Hvézdné spektroskopy

Jan Hollan, Hvézdarna a planetarium M. Kopernika v Brné

7. ¥jna 1993

1 Uvodni Gvahy

(Shrnuti pocatecnich rozvah a empirickych poznatki, suplujicich mou malou
erudici v konstrukei optickych piistroji)

31. 5.1993:

Jeden spektroskop jiz uzivame dlouho: ¢ockovy dalekohled s hranolem pfed
objektivem. Hranol mé primeér 7 cm, objektiv bohuzel jen 5.5 cm. Podstatnou
vadu ma pristroj jako hvézdny spektroskop jen jednu: zaostfena spektra hvézd
v ném maji nulovou thlovou $itku, a neni tedy vidét absorpéni éary (slabsi
bod na jasné pfimce oko nepostiehne, na rozdil od tmavsi ¢ary napri¢ pasku
tlustého alespor nékolik desetin stupné). Zdokonaleni je nasnadé: doplnit
optickou soustavu valcovou ¢ockou (feknéme 3.5 D), kterd by obraz hvézdy
v ohniskové roviné objektivu (¢i alesporl pozorovany okuldrem) roztédhla na
pozadovanou thlovou §ifku (pokud mozno volitelnou pomoci posunu vélcové
¢ocky v tubusu). Takovou ¢ocku jsem koupil a nechal na pramér 23.5 mm
obrousit v O¢ni optice (celkem asi za 80 K¢); az zhotovim vhodny drzak,
pijde ¢ocka zafadit mezi objektiv a okular dalekohledu. (Zafazeni az za okulér
nevyhovuje u prinejmensim u okuladrt Huyghensova typu ¢&i zkratka téch,
které maji malou ,eye relief“ — neni pak vidét plné zorné pole, neb se ziitelnice
se nedostane do vystupni pupily pristroje. A krom toho je rozostfeni pii
uziti vystupni pupily pod 3mm nedostatecné.) Dalsi drobnd vada tohoto
dalekohledu je, Ze se $patné mifi — hlavné na nebe. Je pékné vidét s nim, Ze
planetarni mlhoviny jsou v ném stejné jako bez hranolu, ale neni to snadné.

Jind moznost, jak vidét spektra hvézd, je vzit spektroskop hotovy (jako je
ten zaptijéeny od prof. M. Sulce) a jen jej uzit misto okularu. K tomu jsem

1


http://astro.sci.muni.cz/pub/hollan
http://www.hvezdarna.cz

vyrobil ,redukci® z primeéru spektroskopu na prumeér standardniho okularu;
s touto redukci jiz lze pozorovat hvézdnd spektra nejjasnéjsich hvézd. Jen je
nutné dat stérbinu spektroskopu kolmo k Polarce, aby hvézda ujizdéla pfti
nepfesném pohybu dalekohledu podél stérbiny a ne napfic.

28. 9.1993:

Dalsi pokusy jsem konal s hranolem o ldmavém thlu 45° (s tim nejobvyklej-
Sim, tj. rovnoramennym hranolem na totalni odraz na thlu pravém) a malym
dalekohledem za nim, ktery bylo mozno zaosttfit hodné na blizko. Takovou
dvojici jsem umistoval rovnou kus za ohnisko objektivu velkého dalekohledu
(tak daleko, aby to Slo zaost¥it), na hranol tedy dopadalo rozbihavé svétlo.
Hranol pak ptisobil zddouci astigmatismus, coz jsem ani pfedem necekal — za-
ostfené spektrum bylo pfi¢né rozsifeno (a naopak hvézda zaostfena na ¢aru
byla spektralné rozmytd). Spektrum vsak dost ostré nebylo — v nekolimova-
ném svétle mize tak hranol dobte fungovat jen pfi malinké svételnosti ob-
jektivu (jako u naseho heliostatu se svételnosti 12/800=1/67), pfi svételnosti
1/15 je i pfi uziti hranolu pod thlem minimalni deviace spektrum rozmazané.

2 Spektroskop, ktery uzZivame

Nyni méame jiz hotovy spektroskop vyhovujici. Za hranolem je obycejny maly
dalekohled, zvétsujici jen asi pétkrat. Pfed hranolem je pak specialni okular,
z n€hoz jde na hranol svétlo ve spektralnim sméru kolimované.

Pro¢ okular specidlni? Jednak kvili pri¢nému roztazeni spektra (hlavni
dalekohled musi byt takovym okuldrem astigmatizovan), ale hlavné kviili ma-
lému zvétseni hlavniho dalekohledu. Kdybychom totiz uzili okuldru napt. H40
(tedy s ohniskovou délkou 40 mm), pak pfi objektivu s ohniskovou délkou
225 cm dostavame zvétSeni 56, a i kdyz to pak maljm dalekohledem zvét-
Sime jen 5x (méné to nejde, to by byla spektra uz moc kraticka), celkem pak
pracujeme se zvétsenim skoro 300x, pfi némz ndm spektrum jiz rozmazava
neklid vzduchu. Kolimujici okular musi davat velmi malé zvétseni. Uzijeme-li
jako okularu napi. malého objektivu s ohniskovou vzdalenosti 10cm, tak je to
lepsi, ale mé to nevyhodu, Ze je pak spektroskop velmi vystréeny (a ja jsem
mél dokonce objektiv s asi 25 cm ohniskovou délkou). A to je takovy okular
jesté potieba doplnit valcovou ¢ockou.

