PRIRUCKA
K
DALEKOHLADOM

Vlastnik, alebo bududci majitd® d’alekohPadu sa ¢astokrat dostava do
situacie, v ktorej je obklopeny zaplavou novych papov, s ktorymi sa bezne
nestretava, apreto im ani poriadne nerozumie. Snhazsa zorientova
v labyrinte informacii, je plny otdzok, hPada odpovede arady. Chce vedfe
aké ma moznosti rieSenia, ptiom netusi, ¢i jeho predstavy a poziadavky su
realne.

Vtomto tapani by mala pomd€ naSa prirucka k d’alekohPadom.
Samozrejme, da sa otom aj hovoti ale je toho dog vela. NavySe
v hovorove] forme modze doj¢ k prehliadnutiu niektorych suavislosti, ¢i
do¢asnému neporozumeniu. V pisomnej forme sa ktomutg@rehliadnutiu
moZzete kedykdvek vratit’ sp&’. MozZete si vybra’ tu ¢ast’ ktora potrebujete,
resp. ktora vas zaujima. A hlavne o je najpodstatnejSie), mbzete si to
v pokoji premysliet’ a ngjst’ pre vas to najideéalnejSie rieSenie.

V tejto priru¢ke sa vo vd@Sine pripadov uvadza nielen to, Ze je tomu tak,
ale aj to, preto tomu tak je. Postupne a na rdznych Urovniach saazviete :¢o
je to d’alekohrad, nieto o oku a ceste svetla okom, ako narabBazrakom pri
pozorovani, informacie o svetle, ako vplyva atmosfé na pozorovanie, ako
funguju jednotlivé ¢asti d’alekohl’adu, zakladné parametred’alekohPadov (od
zvafSenia cez rozliSovaciu schopn6s az po obrazy vohnisku) —¢o
znamenaju, ako si ich jednoducho ufit alebo vypditat’, ako bezpéne
pozorova’ Sinko, o dileme medzi SoSovkovymi a zrkadlovymi’alekohPadmi
a mnozstvo d’alSich praktickych postrehov, rad ainforméacii z blasti
d’alekohPadov a astronémie.

Napriek tomu, 2ze postup vykladu je encykleedicky, pojmy
z predchadzajucichéasti su potrebné pre pochopenie nasledujucich kajoik

Aj ked’ na prvy pohPad sa to nezda, tato prirdka ma skor otvarat’ o€i, nez poat’.
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1.1: Dalekohrad (teleskop) - definicia

-je optické zariadenie, ktoré sa pouziva na zoliazelativhe dostatoe vé’kych
predmetov vo vikych vzdialenostiach. Je to najdolezitejSi astroickynopticky pristroj.
Fyzikalny princid’alekol’adu
Svetelné lte sa pomocou objektiviialekofadu sustredia (sfokusuju) do obrazového ohniska
objektivu,¢im sa v ohniskovej rovine objektivu vytvara obraz@rovaného predmetu. Na takto
vzniknuty obraz sa potom pozerame okularom (akouypprcom objektivovy obraz sa musi
stotozni’ s predmetovym ohniskom okulaks (dosahujeme vysavaniii,zasuvanim okularu,
teda ostrenim).
Dalekoltad pri svojom pouZiti pini tri hlavné tlohy
1. Sustre’uje ovd’a viac svetla ne?udské oko zvySuje tak jasn@spozorovacich predmetov,
pripadne nam ukaze aj také zdroje svetla, ktodéywa okom su nepostrehniite. (Priama
zavislos od priemeru objektivu).
2. ZvaiSuje pozorované predmetyj. ukazuje nam ich pod ¥#&im zornym uhlom, nez Vné
oko (Priama zavisla'sod zvd&Senia).
3. RozliSi body nepatrne vzdialené od sektoré vdnému oku splyvaju. (Priama zavisfosd
priemeru objektivu).
Vedecky cenné pozorovania mozno tahd’alekoiadmi s minimalnym priemerom objektivu
150 mm. Pre c¥né alebo demonstfaé pozorovania stéaj mensi pristroj s priemerom 60-100
mm, s priblizne 100 ndsobnym zg&nim.

