavni osa mtize byt
klidne svisla, dtlezité je jen, aby dalekohled byl dokonale vyvazeny a stojan s montazi
se nechvél (chvéni vadi ale jen ve velkém zvétseni).

Newtony maji okular na hornim konci a pfi pozorovani mohou jejich montaze
stat rovnou na zemi, nepotiebuji tedy zvlastni stativ. Dokonalou a jednoduchou
montaz k nim vyvinul v sedmdesatych letech John Dobson z Kalifornie. Dnes je
takovych dobsonovskych montazi po svété ohromné mnozstvi; dobson, jak se dale-
kohledu Newtonova typu na montézi podle Dobsona fiké, se stal standardem pro
vSechny pozorovatele, ktefi si porizuji velky dalekohled. Dobsony se stavi s hlav-
nimi zrcadly i vétSimi nez ptl metru, nejobvyklejsi jsou ale dvaceticentimetrové (tj.
s hlavnim zrcadlem o praméru dvacet centimetrit). Lze si je koupit hotové, montéz
Dobsonova typu je ale snadné postavit si i doma. Nepotifebujete k tomu vic nez pre-
klizku, pilu, par kouski teflonové félie a kus ,umakartu“. Ukazky dobsonii, podle
prehledovém astronomickém casopise.

Dobsonovskou montéz mizete doplnit lankem, které fixuje deklinaci (vlastné ze-
mépisnou §ifku) mista, kam dalekohled mifi. Dalekohledem pak lze na nebi sledovat
jen zvolenou rovnobézku a je pak jesté leh¢i dohanét zvoleny objekt pri jeho cesté po
nebi. Horni konec lanka je upevnén idealné na ose dalekohledu vné od sekundérniho
zrcatka, spodni konec lanka se upevni k podstavci v misté, kde jej protina rovno-
bézka s osou Zemé prochazejici stfedem vodorovné osy montaze. K pripevnéni lze
uzit svorku umoznujici volit rizné délky lanka a tim i rizné deklinace.

Luxusnim doplinkem je paralakticky sttl, na ktery lze dobson postavit. Je to dvo-
jice desek, pricemz horni klouze nad dolni tak, ze jde o otaceni podle osy prochézejici
nad horni deskou a majici sklon osy zemské. Nastavite-li paralakticky stil do jedné
krajni polohy, je pak schopen az jednu hodinu dobson pfesné naklanét tak, ze se dana
hvézda v zorném poli nehybe. Paralakticky stdl je stejné nakladny, jako kompletni
dobson bez néj, ale na druhé strané jde o véc, kterou si je Sikovny femeslnik schopen
postavit sdm. Informace o tom viz opét ¢asopis Sky and Telescope.
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6.3 Hledacek

I kdyz jde jen o binar se zornym polem velkym Sest stupni, nebude se vdm zpocatku
vzdy dafit namifit jej v noci tam, kam chcete. Spolehlivé no¢ni mifeni s binarem
vyzaduje urcity trénink, podobné jako strileni pistoli od boku. Mifeni vétsimi dale-

Pohodlné uzivani vétsiho dalekohledu vyzaduje, aby k nému byl pfipevnén maly
dalekohled s velkym zornym polem (alesponl t¥i stupné), takzvany hledacek. V oh-
nisku objektivu hledacku musi byt vlasovy kifiz — vlasy v ohniskové roviné okularu
jsou dostatecné tlusté, aby byly vidét i v noci. Hleda¢ek musi byt dobfe sefiditelny,
aby byl pfesné souosy s hlavnim dalekohledem. Umistén mé byt tak, abyste mohli
snadno st¥idat pohled do obou dalekohledti.

Kupujete-li cely novy dalekohled, trvejte na tom, aby byl takovym hledackem
vybaven. Mize jit o hled4éek docela levny (rozhodné pod tisic korun), protoze nemusi
mit nijak dokonalou optiku: jen aby nebyly hvézdy uprostfed jeho zorného pole
rozmazaneé.

K dalekohledu, ktery uz mate, musite hledacek pridat sami. Zabere to mnohem
méné ¢asu nez zbytetné noc¢ni bloudéni po nebi dalekohledem, ktery ani zkuSeny
hvézdar prosté nedokdze namitit. Nejsnadnéjsi je pouzit maly monar — koupit by
zhotovite i sami, tfeba s vyuzitim plastovych ¢ocek z odlozené stavebnice. Pro vytvo-
feni zaméfovaciho kiize potfebujete prstynek (ufiznuty z trubky vhodného praméru,
v nouzi navinuty z papirové lepici pasky), ktery bude presné drzet v ohniskové roviné
objektivu. Do néj pak vlozite dalsi prstynek, na ktery nalepite kiizem tmavé vlasy.
Lepeni vlast neni snadné, ale po Case se vam povede, i kdyz tfeba kiiz nebude presné
kolmy ¢i presné uprostfed. Hledacek pak zkratka sefidite na takovy kriz, jaky jste
zhotovili.

Obvyklé upevnéni hledacku je takové, ze tubus vétsiho dalekohledu na sobé méa
dvojici kruhovych objimek a kazdéa objimka je opatiena trojici Sroubt. Hledacek lze
v objimkach pomoci nich naklanét. Protoze ale pevné objimky na tubusu mohou
u prenosného dalekohledu dost prekazet, jsou mozna i jind feSeni. Stac¢i mit na-
priklad na tubusu velkého dalekohledu thelnik (L-profil) a na hledédcku nastavitelné
pripevnény jiny thelnik, ktery se do prvého vklada. Pfipevnéni thelniku na hledacek
miize zajistit dvojice gumovych krouzki ze staré motocyklové duse (nebo zavarovaci
guma), pro nastaveni sta¢i dvojice odtlacovacich $roubt. Gumami ¢i pasky lze pak
prichytit i hledacek k vétsimu dalekohledu. Mozné je ale i pfipevnéni femeslné na-
ro¢néjsi, totiz misto tthelnikd tlacenych na sebe uzit tzv. rybinu.

6.4 Jiné miridlo
Pro dvaceticentimetrovy dalekohled nebo mensi (tj. s objektivem o priméru pod
dvacet centimetri) je ale je§té jind moznost mifeni, nez s pomoci hleddcku. Jde

o optické mifidlo, které se v USA prodava pod nazvem Telrad Reflex Sight. Jeho
princip je ale tak jednoduchy, Ze si obdobné miridlo mtzete zhotovit sami.
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Optické ¢leny mize mit jen t¥i: cervenou diodu se zabilenym vrskem jako prsten-
covy svételny zdroj, lupu s ohniskovou délkou asi 6 cm umisténou tak, aby svételny
zdroj byl v jejim ohnisku, a rovinnou sklenénou desticku (napf. polovinu podlozniho
sklicka k mikroskopu). P¥i mifeni se pak dividte obéma ofima na nebe, z toho jed-
nim okem pfes tuto desticku. Odrazem v desticce soucasné vidite pfes lupu Cerveny
prstynek. Ten, protoze je v ohnisku lupy, se vam jevi stejné v nekonec¢nu, jako hvézdy.
I kdyZ pohnete hlavou, prstynek se na obloze neposune — pohledem ptes kteroukoliv
¢ast desticky jej vidite stale na stejném misté nebe. Pokud je zaméfovac sefizeny tak,
ze stfed prstynku je pravé tam, kam mifi osa dalekohledu, je mifeni dalekohledem
velmi rychlé a pfesné.

Aby bylo mozné mifidlo uZivat za ruznych svételnych podminek, musi byt jas
prstynku regulovatelny. O napdjeni diody plati totéz, jako v oddilu navic
ale do obvodu zapojte reostat (proménny odpor) s rozsahem do ¢étvrt megaohmu.

6.5 Vyhtivani

Za chladnych noci je pozorovani dalekohledem velmi ztiZzeno tim, Ze se para z vlh-
kych teplych oc¢i srazi na okularech. Okulary lze sice opakované ohfivat fénem, ale
jedinou skuteéné dobrou obranou proti jejich oroseni ¢i dokonce ojinéni je mit je
stale ohfivané. Ohfivany levny okuldr je ¢asto mnohem lepsi, nez sebedrazsi, ale
studeny. I lehounké oroseni, které jesté hvézdy na pohled nerozmazava, takze jej
nepostiehneme, totiz hvézdy podstatné zeslabuje.

