5.2.13 Dalekohledy

'Predpoklady: 5212

Pedagogicka poznamkaPokud nechate studenty almkové dalekohledy sestavit v lavicich
nepoda se Vam hodinu stihnout za 45 minut.

Dalekohledy:
e UZ z ndzvu pozname, Ze jsodemy ke sledovani velmi vzdalenyctedneta
e stejre jako u mikroskopu a lupy se snazimetgit zorny uhel

Pr. 1: Rozhodni jaky vliv na funkci dalekohlédude mit fakt, Ze v porovnani s lupou a
mikroskopem nezobrazuje velmi blizké ale velmi Jedéa gedmety.

Svazek paprskz velmi blizkych pedméta je velmi rozbihavy, zatimco svazek pagirgk
velmi vzdalenych fednetia je malo rozbihavy (a my jej povaZzujeme za rowzoly)
= dalekohledy nemusi lamat paprsky tak, abyriitg rozbihavé sstlo na rovnokzné

neékolik druh dalekohledl

Kepleriv (hvézdarsky) dalekohled
objektiv N

okular
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stejre jako mikroskop je sloZzeny ze dvou spojek (nebgrsmi soustav)
e pozorovany pedmet je velmi daleko = do dalekohledu dopadaji dva svazky
rovnokEznych paprsk (Cervené a Zluté)
e pro jednodussi kresleni jsou Zluté paprsky ro¥#nb s osou= vSechny obrazy Zluté
hvézdy lezi na optické ose> jejich konstrukci se nemusiméls trapit
e o0bjektiv vytvai obrazy obou hszd ve své ohniskové rowinProtoze vrcholové paprsky
obou h¥zd se nelamou, tieme Uhel, ktery sviraji (a ktery by byl naSim Famnihlem bez
dalekohledu) zakreslit i na vhiti stranu objektivu
e obraz, ktery vytvil objektiv, sledujeme pomoci okularu jako lupo# musi byt v
ohniskoveé rovis okularu (a protoze je v ohniskoveé ro¥iobjektivu, musi tyto roviny
splynout), aby paprsky dopadajici do oka byly rdtoé a oko nemuselo & vytvoreni
obrazu na sitnici akomodovat
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POZOR: pavodni paprsky odervené hgzdy legly zespoda, do oka dopadaji seshora obraz,
ktery vytv&i Kepleriv dalekohledje prevraceny

Pr. 2: Srovnej konstrukci Keplerova dalekohledu s konstrukikroskopu. \€em jsou funkce
obou fFistroji podobné em se 1iSi? Poma objektiv u dalekohledu velkou ohniskovou
vzdalenost a u mikroskopu malou?

Shodné vlastnosti — obdigtroje maji stejny zakladni princip: objektiv vgtico nej\tsi
obraz a tento obraz sledujeme pomoci okularu, Kterguje jako lupa
Rozdil:

e mikroskop zobrazuje velmi blizké&guméty = velikost obrazu izeme ovlivnit
tim, jak daleko od objektivu jej vyt¥ime, u objektivu s kratSi ohniskovou
vzdalenosti mZzeme pedn®t vice @iblizit a vytvait obraz blize k objektivu (a tim
mit kratSi mikroskop)

e dalekohled zobrazuje velmi vzdalen@gnity = paprsky oddchto gredneta jsou
rovnokEzné a velikost obrazu zavisi pouze na ohniskovalendsti objektivu. Jak
jsme zjistili i pomoci pokus vétSi ohniskova vzdalenost, znamer&vobraz (v této
ohniskové vzdalenosti od objektivup pokud chceme velké #iseni, musime mit
velky obraz a tedy velkou vzdalenost objektivu

Pr. 3: S pomoci obrazku vystli, jak se bude Kepléw dalekohled chovat, kdyz jej obratime — k
oku piloZime objektiv misto okularu.

Pouzijeme zakon obraceni chodetsinych paprsi:
= predstavime si oko na druhé stanpaprsky letici v obraceném &m (zleva doprava)
= zorny Uhel meztervenym a Zlutym paprskem sdiginodem ped dalekohled zmenSil
= dalekohled bude zmenSovat

Pr. 4: Navrhni, jak sestrojit ze dvou pokusny@btek 2,5D a 12D Kepléw dalekohled. Zkus ho
sestrojit. Spéti jeho zwtSeni.

Na Kepleiiv dalekohled pdebujeme d¥ spojky = z uvedenyclocek sestrojit pjde.