Reseni mi piinesly mé bryle: jako okuldru jsem uzil rozptylku -6 D /-6.5D.
Hlavni dalekohled se tak stal galileovskym (tj. velkym kukatkem), se zvétse-
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nim 11x a s astigmatismem 0.5D. V prvni verzi jsem uzil ¢ocky ze starych
bryli, kterou jsem obrousil na rozich a pfilepil na okularovou ptirubu. V dalsi
verzi jsem uzil nové ¢ocky, v obchodé obrousené na primér 30 mm (hodilo
by se spi§ 36 mm), kterou jsem vysadil asi 5cm pifed pfirubu, aby pfi vy-
meéné kolmého okularového konce za spektroskop bylo spektrum zaostiené.
Tedy, zaostfené na oranzovou az H3, na Hv je vinou barevné vady sestavy
nutno trochu pfeosttit. Ostfeni, je li nutné (pokud pfedtim byl uzit rovny
okulérovy konec), se provadi vyhradné vytahem hlavniho dalekohledu — za-
ostfeni spektra znamena, ze svétlo jde na hranol zkolimované, coz je nutné.
Kdo nosi bryle, ma smiulu, pfreostfit si to na sebe nemuze. To by muselo byt
ostieni malého dalekohledu opatfeno stupnici mohutnosti, coz t.¢. neni — uzi-
vame hledacku odmontovaného z naseho N15, a okulér je zakapnut lepidlem.
(Zaostteni prohlizeciho dalekohledu se testuje pozorovanim vzdalenych vybo-
jek, samoziejmé bez rozptylky pred hranolem.) Kdybychom uzili k prohlizeni
spektra napf. maly monar 7x50 ¢i jesté mensi, pak by se na spektra dalo
hledét i bez bryli.

Pak je také nutné, aby spektroskopicky konec (bez rozptylky i s ni) pii
pfipevnéni k dalekohledu mifil na jeho objektiv (tj. aby jeho optickd osa
splyvala s osou hlavniho dalekohledu). K tomu musi byt predevsim kolmo
na osu hlavniho dalekohledu pfiruba, do které se okularovy konec upeviuje
— ted to tak je, ale nedrzi priliS pevné a nesmi se na ni pusobit Zadnym
momentem sily. A také musi byt spravné navledena na (zahnuté) optické ose
rozptylka, hranol i maly dalekohled — také to tak ted je, ale spektroskopicky
konec neni nijak robustni a jest jej brati jen za masivni pfirubu ¢i jemné
zboku za plechovy ,tubus® tésné u ni a nebouchat s nim o stul, aby to tak
i zustalo. (Jisté by bylo hezké mit okuldrovy konec hlavniho dalekohledu
i spektroskopicky néstavec robustni a ,,blbovzdorny “ — vSak at to nékdo udéla,
uz se tésim.) A konecéné, rozptylka musi byt spravné pootocend, aby jedna
jeji ohniskova cara sla kolmo na spektrum a druha podél néj. To se snadno
zkontroluje pohledem na hvézdu: v jednom (ja volim vnéjsim) ohnisku musi
byt hvézda presné ¢arova (aZ na barevnou vadu soustavy, tj. modry konec
neni ¢arovy soucasné s ¢ervenym), a ve druhém pak ostré spektralni éary (tj.
monochromatické obrazy ohniskové piimky kolmé na spektrum). Tak to nyni
také je.

Nase dnesni sestava uz funguje opravdu pékné. Vyrazné zlepsit by se dala
uzitim hranolu s vétsi disperzi — tj.pfedevsim s lamavym thlem ne 45°; ale
60°, tj. rovnostranného jako uzivame ve spektrografu u heliostatu. Pak by
jednak byla spektra delsi a viditelnost car by nezalezela tolik na zaostieni
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hlavniho dalekohledu, a jednak by se mnohem pohodlnéji divalo na hvézdy
vysoko na nebi (prohlizeci dalekohled by byl skoro kolmo na hlavni). Také by
se hodil hranol vétsi, neb soucasny omezuje zorné pole (a vinétuje je). Hodilo
by se i potlacit barevnou vadu (jak toho konkrétné docilit, ted nevim). Skvéla
by byla moZnost zmény tloustky spektra, tedy astigmati¢nosti hlavniho da-
lekohledu — mozné by to Slo docilit naklanénim okularové rozptylky.

3 Co je ve spektroskopu vidét

U A0 hvézd je dobie zfetelna je HA, hife Hy a stézi Ha (snad jen u Vegy).
Cim dale od A0, tim jsou vodikové ¢ary hiife patrné. Dalsi dobfe zietelné
rysy se objevuji u pozdnich K hvézd (Aldebaran, K5) — to jsou uz asi mo-
lekularni pasy. Macaté pasy jsou u M hvézd, u téch nejchladnéjsich vy-
pada spektrum ,jako schody“ (Ras Algheti). Vybér jasnych M hvézd aj.
viz Stars/BSC/selected. Co které pasy jsou, bychom méli zajisté védét — kdo
to pro rtzné hvézdy vhodné k ukdzéni namaluje (¢i vyfoti) a popise, zaslouzi
sladkou odménu. Zatim mutzeme ukazovanim spekter predevsim dolozit, ze
hvézdy jsou svymi spektry véru rozdilné. Vidét je i to, ze maji i rizné rozdé-
lenou energii na prostiedek a kraje spektra — vhodny je pohled na Sirokou (aby
se spektra nepfekryvala) dvojhvézdu s riznymi slozkami podobné jasnymi.
Zajimavé je mizeni barev u slabych hvézd — lze to demonstrovat i zakryva-
nim objektivu u hvézdy jasné (i kdyz to neni zaddné astronomie). Hezkd je
scintilace velmi nizké jasné hvézdy.

(Kdybychom meéli velky hranol, hodilo by se uzit k prohliZzeni téz napf.
monaru 10x50, se stupnici a moznosti preostfovani, a s velkym celkovym
zornym polem. To az nékdy pfisté, az takovy hranol budu mit.)
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