K vyhfivani okulara se uziva tenkého drétku, navinutého kolem okuldru (pfipadné
pres tenkou elektroizola¢ni vrstvu). Vnéjsek ohfivactho rukévku je tepelné izolovan.
Napéti na dratku je jen nékolik voltd, pfikon mize byt i v mraze jen ¢tvrt wattu
(pokud je okuldr zasunut v nekovové objimce). Na to dobfe staci dvojice tuzkovych
akumulatorid, napriklad téch, které napéjeji optické mifidlo zminéné vyse, které pak
pres den znovu nabijete. Vétsi prikon je lepsi, okular se po zapnuti rychleji ohfeje,
ale je pak nutnd moznost regulace (aby okular nebyl horky).

Priklad: vezmeme dratek..... (z licny, ocelového lanka, ... musim zméfit a zku-
sit...)

U kovového revolverového okularového konce neni nutné vyhtivat jednotlivé oku-
lary, sta¢i hiat samotnou revolverovou hlavu. Je-li totiz zvenku (a pokud mozno
i zevnit¥) tepelné izolovand, vedeni tepla kovem staéi na ohfev vSech okulari. Po-
tfebny prikon je n&kolik wattt, dle velikosti hlavy a tloustky izolace.

Cockové objektivy se sice daji dost G¢inné chranit proti chladnuti rosnicemi, ale
za vlhkych noci to nemusi stacit. Vyhfivat staci vnitiek rosnice blizko objektivu,
zarivym prenosem se udrzuje i objektiv nad teplotou rosného bodu. Obcas je vyhii-
vani potfebné i u newtonua. Plati to, co vyse: vyhfivani rozhodné neskodi, zato slabé
oroseni vadi Castéji, nez si uvédomujeme.

I dalekohled, ktery nemé vyhiivané ¢asti, mize vydrzet dostatecnou dobu teply,
pokud je zpocatku o hodné teplejsi nez okoli, a tim spiSe, pokud jej Ize obcas ohréat.
Pokles teploty zrcadla, pokud neni z malo roztazného skla, sice miize zhorsit obraz ve
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velkém zvétseni, ale jakékoliv oroseni jej zhorsi mnohem vic. Dalekohled ale nemtizete
ohfivat v obytné mistnosti — tam je totiz obvykle az nékolikrat vyssi absolutni
vlhkost nez venku, a dalekohled pfineseny zvenku se tam hned orosi. Po delsim
pobytu uvnitt se pak do dutin dalekohledu (napf. i do okuldri) dostane onen vzduch
s vyssi absolutni vlhkosti a venku pak zacne v dutinach vlhkost brzy kondenzovat.
Dalekohledy je nutno ohrivat v prostoie, kde je venkovni vzduch, jen ohfaty a tim
se snizenou relativni vlhkosti.

Idedlni pro skladovani a ohrivani dalekohledd je venku pod stfechou umisténa
skiin, jejiz vnitfek lze vyhtivat a kterou mize zvolna proudit vzduch vzhiru. Skfin
je vhodné mit po strandch a nahofe tepelné izolovanou, celni strana ale mize byt
prihledna ¢i prisvitna, aby se skiint ve dne ohfivala svétlem. Dalekohledy, po no¢nim
pozorovani casto dikladné mokré, v ni tak pres den poradné a zadarmo vyschnou.
Na noc ale takova skfin potiebuje jesté jiny zdroj tepla nez Slunce, napft. elektricky
ohfev malého vykonu. Zdola muze byt skiin oteviena a nahote by méla byt opatfena
regulovatelnou Skvirou ¢i klapkou (za sluneéného dne Gplné otevienou, v noci pfi
slabém zdroji tepla jen pootevienou).

7 Udrzba dalekohledu

Dalekohled, ktery neni dobfe sefizeny, mize vcelku fungovat, ale pouze pri maljch
zvétsenich. Pii velkych zvétsenich dalekohled jiz neukazuje dalsi podrobnosti, ne-
bot nezobrazuje ostfe. U éockovych objektivii §patné sefizeni neni obvyklé, naopak
u vSech typu zrcadlovych objektiva je pravidlem. Chcete-li uzivat zrcadlovy daleko-
hled, musite alesponi umét poznat, je-li dobfe sefizeny nebo ne.

Nechcete-li byt bezmocni, kdyz zjistite, ze sefizeni dalekohledu neni dokonalé,
musite mit alespoii tu nejjednodussi pomicku, totiz okuldrovou trubicku (viz déle).
Pak si prostudujte nasledujici ndvod a pustte se do sefizovani. Neni to o mnoho

Dobry dalekohled je nejen sefizeny, ale ma i Cisté okulary. Zatimco prach na
objektivu jen ubira svétlo a trochu snizuje kontrast, necisty okular opravdu velmi
kazi obraz. O¢istit okuldr je stejné snadné jako odistit bryle (tedy alespon jejich
optické plochy) — i kdyZ se k nim nedodéva névod k pouziti a udrzbé a skuteéné si
je néktefi uzivatelé nechavaji Cistit jen od optika.

7.1 Obnova optickych ploch

Navod na cisténi bryli je struény, ale asi ne vSeobecné znamy. Ptichystejte si Cers-
tvé vypranou (nezama$ténou a nezaprasenou) bavlnénou pleteninu (tricko, détskou
plenu, atp.). Pokud sklo neni zaprasené, dychnéte na néj a vzapéti z néj otfete
vzniklou rosu. Pripadné to opakujte, mtzete i dost pritlacit. Pokud sklo zaprasené je,
bud jej nejprve lehce jinym kouskem obdobné latky omette, nebo (mohou-li v prachu
byt Castice kifemene nebo jesté tvrdsi) opladchnéte proudem vody a piipadné pfitom
omyvejte hubkou. Po okapani postupujte jako u nezapraseného skla.
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Optické plochy dalekohledii by se nemély Spinit tolik jako bryle, protoze jsou
pfed necistotami z&4sti nebo dplné ukryté. Cistit je potieba vétsinou jen vnéjsi plo-
chy okulart, které byvaji zamasténé od ocCnich fas. Postupuje se u toho jako u bryli,
ale protoze jde o malou plosku, vezméte si na pomoc radéji kousek Cisté vaty na-
motané na paratku. Volné motanou vatou lze plochu nejprve omést. Proudem vody
se zde rozumi leda ostré ostiiknuti vodou destilovanou (malou injekéni stiikackou
bez jehly). Na rozdil od oby¢ejnych bryli jsou optické plochy modernich dalekohledt
opatfeny zelenavou ¢i fialové se jevici vrstvickou snizujici mnozstvi odraZeného svétla
(antireflexni vrstvou), ktera byva méné odolna nez samotné sklo. Cisténi dobie snasi,
snadno ji ale poskrabou uz i 2ivcovéE] prachova zrna.

Pozor, oroseny okular neni necisty a jedinym spravnym zptisobem jeho ,,umélého
éisténi“ je ohfat jej, viz odstavec Vyhfivani. Stirani vodniho povlaku vede ¢asem
k poskrabani okulédru a neodstranuje pri¢inu roseni, totiz nizkou teplotu okularu.

Zrcadla na sobé maji velmi mékkou hlinikovou vrstvicku a nelze je viibec otirat,
dokud z nich neni zcela odstranén i mikroskopicky prach. Jen velké prachové c¢astice
ale daji odstranit pouhym ofukovanim vhodnou ,ru¢ni foukackou“, napt. polyetylé-
novou nadobkou, v jaké dostanete nosni kapky namichané v 1ékdrné (1¢innéjsi jsou
specidlni nadobky se stladenym suchym vzduchem). I dost malé ¢astice lze odstranit
ostrym proudem vody (ziskate jej napf. pfitlacenim prstu na tsti vodovodu). Aby po
uschlych kapkach vody neziistaly na zrcadle krystalky soli, oplachnéte zrcadlo nako-
nec vodou destilovanou, postavte na hranu na sajici ru¢nik a vétsi kapky sfoukejte
doli. Lihem nebo teplou vodou se saponatem lze ostiikat i mastné skvrny, ve zcela
bezprasném stavu je nakonec lze pfitom i mechanicky otirat podobné jako ¢isté sklo.