Ur¢ime si ohniskové vzdalenosti:
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f="=—

e ¢p=12D = q)_12:0,083rn:8,30m
_1_1_ _
° ¢=2,.D = f—$—2—’5—0,4 m=40cm

= spojku 12D pouzijeme jako okuléar, spojku 2,5D jakgektiv, vzdalenostocek musi
byt d=f,+f,=8,3+40cm=48,:cm . Spojku 12D musimefitozit ptimo k oku.
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Vypocet zwtSeni: yzf—lzﬁ:4,8 = dalekohled bude ZtSovat téndf 5x.
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Dveé zdsadni nefjemnosti Keplerova dalekohledu:
e pievraceny obraz: nevadifigledovani hezd (proto h¢zdésky), za normalni situace
problém = pievraceni obrazu uviitlalekohledu dalSi spojkou nebo odraznym hranolem



e velkd délka: délka je dana ohniskovou vzdélendsgthkdivu a okularu a u objektivu ji
chceme co nejdelSi® zasunovaci dalekohledy (v kazdém piratském filmu)

Oba probléemy zajimaweSitriedr (tocemu se Bzne fika dalekohled)
paprsky, které zalomil objektiv jsoutgal dopadem na okulétytikrat zliomeny pomoci dvou
odraznych hrandl(totalnim odrazem)=
e obraz se fevrati strano¥ i svisle a vidime normaén
e prodlouzi se vzdalenost (a tedy i moznétzeni) mezi objektivem a okularem bez
prodlouZeni fistroje

Galileiho (pozemsky, holandsky) dalekohled

N
okular objektiv

/

Podobna funkce jako u Keplerova dalekohledu:

objektiv vytvai realny obraz pozorovanych hiode svém ohnisku

okulér, ktery je tvéen rozptylkou, pemeéni sbihavy svazek na rovniiny (ktery dokaze oko spojit
bez namahy), s&Sim zornym thlem (vrcholovy paprsek rozptylka nedd

ohniska obouocek splyvaji

cervené paprsky jsou do oka zezdola (stgRo ped dalekohledem)= dalekohled neobraci
Stejre jako u Keplerova dalekohledu je mozné Wjpat Uhlové z¥tSeni:
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vzorci je uvedena v absolutni hod&ot

ProtozZe neobraci pouziva se jako divadelni kukatko

Pr. 5: Navrhni, jak sestrojit ze dvou pokusny@tek 2,5D a -6D Galileiho dalekohled. Zkus ho
sestrojit. Spéti jeho zwtSeni.

Na okular patebujeme rozptylku s malou ohniskovou vzdalenostipljektiv spojku s
velkou ohniskovou vzdalenostk pouzijemetocky

e ¢=—6D = f===21__0167m=—167cm



rozptylku -6D pouzijeme jako okular, spojku 2,5[Rqaobjektiv, vzdalenostocek musi byt
d=f,+f,=4C0-16,7cm=23,2cm . Rozptylku -6D musimeijiozit piimo k oku.
f,_ 40

Vypocet zw&tSeni: y=m=m=2,4 = dalekohled bude 2¥Sovat ténit 2,5 X.
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ZvétSeni dalekohleidneni omezeno pouze ohniskovou vzdalenmsgk. Steji vyznamné
omezeni (podolinjako u mikroskop) vyplyva z vinovych vlastnosti stta (jeS€ se o nich budeme
ucit). Toto omezeni je @eno krong vinové délky swtla hlavreé zachycovaného stelného svazku

= z hlediska z¥tSeni je nejdlezit¢jSim udajem prmer co¢ek. NejwtSi dalekohledy maji gmer
cocek do 1m.

Oba gedchozi typy dalekohlédpati mezidalekohledy ¢ockové (refraktory) obraz vytvéi
cocky.

Podstati vétSiho z¥tSeni je mozné dosahnout pomaigiadlovych dalekohled (reflektory).
Objektiv €chto dalekohledl netvai spojka, ale duté parabolické zrcadlo (vytvéalny obraz
stejre jako spojka). Toto zrcadlo se nazyva primarnitangry nej\&tSich sodasnych teleskap
dosahuji 10 m. (Vyréth velka zrcadla je daleko snazSi nez velbeky).

Dva nejpouzivag]Si typy se liSi zpsobem, jakym jsou z tubusu vyvedeny paprsky, kidrézilo
primérni zrcadlo a které t¥ioobraz.

Newtoniiv dalekohled:
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Cassegrainiv dalekohled:
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Hubbleuv teleskop:
upraveny Cassegrain sipnérem zrcadla 2,4 m, ohniskovou vzdalenosti 57,6 madlo bylo

vyrakeno s gresnosti na 10 nm.

Pr. 6: Pokud se vysitlit rozpor mezi informaci tim, Ze Hublile teleskop nema zdaleka n&t$i
pramér zrcadla a festo poskytuje nejkvalitsi pozorovani ze vSech lidskych dalekoliled

Velkou roli pri pozorovani hezd hraje cesta stla zemskou atmosférou (proto se
dalekohledy stavi na odlehlych a pustych horachphtiv teleskop je umigh na ol§zné
draze a paprsky, které zachycuje nejsou zkreskenéséerou.

Dodatek: VSechny dalekohledyipvadiji rovnobszné svazky paprskna rovnobzné svazky.
Takovému z&zeni saiké afokalni opticka soustava.

BRI \/ dalekohledech objektiv s velkou ohniskovou veddisti vytvé obraz, ktery
sledujeme okularem.