Hodné $pinava hlinikova vrstva ale byva soucasné i zkorodovana. Ovéite si to
pohledem skrz ni — neni uz alespon misty prthledna? Jestli ano, vyrobte si tro-
chu slabého roztoku louhu sodného ¢ draselného (pozor, je to nebezpeénd ziravinal)
a nalijte jej na hlinikovou vrstvu. Pfes noc se vrstva rozpusti a ¢isté sklo pak omyjete
vodou (nakonec destilovanou)ﬂ Kdyz usoudite, ze je sklo uz dokonale Cisté a rov-
nomérného vzhledu, odneste zrcadlo nékam k pokoveni, napt. [I4]. Noste jej pfitom
optickou plochou doli v takové salatové mise, kterd vylouci mechanicky kontakt op-
tické plochy s okolim (hlavné az bude znovu pokovena). Vlastné jde vzdy ne o jedno
zrcadlo, ale o dvé — to druhé, vypuklé ¢i rovinné, odleptavejte v padnouci sklenéné
misce.

7.2 Jak se pozna serizeny dalekohled

Serfizeny dalekohled dosahuje svého ,difrakéniho limitu“, ¢ili dokonalost soustiedéni
svétla hvézdy je omezena jen ohybem (difrakci) svétla jakozto vlnéni. Ovéfit si to
znamend prohlédnout si difrakéni obrazec a posoudit, jestli odpovida pupile daleko-
hledu. Dava-li dalekohled idealni difrakéni obrazec, je v poradku.

5Pamatujete si jesté Mohsovu stupnici? 1: mastek, 2: halit, 3: kalcit, 4: fluorit, 5: apatit, 6: Zivec,
7: kfemen, 8: topaz, 9: korund, 10: diamant. Optické sklo miva tvrdost vétsi nez 6.

6Pozor, silny louh by za dlouhou dobu naleptal i sklo. Pokud kovova vrstva nechce zmizet, mozna
se jednd o starou vrstvu st¥ibrnou a jeji sejmuti nechte na odbornicich, ktefi zrcadla pokovuji.
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Podivejte se sefizenym dalekohledem na jasnou stélici (u dalekohledu bez pohonu
uzijte Poldrku) ve velkém zvétSeni, totiz velkém pro dany dalekohled — takovém, ze
vystupni pupila dalekohledu je velka jen asi ptl milimetru. Tehdy uZ neni hvézdu
vidét jako bod, ale jako jako maly svétly kruh, zvany Airyho skvrna, o viditelném
thlovém priméru t¥i minuty (to je tisicina radidnu). Airyho skvrna je obklopena
tenkym temnym mezikruzim, pak svétlym mezikruzim, atd. Viditelnost (jas) téchto
tzv. difrakénich krouzkd smérem od Airyho skvrny pry¢ rychle klesa. U zrcadlovych
dalekohledi miuizete vidét jesté néco dalsiho, totiz paprsky vybihajici z Airyho skvrny,
pozorujete-li velmi jasnou stélici — ty vznikaji difrakci (ohybem svétla) na tchytu
sekundarniho zrcatka. Az na né je difrakéni obrazec zcela rotaéné symetricky, jelikoz
jde o difrakci na stejné symetrickém kruhovém ¢i prstencovém otvoru, Neklidem
vzduchu se v ném jas stale preléva, ale na Zzadnou stranu od Airyho skvrny nejsou
oblouky difrakénich krouzkt v praméru svétlejsi.

Jde-li o dalekohled s dvouc¢ockovym objektivem, byva difrakéni obrazec zelenkavy,
ponofeny v purpurové mlze. Tak se projevuje nedokonalé odstranéni barevné vady
objektivu, kdy okraje viditelného spektra jsou jiz fokusovany do ponékud jiné ohnis-
kové roviny. PFi preostieni lze naopak vidét purpurovou Airyho skvrnku se zelenavym
kruhem ¢i Sirokym prstencem kolem. TticoCkovy objektiv mize dat difrakéni obra-
zec témét dokonaly (bezbarvy), zato u jednoc¢ockového muzete ladit barvu Airyho
skvrny do vsech barev spektra.

Pro srovnani si prostudujte vzhled vzhled riznych difrakénich obrazcii i bez dale-
kohledu. Jako uméla hvézda vam poslouZi obraz Slunce v Zarovce, ve vano¢ni batice
nebo prosté ve zprohybaném kusu skla (napi. masivnim sklenéném popelniku). Radu
malych otvori, pies které budete hledét, si vyrobte jehlou v mélo pruhledné félii —
idealni je stara disketa o prumeéru pét a ¢tvrt palce. Malé otvory docilite, kdyz félie
bude na na tvrdé podlozce. Kulatost otvort se da zlepsit, kdyz jehlou pfi propicho-
vani otacite, ale nejmensi otvory budou stejné mit dost nepravidelné okraje. To se
pfi pohledu pies né vyrazné projevi. Divat se pfes malé otvory je viibec zadbavné
a poucné, nejen pro hvézdare.

Jestlize misto jedné hvézdy pozorujete tésnou dvojici hvézd, uvidite ji sefize-
nym dalekohledem jako dvojici tehdy, kdyZ budou Airyho skvrnky obou hvézd od-
délené. To bude zfejmé tehdy, kdyz bude thlova vzdalenost obou hvézd vétsi nez
3’ x 0,5mm/D, kde D je pramér objektivu dalekohledu, aneb nez 3'/Z, kde Z je
tzv. nejvétsi uzitecné zvétseni (jak vidno, %) Hodnota 3’ zde vystupuje proto,
Ze to je zhruba limit toho, co pravé zac¢iname rozliSovat od pouhého bodu. Pro dale-
kohled o praméru objektivu devét centimetru to tedy bude uz pro hvézdy vzdalené
od sebe pres jednu vtefinu.

Pfi hodné neklidném vzduchu (kdyz na vas dand hvézda moc silné blik4) a velkém
dalekohledu muze byt difrakéni obrazec tak neklidny, Ze jej téméf nepostiehnete.
Mizete si pak prohlizet alespoii difrakéni obrazec mirné rozostfené hvézdy (at jiz
pfi vice zasunutém ¢i vysunutém okularu), ktery by mél byt rovnéz zcela rotacné
soumeérny. Uzijte k tomu mensiho zvétseni s vystupni pupilou nad 1 mm. I kdyz se
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ale zda takovy rozostieny difrakéni obrazec dokonaly, nedava jistotu o dokonalém
sefizeni dalekohledu, dtlezitém pro chvile s klidnym obrazem.

7.3 Neserizeny dalekohled

Spatné sefizeny dalekohled poskytuje $patny difrakéni obrazec. Difrakéni krouzky
mohou byt na jednu stranu od Airyho skvrny jasnéjsi, nebo mohou byt patrné jen
jejich segmenty na jedné strané od Airyho skvrny. Nékdy ani Airyho skvrna nemusi
byt viibec patrnd a muze byt vidét jen radka svétlych carek, coz jsou vlastné seg-
menty difrakénich krouzkid. Misto do malinké Airyho skvrnky je pak svétlo hvézdy
soustiedéno na Ffadoveé veétsi plosku. Tim je omezena pozorovatelnost slabych hvézd,
u nichz jinak vyuzivame zmenseni jasu oblohy velkym zvétSenim pii soucasném za-
chovani ,bodovosti“ hvézdy. Kazdy bod objektu je v obrazu predstavovan zbytecné
velkou ploskou a zmizi tak i kontrast detailti na planetach a na Mésici.

Spatny difrakéni obraz mélokdy znamend, Ze je $patny objektiv ¢i jiny opticky
¢len dalekohledu. Kdyz uz, tak mtize jit o to, Zze (dobré) hlavni zrcadlo je zk¥iveno
Spatnym uloZenim. NejspiSe jde ale jen o to, Ze hvézda lezi velmi daleko od optické
osy objektivu dalekohledu, i kdyZ je uprostfed zorného pole. To je obvykla situace
u vétsiny zrcadlovych dalekohledti — sefizeny zrcadlovy dalekohled je spiSe vyjimkou.
Odtud zfejmé plyne mylny nazor, Ze ¢ockovy objektiv vzdy déva ,mnohem lepsi
obraz“ nez zrcadlovy stejné velikosti. Jde ale jen o to, ze ¢oCkové objektivy byvaji
mnohem lépe sefizené.

7.4 QOkularova trubicka a centralni tecka

Pii sefizovani dalekohledu chcete docilit toho, aby splyvaly optické osy objektivu
a okularu. U nejbéznéjsich zrcadlovych objektivii Newtonova typu, kterym se budeme
dale vénovat, jde o osu objektivu i po odrazu na sekundarnim zrcatku. Na kontrolu
a zviditelnéni optickych os potfebujete alespon dvé pomiicky.

Pro vsechny typy dalekohledi je potfeba zdmérné okularova trubicka. Ma stejny
vnéjsi prumér jako uzivany okular, ale misto cocek méa uvnitf jen clonu a kiiz. Vhodna
délka trubicky je deset centimetri. Na jednom konci je opatiena clonou, totiz témér
zaslepena, az na otvor o pruméru pul az jeden milimetr pfesné uprostied. Takovou
clonu vyrobite jako pruzné ¢i presné padnouci ,,tésnéni“, které vsadite do trubicky. Na
druhém konci ma trubicka dratény kiiz, kiizici se opét presné na jeji ose. Na vyrobu
takového kiize potfebujete prstynek (kratkou trubicku) vysoky asi pul centimetru,
jehoz vnéjsi prameér je asi o jeden milimetr mensi nez vnitini primeér trubicky. Ptes
pramér prstynku pfipevnite drat o tloustce asi ptil milimetru, a to tak, Ze jej ohnete
pres predni i zadni okraj prstynku. Kolmo na néj pfipevnite druhy drat. Prihlednym
métitkem kontrolujete, zdali jdou oba draty pfesné ptes osu prstynku. Dost dobie je
mozné zkontrolovat polohu drétku i pohledem (prstynek pfitom otddéejte do riiznych
poloh), stejné jako kolmost dratkt. Kdyz je kiiz v pofadku, obtdhnéte prstynek
s kifzem nékolika zdvity lepici pasky a vsadte jej do trubicky. Je dobré jej vsadit
kiizem napted, aby byl ki¥iz ponékud schovany a méné nachylny k poskozeni.
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Okularova trubicka pouzitd misto okularu zviditelfiuje jeho optickou osu. Ta ma
mifit na stfed objektivu, ktery je ale priblizné vidét jen u vrtaného hlavniho zrca-
dla, napt. u objektivu typu Cassegrain. U objektivii Newtonova typu je nutné stied
zrcadla nejprve oznacit.

Kazdé primarni zrcadlo newtonovského dalekohledu musi mit ve svém prostiedku
nalepenou ¢i nakreslenou znacku, bez ni nelze dalekohled dobfe sefidit. Znackou
muzZe byt krouzek z papiru ¢ nakresleny tmavym lihovym fixem, o primeéru pul
az jeden centimetr. Zrcadlo bez znacky, zamontované v tubusu, je projevem dile-
tantismu a vy je musite nejprve z tubusu vyjmout — vsimejte si pfitom, jak bylo
pripevnéno. Znacku musite obnovit také po kazdém pokoveni zrcadla. Pokud litujete
tohoto kousku zrcadla, uvédomte si, ze lezi vzdy ve stinu sekundarniho zrcatka. Stred
zrcadla najdéte nejdiive ptiblizné pomoci dvou priihlednych pravitek a oznacte jej
svétlym lihovym fixem. Az jej znéte spolehlivé s presnosti lepsi nez jeden milimetr,
nakreslete kolem néj tence ¢tyfi body krouzku nepatrné vétsiho nez budouci znacka.
Mezi né pak tmavou znacku umistéte.

Nez oznacené zrcadlo znovu zamontujete do tubusu, prostudujte si, jak pfesné
funguje jeho naklanéni pomoci tii ¢i Sesti Sroubti na dné dalekohledu.

7.5 Vlastni sefizovani

Dalekohled namifte na svétlé pozadi, nejspise denni oblohu. Nejprve se vénujte sekun-
darnimu zrcatku. Jeho nakldnénim docilite toho, abyste na ose okularové trubicky,
tedy na krizi, vidéli stfed zrcadla primarniho. Soucasné pozorovani kiize a znacky
je ztizeno tim, ze kiiz je blizko a znacka daleko — nevidite je soucasné ostfe. Os-
trosti pomaha maly otvor, pres ktery hledite, a pro viditelnost nezaostieného k¥ize
je dilezité, aby byl dost tlusty. Kiiz mozna nelezi pfesné na ose trubicky, pfesnou
polohu osy ovérujte tak, ze trubickou otéacite. Drobnou odchylku osy trubicky od
k¥iZe si mizete zapamatovat (k tomu se hodi mit ramena kiiZe oznacend, napfiklad
jednou az ¢tyFmi kapkami lepidla), lépe je ale kiiZ poopravit, aby byl zcela v ose.
Obecné feceno, stied znacky na primarnim zrcadle mé lezet na ose otaceni okularové
trubicky. Tehdy je sekundarni zrcatko spravné naklonéné.

Pak zkontrolujte optickou osu hlavniho zrcadla. Pokud je velmi odklonéno, snazte
se nejprve dostat zhruba na kfiz trubicky obraz kfize, drziciho sekundarni zrcatko,
Ci prosté obraz sekundarniho zrcatka, je-li upevnéno jinak. Pro presnéjsi sefizeni
potfebujete vidét obraz kiize okularové trubicky v hlavnim zrcadle, ¢i dokonce obraz
otvoru na jejim opa¢ném konci nebo kousku vasi zornicky za nim. Obrazy maji lezet
na ose okularu, tedy na kiizi samém. Problém je ale v tom, Ze obraz kiize okularové
trubicky neni bez vhodného osvétleni takrka vidét. Zviditelnit jej miizete tak, ze
namifite dalekohled na temné pozadi nebo pred nim podrzite tmavy predmét a na
kiiz okularové trubicky si posvitite baterkou. Obraz kiize mtizete centrovat stejné
dobfe i na znacku na primarnim zrcadle, kterou vidite spolu s obrazem kfize ostie —
znacka na zrcadle je uz totiz, diky spravnému naklonu sekundarniho zrcatka, presné
na ose okularové trubky.
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7.6 Spravné umisténi sekundarniho zrcatka

Mate-li jiz sekundarni i priméarni zrcadlo sefizené, tj. vSechny vyznamné body pfi
pohledu okularovou trubickou splyvaji, mizete se vénovat posledni malickosti —
tomu, kde se protinaji osy primarniho zrcadla a okularu. Idealni stav se zda byt
jasny, mélo by to pfece byt uprostfed sekundarniho zrcatka. Opravdu je to tak,
ale je to tfeba upresnit — jde totiz o stfed thlovy. Ma to byt napohled uprostred,
divdte-li se z ohniska. Pfi malé svételnosti dalekohledu je to i délkové vzato témér
presné uprostied zrcatka, ale u hodné svételného newtonovského dalekohledu je to uz
trochu jinde. Pokud to neni vas pfipad, néasledujici pasaz, ktera se timto problémem
zabyvé, klidné preskocte.

Nejjednodussim ovérenim spravné polohy zrcatka je skuteéné se podivat z oh-
niska. Nejprve najdéte ohniskovou rovinu objektivu promitanim vzdalené krajiny na
matnici (tedy na prisvitnou plochu, napfiklad priklepovy papir). Je-li natolik vné
tubusu, abyste do ni mohli umistit svou zornicku, mizete pokracovat dal. Protoze
dalekohled uz je sefizeny, je ohnisko tim bodem ohniskové roviny, ktery lezi na ose
okularové ¢asti dalekohledu. Zornicku na této ose udrzite tak, Zze pouzijete dalsi po-
micku, stejnou jako je vy¢nivajici ¢ast okularové trubicky — vlastné jde jen o clonku
s otvorem na ose. Pokud z ohniska uvidite okraje zrcatka, mate vyhrano. Je ale dost
mozné, Ze okraje zrcatka vidét nebudou, nebot budou zakryty okraji okuldrové ¢asti
dalekohledu. Tehdy musite postupovat podle dalsich odstavci.

Jde o to, aby sbihavy svazek odrazenych paprski hvézdy, lezici na optické ose pri-
marniho zrcadla, byl spravné ,secen“ rovinnym zrcatkem. Okraj rovinného zrcatka,
bliz$i k primarnimu zrcadlu, musi tedy sahat dale od osy dalekohledu, nebot tam je
svazek svétla §irsi. Budiz P bod, kde se osa primarniho zrcadla odrazi na rovinném
zrcatku a méni se v osu okularové trubicky. Pak vzdéalenost b bodu P od kraje zrcatka
bliz§iho k hlavnimu zrcadlu a jeho vzdalenost ¢ od opa¢ného kraje (tedy od kraje
blizsiho k okularu) maji byt v poméru

b/c = sin(n/4w)/ sin(7/4 — w) .

Zde w je polovina uhlu sbihavosti svazku, tj. zhruba (v radidnech) polovina tzv.
svételnosti zrcadla d/f (d je prumér zrcadla a f jeho ohniskova délka). Pfiblizné
plati téz, ze b/c = 1 + 2w. Napf¥. pro svételnost 1:3 je b/c rovno 4/3, pro 1:8 je to uz
jen 9/8. Jak vidét, pro nizké svételnosti se spravnd poloha bodu P opravdu blizi ke
stredu zrcatka.

Pro kontrolu vzdalenosti bodu P od opa¢nych okrajt zrcatka uzijte prithledného
méfitka, které prilozite té€sné€ podél zrcatka. Jak je tésné u néj, uvidite podle toho,
nakolik stupnice méfitka a jeji obraz v zrcatku splyvaji. Bez okularové trubicky
odectéte polohy vnitfniho a vnéjsiho okraje zrcatka a s okuladrovou trubickou pak
polohu bodu P.

Odhalite-li, Ze bod P nelezi ve spravném misté zrcatka, mate tfi moznosti —
pouzijte takovou, kterou nejlépe umoznuje konstrukce dalekohledu:

e Rovinné zrcatko posuiite podél jeho roviny a piipadnou nechténou zménu jeho
néklonu pak napravte.
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e Zménte vzdalenost zrcatka od hlavniho zrcadla. Pfiblizenim malého zrcadla
k velkému, naklonénim osy velkého kousek smérem k okularové trubicce, a na-
klonénim rovinného zrcatka ke hlavnimu zrcadlu (tak, aby dalekohled byl opét
sef{zen pokud jde o souhlas optickych os) posunete bod P smérem ke vnéjsimu
okraji rovinného zrcatka.

e Posurte ¢i naklonte podél osy tubusu dalekohledu okularovy vytah. Nakloné-
nim rovinného zrcatka namifte odrazenou osu okularové trubicky opét na stied
primérniho zrcadla a pak spravné naklonte i primérni zrcadlo.

7.7 Prakticka kontrola a doladéni

Mate-li dalekohled takto ,laboratorné“ sefizeny, zbyva jej vyzkouSet pfi no¢nim po-
zorovani a velkém zvétseni — prohlédnout si, jaké difrakéni obrazy dava. Jsou-li
uplné Spatné, prestoze je dalekohled sefizen, je asi v neporadku jeho optika. Vadny
okular mizete nékdy odhalit, kdyz s nim otacite. Muze se také stat, ze okular ma
prilis malé cocky, mensi nez je Sitka dopadajiciho svazku svétla hvézdy; tak tomu
byva zejména u dalekohledi s velkou svételnosti a u hvézd mimo stfed zorného pole.
Zdanlivé vadna zrcadla zase mohou mit jen tu smillu, Ze jsou uloZena nikoliv volné
(a¢ s vidli velmi malou), ale silou pfitaZend a zk¥ivena.

Jsou-li difrakéni obrazy hvézd dosti dobré, ale pfece jenom ne dokonalé, mizete
se snazit velmi jemnym naklanénim nékterého ze zrcadel je jesté zlepsit. Dost mozna
to spis pokazite a budete se muset znovu vratit k sefizeni ,laboratornimu“. To lze
s okularovou trubickou, baterkou a listem papiru jako ,svétlou oblohou“ provést
i v noci venku za pouhych nékolik minut. Podafi-li se vdm nakonec docilit krasnych
soumérnych difrakénich obrazi hvézd s malinkou jasnou Airyho skvrnkou uprostied,
budete mozna pri dalsim pozorovani prekvapeni, jak skvély dalekohled mate.

7.8 Dalekohledy Cassegrainova typu

Predeslé pokyny se vztahovaly pfedevsim k sefizovani dalekohledt Newtonova typu.
Mnohé z toho ale plati i pro dalekohledy s provrtanym hlavnim zrcadlem a zakii-
venym zrcadlem sekundarnim. U nich je zakladni pravidlo jesté jednodussi: Snazte
se pri pohledu okularovou trubickou docilit soustfednosti vSech obrazu priméarniho
i sekundarniho zrcadla.

Je-li toto zrcatko vypuklé, jde o objektiv Cassegrainova typu, objektivy podle
Gregoryho maji sekundarni zrcatka duté. Objektiv ale maze zacinat i korekéni skle-
nénou deskou, a pak jde o objektiv katadioptricky (tj. odrazné-lamavy). Korekéni
deska miuze byt jen malo odlisnd od rovinné a umisténad ve stfedu kfivosti hlav-
niho zrcadla (Schmidtav objektiv), nebo tvaru kulové vrstvy (menisku) a umisténd
v ohniskové roviné zrcadla (Maksutoviv objektiv).

Na rozdil od newtonti u téchto dalekohledti velmi zalezi na vzdalenosti sekun-
darniho zrcadla od primarniho. Uz malinkou zménou vzdalenosti zrcadel se hodné
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posune vysledna ohniskova rovina soustavy, takze si jeji polohu v rozmezi az né-
kolika milimetrd mutzete svobodné zvolit, aniz pfitom znatelné omezite dokonalost
objektivu. Pokud ale nékdo pred vami posunul ohniskovou rovinu od idealni polohy
vice (tfeba ji vysunul dale za hlavni zrcadlo, aby dalekohled mohli zaostfit i velmi
kratkozraci divaci), mize tim byt objektiv dost znehodnocen. V kazdém piipadé
spravnost momentalniho nastaveni objektivu ovérte.

K ovéfeni potiebujete pomticku, hustou m#izku. Vhodna perioda (rozte¢) m¥izky
je 0,2 mm. Jako vhodna ¢tvercova mrizka se daji pouzit nékteré tenké tkaniny s ne-
roztfepenymi vlakny, nejspise nylonové. Miizka stac¢i malé, o praméru tfeba jen jeden
centimetr, ale musi byt rovinna. V praxi tomu muze vyhovét napnuty vétsi kus tka-
niny.

Divejte se objektivem (dalekohledem bez okuldru) na jasnou hvézdu. Pfiblizujte
oko zdalky tak dlouho, az se vam hvézda, kterou udrzujte stdle svym zrakem upro-
sted objektivu, rozostii a postupné vyplni cely objektiv. Tehdy mate zorni¢ku témér
v témze misté, kde objektiv vytvari obraz hvézdy. Vsunete-li pak pfed své oko hustou
¢tvercovou miizku, neuvidite jiz svétly kruh (vlastné prstenec, protoze stfed hlavniho
zrcadla je zastinén sekundarnim zrcatkem), ale jen sit svétlych bodi, odpovidajicich
oklim miizky.

Svételn4 sit, kterou vidite, méa byt stejné presné ¢tvercovd, jako samotné miizka.
Je-li soudeckovité zkreslend (tj. ma vyboulené strany) nebo polstaikovité zkreslend
(mé vytaZené rohy), je nutné sekundarni zrcadlo posunout a zkouset to tak dlouho,
az sit svétlych bodt vidime bez deformace. P¥i tomto zkouSeni je vhodné mit oko
aZ za ohniskovou rovinou a miizku kousi¢ek pred ni. Cim je ten kousicek mensi, tim
ma pozorovana sit méné bodu a tim je Fidsi (takze je obtiZngjsi postfehnout jeji
zkresleni), ale tim je také citlivéjsi na odchylky od dokonalosti objektivu.

Pokud jste nikdy nezkouseli zrcadla laboratorné Foucaultovou ¢i Ronchiho me-
todou, bude pro vés takového no¢ni testovani objektivu zprvu dost obtizné. Uz jen
opétovné hledéni, kam mate presné umistit oko, abyste vidéli objektiv zality svétlem
hvézdy, je obtizné. Miizka vam pritom muze pomoci. Obraz hvézdy, promitany na
ni objektivem, je vidét uz zdalky a je pak snadnéjsi ,,chytit do oka“ tenoucky svazek
svétla hvézdy v blizkosti ohniskové roviny.

Kdyz jsou jiz spravné vzajemné vzdalenosti zrcadel, je nacase zabyvat se zto-
toznénim optickych os. Naklon sekundérniho zrcadla sefidte dle pohledu okuldrovou
trubkou — na ki#izi trubky ma byt vidét jak stied otvoru hlavniho zrcadla, tak i obraz
trubky v sekundarnim zrcadle. Hlavni zrcadlo se ale sefizuje nejpiesnéji pohledem
z opacné strany, jen musite mit moznost divat se do néj podél jeho osy z ¢im dal
vétsi dalky az do néjakych patnéacti metr. To je snadné u prenosného dalekohledu
stojicitho na roviné a namifeného vodorovné — u dalekohledu skrytého za sténami
pozorovatelny to mtze byt obtizné (asi proto jsem o takovém zptisobu nikde necetl).

Vzdalujte postupné hlavu od zrcadla tak, aby oko, kterym se divate, bylo stale na
ose hlavniho zrcadla. Obraz vasi hlavy se postupné zvétsuje, az v okamziku, kdy mate
oko ve stfedu kfivosti zrcadla, vyplni obraz vasi zornicky celé zrcadlo. Zrcadlo bude
tehdy tmavé jako vase zornicka. Pokud se vam to nedafi, divejte se pfi vzdalovani
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od objektivu pfes malou dirku v bilém archu papiru, abyste zvétsili kontrast mezi
zornickou a jejim okolim.

KdyZz mate zornicku ve stfedu kfivosti hlavniho zrcadla, vSimnéte si, zdali je
objimka sekundarniho zrcadla vidét uprostfed primarniho. Pak jdéte dal. Postupné
uvidite odraz objimky sekundarniho zrcadla v primarnim, a pak i odrazy vyssich
radt. Jde o to, aby byly vsechny pékné soustfedné s okrajem priméarniho zrcadla,
s okrajem tubusu a objimkou zrcadla sekundérniho. Vidite-li néjaké odchylky od
soustfednosti, zapamatujte si je (radéji nakreslete a zapiste) a bézte mirné naklonit
primarni zrcadlo. Odchylky od soustfednosti soustavy kruhovych objimek a jejich
obrazii se urc¢ité zménily. Uvédomte si jak, a usudte, jak je potieba zrcadlem dale
pohnout. Po nékolika (méné nez deseti) pohybech zrcadlem by mélo byt vSechno
v uplném poradku. Z pohledu do objektivu zepfedu ani zezadu by nemély byt vi-
dét zadné odchylky od soumérnosti. Pokud néjaké zbyvaji, mohou byt zptisobeny
nesouosym tubusem, jeho okularové ¢i naopak predni ¢asti.

7.9 Cockové objektivy

Cockovy objektiv se sklada zpravidla alespoii ze dvou &ocek, a ty ovSem musi byt
spravné sestavené. V jednou sestaveném objektivu se zpravidla uz nemuze nic po-
hnout a neni proto ani potfeba jej sefizovat. Jen je potfeba dbat na to, kterou
stranou ma byt objektiv v tubusu dopifedu. Mtze byt ale potieba jeho polohu v tu-
busu i drobné seridit, pfesnéji, docilit toho, aby jeho opticka osa prochéazela stfedem
okularu.

Ke kontrole osy si vystfihnéte lepenkovy nebo plastovy tercik s osazenim, které
presné sedne do otvoru okuladrového konce dalekohledu. Ve stiedu terciku zhotovte
otvor pro svitici diodu a pobliz okraje druhy otvor, kterym budete hledét. Zakryty
objektiv dalekohledu predstavuje pti pohledu z okuldrového konce vlastné soustavu
kulovych zrcadel. Sviti-li dioda, mate druhym otvorem vidét vSechny jeji obrazy
v jedné fadce, kterd sméfuje presné od stfedu objektivu. To mé platit pfi vSech
otocenich terciku, tedy pfi polohach prohlizeciho otvoru na vsech stranich od osy
dalekohledu. Neni-li to tak, je objektiv ponékud naktivo a je nutné s nim pohnout,
pravdépodobné jen o maly kousek.

7.10 Binary

Ovéfovani souososti obou dalekohledt tvoficich binar je vénovan jiz odstavec v ¢asti
Poridte si sviij binar.

Jesté presnéjsim testem je podivat se do néj ne rovnou oc¢ima, ale pfes dalsi binar,
tentokrat ale tvofeny jen dvojici rovnych dalekohledti, které maji v ohniskovych rovi-
nach svych objektivi alespoii vldknové kiize, lépe pak thlové stupnice (vodorovnou
a svislou). Takovou pomucku lze vytvofit i z détské stavebnice. Pro kvalitni sefizeni
binaru je nezbytna.

Sefizovani binart neni tak jednoduché, jako sefidit zrcadlovy objektiv, pfinejmen-
$im je to vice montovani. Nékteré binary maji alespon jeden z objektivi v takové
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dvojici excentrickych objimek, Ze jejich otdcenim (po pfipadném vyjmuti zajistova-
cich Sroubu ¢&i kolicki) lze objektivem mirné pohnout do stran. Tim lze drobnou
nesouosost odstranit. Velké ,silhani“ byva ale zptisobeno zménou polohy nékterého
hranolu uvnitf binaru a tak nezbyva, nez binar oteviit a spravnou polohu obno-
vit. K tomu uz navod nedavam — Sikovny mechanik to dokaze, jen musi dbat na
to, aby vazelina, ktera v binarech byva, nepfisla do kontaktu s optickymi plochami
(kdyz se takové nestésti stane, musi optické plochy umét bez poskozeni o¢istit, nejen
neposkrabat, ale zbavit vSech émouh)ﬂ

7.11 Podrobnéjsi informace

Vérim, ze vyse uvedené struc¢né informace vam staci k tomu, abyste své dalekohledy
Uspésné sefizovali. Nejsou to pokyny nové, ve struc¢néjsim znéni jsem je uverejnil uz
v nékdejsim casopise tpické hvézdarny [16]. Nestaci-li vam, dejte si pozor, odkud
berete dalsi. V ceské literatufe jiné spolehlivé neznam, zato zndm dost pokynd ma-
toucich. J&4 sdm jsem se poudil az z dvoudilného ¢lanku optika Paula Valleliho [I5]
v jiz doporucovaném casopise Sky and Telescope. Knihy inzerované v tomto Casopise
by snad mély také obsahovat jen kvalifikované pokyny — kterou knihu ale doporuéit,
nevim, neznam je.

8 Jak ziskat zrcadlovy dalekohled

Kdyz uz ted vite, co jako uZivatelé vétsiho dalekohledu mate umét a jaké vlastnosti
a vybaveni mé dalekohled mit, mtzete byt zrali k tomu, abyste si jej skutecné poridili.

Seznamte se ale nejprve s vétsimi dalekohledy na néjaké hvézdarné, aby se vase
znalosti doplnily zkuSenostmi. Kdyz zjistite, Zze néktery dalekohled nemaji sefizeny,
nabidnéte, Ze to napravite. A nerozpakujte se pozadat o to, abyste u dalekohledu
mohli stravit i néjaky ¢as mimo hodiny, kdy je urcen verejnosti. Ma-li byt vase za-
dost presvédciva a uspésna, musite ji dolozit svym pozorovacim denikem, kde mate
zdznamy o tom, co jste dosud délali pri uzivani triedri a pfipadné i jinych men-
§ich dalekohledti. Jestli pak hvézdarné naptiklad vénujete kopii své kresby Jupiteru,
kterou poridite s pomoci jejiho dalekohledu, bude spokojenost jisté na obou stranach.

Neni-li pro vés existujici hvézdarna (t¥eba i nevefejna, patfici néjakému vasemu
lépe vybavenému kolegovi) mélo dostupné, zkuste, zdali vim nestaci vyuzivat tamni
vybaveni. Vase ¢innost na hvézdarné mize byt uzitecna i ostatnim — fada hvézdaren
totiz trpi chronickou nemoci, ze jim chybi pravi hvézdafi, a pravé vase ¢innost miize
byt tou nejlepsi lécbou.

Pokud ale pozorujete tak mnoho, ze dojizdénim na hvézdarnu ztracite moc casu,
nebo rozhodné potiebujete vétsi dalekohled i v mistech, kde byva nadherné nebe, ale
zadné hvézdarna, pak si svij vétsi pfenosny (¢i pfevozny) dalekohled potidte.

Jak uz jsem zminil vysSe, mél by to byt dalekohled zrcadlovy, protoze pak miize byt
dost velky a skladny i pii nepftilis vysoké cené. Zrcadlovy objektiv mé pfed obvyklym

"Névod na &isténi bych mél asi nékde najit nebo napsat. ..
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¢ockovym vyhodu, Ze je zcela prosty barevné vady. Nevyhoda béznych zrcadlovych
objektivi je jen ta, ze vinou prstencové pupily misto kruhové davaji méné vyhodny
difrakéni obrazec. Do Airyho skvrnky padé jen 55 az 64 % svétla, tim méné, ¢im vétsi
je stin sekundarniho zrcatka na primarnim zrcadle. Minimalné tfetina svétla v nich
pripadé na difrakéni krouzky kolem Airyho skvrny. U dalekohledt s kruhovou pupilou
je v Airyho skvrnce soustfedéno az 84 % svétla hvézdy a v prvnim difrakénim krouzku
pak uz jen 7%. Pro sledovani Mésice, dvojhvézd a planet, kde je dost svétla a jde
o maximalni rozliSeni, se proto dava prednost objektiviim s nezastinénym stfedem.
I tehdy ale muze jit i o objektiv zrcadlovy, se Sikmo umisténym nezastinénym hlavnim
zrcadlem a koreké¢ni cylindrickou ¢ockou.

Zrcadlovy dalekohled (dobson) si muZete sami vyrobit, zvladli to uz mnozi i ne
zrovna zru¢ni lidé. Zacnete-li od piky, ¢ili od brouseni zrcadla, zabere vam ale to
hodné c¢asu. Pod odbornym vedenim muzete zrcadlo zhotovit spolehlivé a kvalitné
asi za sto hodin prace — takové vedeni poskytuje napfiklad na brnénské hvézdarné
prof. ing. Petr Schneider. Zhotovit si mtzete i cocky do vlastnich okulart, ale to
uz je 1 mezi amatérskymi optiky vyjimka. VSechny optické ¢leny mizete misto toho
koupit a dalekohled si z nich sestavit. To je dobrd volba pro zru¢né femeslniky,
ktefi se nechtéji ucit brousit a lestit optiku. Velice bohaty sortiment optickych prvkt
nabizi sdruzeni ATC [14] se sidlem v Pferové, nejsou to ale prvky nizsich cenovych
kategorii.

Chcete-li se vénovat hlavné poznavani vesmiru, mize byt nejrozumnéjsi koupit
hotovy dalekohled. Mtze to byt dalekohled starsi, ktery najdete podle inzeratu nebo
inzeratem vlastnim. Takovy stary dalekohled mize byt i velmi levny. Naptiklad new-
ton se zrcadlem o primeéru 20 cm s néjakou montazi, hledackem i né€kolika levnymi
okulary lze sehnat i levnéji nez za deset tisic korun. Hlavné staii lidé, kteri uz Spatné
vidi, radi dalekohled pfenechaji mladsim nadsenctim, zejména takovym, ktefi jsou si
jisti, Ze jej budou umét opravit a udrzovat.

Novy dobson si sice nekoupite v obchodé (alesponi zatim a v Cesku), ale mtizete
si jej objednat u c¢eskych optiki, nebo nechat poslat ze zdmoti. Nejlevnéjsi dob-
sony, mechanicky dost dobré a opticky vytecné, jsou kalifornské znacky Odyssey[17],
Meade[I8] a Orion[19]. Jejich ceny pfi vétsich pramérech objektivii klesaji az na
dva tisice korun na ¢tvere¢ni decimetr plochy objektivu, pfi mensich priumeérech jsou
s vyjimkou dalekohledi Odyssey néco nad tii tisice korun za kazdy ¢tverecni deci-
metr. To je vétSinou cena s pouhym jednim okuldrem. Dalsi okuldry dostanete po
tisici korunach, stejné jako hledacek. U nés je dalekohled pochopitelné o dost drazsi
vinou dlouhé dopravy (tubus vétsiho dalekohledu je véru objemny a posilat pieklizku
z Kalifornie je rovnéz luxus). MZete proto uvazovat i koupi jen optickych soucastek
a dobsona si pak z nich postavit sami.

Z Ceskych vyrobet nabizi sdruzeni ATC [14] jen maly kompletni dalekohled (mo-
nar 25 x 70) a prodavd malé zrcadlové dalekohledy (o primeéru pod 12 cm) ciz
vyroby s paralaktickou montazi na stativu. Dodani vétsich dalekohledt, o jakjch
se zde opravdu jednd, lze dohodnout s Jifim Drbohlavem [2I]. Jeho zrcadla i celé
dobsony mohou cenové sméle konkurovat americkym, i s ,obry“ o primeéru ke 40 cm
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jsou zkuSeni pozorovatelé, kteri sviij dalekohled uzivaji denné, spokojeni. Paralaktic-
kou montézi s cassegrainem o priméru 42 cm a ¢ockovym dalekohledem o priméru
14 cm jeho vyroby je vybavena hvézdarna v Pardubicich.

9 Dalsi pomicky

Dosud uvedeny vycet pomticek neni zdaleka taplny. Pfesto jich zde pfidam jen nékolik,
které mi pripadly jako podstatné: prostiedky na pozorovani Slunce a pocitac coby
pomiicku hvézdare.

9.1 Filtry na pozorovani Slunce a mraku

I jednoduchymi prostfedky je na Slunci vidét dost podrobnosti. Hlavni pomitickou
jsou filtry, propoustéjici jen velmi maélo svétla — dle potfeby par procent ¢i jen zlo-
mecek promile. Kazdy si asi vzpomene na otfelou radu zacadit si sklicko. V minulych
staletich to opravdu byla témét jedind moznost, technicky vyvoj ale pfinesl nékolik
mnohem lep§ich mozZnosti.

Jiz davno mohou slouzit jako dokonalé filtry cerné vyvolané filmy a desky. Policka
¢erného filmu lze umistit pro pohodlnou manipulaci do diaramecku. V jednom ra-
mecku Ize tak ziskat filtr o nékolika stupnich, pouZitim jedné az nékolika vrstev filmu
na sobé. Pékny Sestistuptiovy filtr ziskate uzitim dvou filmi: jeden at mé propust-
nost asi Sestnéct procent (tj. zeslabuje svétlo o dvé magnitudy), druhy jen poloviéni
(tj. zeslabuje o 4 mag). Vhodnym poloZenim az dvou vrstev kazdého filmu do po-
licka rdmecku (pfedem si to nakreslete) ziskate filtr zeslabujici o dvé az dvanéct
magnitud, coz pokryva vSechny piipady od Slunce na ¢isté obloze v zenitu az po
zapadajici Slunce zeslabené prachem ¢i po pozorovani svételnych jev na mracich
(korona, irisace).

Abych nezapomnél, takové vicestupriové filtry se pouzivaji jen pfi pozorovani
bez dalekohledu. Nejlepsi je dvojice filtri, takze se divate jakoby tmavymi brylemi.
Na Slunci totiz dost ¢asto, hlavné v nékolikaletych obdobich, kdyZ je hojnost skvrn,
byvaji velké skvrny ¢i spiSe jejich skupiny vidét i bez dalekohledu. Je to docela pékny
zéazitek a muzete si béhem nékolika dni povSimnout i toho, jak se Slunce zvolna otaci.

Film 1ze umistit i pfed dalekohled, ale vadi, kdyz je film prohnuty (po rozrolovani
prohnuty byva). Snéze se pied dalekohledem uplatni ¢erné fotograficka deska; jeji sklo
totiz byva velmi rovinné a obraz alespon v pripadé nevelkého binaru nepokazi.

Na konci dvacatého stoleti se ale objevily jesté dostupnéjsi moznosti pro zeslabo-
vani Slunce. Hodi se k tomu polyesterové félie s vrstvickou hliniku, naptiklad ty, co
vam do nich v kvétinafstvi zabali kytici. Podle potfeby folii mizete zdvojit. Funguje,
je-li rovna, bezpec¢né i pred dalekohledem. Stejnorodéjsi filtr predstavuje CD, které
neni na rubu pokryté barevnym potiskem. A nejlepsi filtry jsou diskety — ty starsi
o pruméru pred deset centimetri stac¢i ¢asto v jedné vrstvé i na Slunce vysoko na
obloze a lze je po vytaZeni z obalu nalepit na objimku objektivu (& lépe na clonu,
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kterou na objektiv lze nasadit), mensi diskety jsou prihlednéjsi a lze je p¥ipadné
zdvojit.

Vsechny tyto moderni filtry jsou bezpeéné, to znamena, Ze propoustéji infracer-
vené zareni Slunce podobné malo jako svétlo a dostatecné zeslabuji i zbytek ultrafia-
lového sluneé¢niho zareni, proslého atmosférou. Musime je jen na objektiv dalekohledu
pripevnit tak, aby rozhodné nemohly spadnout ani ve vétru. K dalsimu, jiz jen mir-
nému zeslabeni Slunce, aby ziskalo optimélni jas, se d& pouzit i filtru pfilozeného
k okularu, napiiklad tmavych bryli. Hlavni ¢ast svétla ale az u okulara filtrovat
nelze, filtr by se prili§ zahtival.

Vybornou alternativou filtru pred objektivem dalekohledu je pouzit specialné
upraveny dalekohled Newtonova typu. Takovy, ktery nemé zrcadla pokovena, ale
misto toho ma jejich zadni plochy zacernéné. Tim se na kazdém z nich odrazi jen asi
dvacetina svétla a celkové zeslabeni o téméf sedm magnitud uz staci na to, aby se
filtr umistény mezi okularem a vasim okem zahiival jen maélo.

9.2 Promitani Slunce

K promitani Slunce lze pouzit kazdy dalekohled s ¢ockovym objektivem, i dalekohled
s malym objektivem zrcadlovym (feknéme pod dvanéct centimetrt — pokud je misto
sekundérniho zrcatka uzito sklenéného hranolu, mize byt ale i vétsi). Cisté zrcadlovy
objektiv totiz odrazi i to neviditelné zareni, které by se v ¢ockovém objektivu pohltilo,
a to se pak pohlcuje az v okularu, ktery se muze i takovou malou ¢asti slune¢niho
zareni prili§ zahiivat.

V kazdém pripadé ale musi dalekohled, kterym Slunce promitate, mit velmi ¢isty
okular. Uspinéné misto okularu se prudce zahiiva, tim vice, ¢im je svazek slune¢niho
svétla v danim misté okularu tenci. V tomto ohledu se rizné okulary velmi lisi
a k promitani Slunce se hodi hlavné ty, kde cockami prochazi svazek co nejsirsi.
Spina na okuldru miiZe vést az k prasknuti ocky, v kazdém piipadé se ale zapecend
tézko odstranuje.

Aby promitdni bylo pohodlné, je vétSinou nutné mit promitaci plochu pfipev-
nénou k dalekohledu a dalekohled rozhodné nelze drzet v ruce. Kromé toho musi
byt promitaci plocha zastinéné pied primym sluneénim svétlem i pred svétlem velmi
svétlé oblohy kolem Slunce.

(O rlznych sestavich k promiténi Slunce az nékdy v dalsi verzi tohoto textu.)

9.3 Poditad

Pocitac¢ vas nebe znat nenaudi, je potieba se divat na nebe skuteéné. Mnoho vam ani
nepomizou programy nahrazujici oto¢nou mapku hvézdného nebe — oto¢né mapka
je totiz obvykle praktictéjsi, pokud jde o valnou vétSinu hvézd, totiz o stélice. Vy-
hoda mapy, vytvorené pro dany okamzik pocitacem, je ta, ze mize obsahovat i bludné
hvézdy, ¢ili planety (a ovSem hvézdy bludné vlasaté, ¢ili komety). Nepropasnete tak
mozna vecer, kdy lze dobfe vidét Merkur. Dobry astronomicky casopis, jako je Koz-
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mos, je ale asi lepsi a bez pocitace se obejde i uzivatel hvézdaiské rocenky. Oproti
rocence muze byt uziti pocitace jen trochu pohodlnéjsi, rychlejsi a nazorné;jsi.

Ja k tomu Casto uzivam své programy Planet, Posi, Moon a Map_BSC — prvni
dva poskytuji tabulky s idaji o planetach, zvolené kometé ¢i planetce nebo jen o Mé-
sici, posledni napftiklad rychle nakresli momentalni pohled na hvézdné nebe. VSechny
tyto (a dalsi) programy jsou volné dostupné ve zdrojovém tvaru i ve tvaru spustitel-
nych soubort (jako balik pas_jh.zip je ziskdte napf. na adrese astro.sci.muni.cz/pub /holla
. K uzivani takovych programi staci libovolny ,,osobni pocitac”, v zadsadé i typu XT
bez pevného disku. Zdarma jsou i spousty programti jinych autort (ty jsou vétSinou,
na rozdil od mych, opatieny dimyslnymi grafickymi menu, a chvili trva, nez se v nich
ydocvakate“ k tomu, co chcete).

Podstatnou vyhodu poskytuje pocita¢ pii pozorovani objekti velmi slabych, bud
téch ze Slunecni soustavy, které jen tézko kreslite do podrobnych map, nebo tak
slabych vesmirnych téles a soustav, které nemate ve svém hvézdném atlase. Pro
hvézdy slabsi nez deset magnitud je zkratka k dispozici jen atlas pocitacovy. Tako-
vych je na trhu né€kolik, my méme nejdelsi a nejlepsi zkusenosti s atlasem MegaStar
od Emila Bonana [22]. Pro zkuSenégjsiho pozorovatele vzdaleného vesmiru je to po-
miicka nezbytnéa. K provozu takového atlasu potfebujete mit v pocitaci zarizeni na
¢teni optickych diskt (CD), pfi¢emz valné nezdlezi na tom, jaké je jeho rychlost.

Konecné, pocita¢ mize slouzit prostfednictvim telefonni linky a modemu nebo
rovnou pripojenim na sit Internet k ziskdvani aktuélnich astronomickych informaci.
Ale je zde i jind moznost, velmi pohodlnd, kterou velmi doporucuji. Jiz od zac¢atku
devadesatych let vychazeji pivodni ¢eské Ezpresni astronomické informace[23] které
zajemci dostavaji postou témér kazdy tyden, v kazdém piipadé ale hned potom, co
se na nebi objevi néco nového a pozorovatelného.

Podrobnéjsi prehled uzitecnosti pocitact pro milovniky astronomie také necha-
vam na dalsi verzi této brozury.

10 Zavérem

Kdyz mé vnéjsi tlak primél, abych oprasil staré texty o technickych otazkach prak-
tické astronomie a sestavil je do jediné brozurky, objevila se nova témata, ktera
logicky musela byt pric¢lenéna. A jak to tak byva, teprve pii psani jsem si dikladné
uvédomil, jak m4 praxe (&1 praxe nasi brnénské hvézdérny) zaostéva i za nejjednodus-
§imi pozadavky — dokud je neni potfeba formulovat, zlistavaji zasuty v nevédomi.

To se tyka hlavné ohfivani okulart dalekohledd. Uvédomil jsem si, jak mé pokazdé
chladné okulary, na nichz kondenzuje vlhkost uvoliovana z o¢i a obliceje, obtézuji.
Plati to i pro uzivani béznych triedrt — maji-li byt v noci plnohodnotné, musi mit
vyhfivané okulary. Doplnit je takovou vymozenosti neni slozité a usetii to ohromné
mnozstvi ¢asu a roztrpceni.

Predlozena brozura je stale jen hrubym konceptem, do podoby skutecné uzitec-
ného textu ji bude mozné upravit az podle pfipominek prvnich uzivateld—pionyri.
Budu jim za né velmi vdécny.
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http://astro.sci.muni.cz/pub/hollan/programmes/

Tim prvnim pionyrem byl kolega Ing. Antonin Stuhl. Brozuru peclivé procetl
a navrhl spoustu zlepSeni i oprav. Néjak jsem ale praci na nich pfes tii roky odkladal
porad bylo dost jinych momentalné naléhavych véci. Jsem rad, Ze jsem se konecné
propracoval alespon k elektronickému zvefejnéni jen letmo opraveného konceptu. To,
ze neni uz uplné popleteny, je velkou Tondovou zasluhou.
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