1.2: Rozdelenied’alekohPadov :

» Podla pouzitého okularu  Galileov typ— objektivom je spojna SoSovka a okularom je
rozptylka. Obraz je priamy - vySkovo i stranovoapre orientovany. Do oka vSak
vstupuje len maldag’ lu¢ov ktoré presli objektivom, preto obraz je mengitly
a malo kvalitny. V astronomii sa nepouziva, poudaaba ako divadelnyalekolad
Niekedy tento typ je nazyvany aj agozemskyaleboholandskyd'alekotad.

Keplerov typ- objektivom i okularom su spojky, resp. sustavy
SoSoviek spravajucich sa ako spojky. Obraz je stramvySkovo prevrateny, avSak po
vSetkych strankach je kvalitnejSi nez pri Galiletiipe d’alekoladu. Niekedy tento typ
je nazyvany aj akbvezdarskyl’alekoiad.

» Podra fyzikalneho principu sfokusovania svetelnychddv (lom¢i odraz v objektive):

Refraktor (SoSovkovy, dioptricky— objektivom i okularom
su (spravidla) sustavy SoSoviek s vyslednym spiiavako spojky. Na vytvorenie
obrazu v ohniskovej rovine objektivu sa vyuzivaaralomu.

Reflektor (zrkadlovy) — okularom je opAspojna sustava
Sosoviek, avSak objektivom su konvexné, t.jedoapr. parabolické) zrkadla, ktoré
pomocou zakonov lomu tieZ vytvoria obraz v okuisbjektivu.

Katadioptricky— kombinacia zrkadlo/SoSovka, teda odraz
aj lom. Prikladom je napr. Schmidt-Cassegraidialekotad, kde v zrkadlovom
d’alekoltade (Cassegrainovom) do cesty svetelnytarije vioZzena Specialne
tvarovana SoSovka (Schmidtova kane& doska) sliZiaca na pozadované usmernenie
[G¢ov (lomom).

» Podla r6znych spdsobov pouZzivanianapr. Monokular (monar) ¢i binokular (binar)
do d’alekolfadu je mozné pozeirgednym,ci dvoma @ami);
Prenosnyci stacionarnyd’alekolad a pod...



2. Oko ako opticky pristroj

2.1. Oko - zékladny astronomicky pristroj, ktory do roku 1686l jedinym optickym
nastrojom hvezdarov.
» Zorné pole - oka je asi 60°- 80°, pfdom zorny uhol ostrého videnia okolo optickej osi
oka je asi 1°: 2°
- poiadu je asi 120° - 13Q° vo vertikalnom smere
150°- 16@3 v horizontdlnom smere, pam pole priameho
videnia je obrmmedé iba na 0,75 °.
» RozliSovacia schopnag oka (ostrog’ zraku):

- schopnog zraku rozliSi* od seba dva blizke bodyéavisi od hustoty
usporiadanigapikov na sietnict (vid’ cas’ 2.4) Ludské oko mdZze rozliSdva svetelné body, ak
ich obraz na sietnicu dopadne tak, Ze medzi poérdadi capikmi zostane aspojeden
nepodrazdeny. Ak sa zobrazia dva body na dvochdaysh¢apikoch, vnimame ich ako suvislu
¢iarku. Zdravé oko rozozna dva body od seba vteklglieod oka vzdialené najviac
3438-nasobok ich vzajomnej vzdialenosti. Vtedycle uhlova vzdialend’sl”. Preto pri dobrom
oku a za dobrych pozorovacich podmienok méigjddyo rozliSovacia schopnbaz 60
tj. 1" (jedna uhlova mindta, vynindae i menej). Pri takejto rozliSovacej schopnost obzlisi
okrajové body predmetu vysokého 1 meter vo vzdaden3,44 km. AvSak svetla auta
vzdialeného od nas az 3,5 km vnimame uz iba akenjdmbd. V praxi ma vSak oko menSiu
rozliSovaciu schopndsa to 120" az 200 ( 2°-3").

zavisi od prostrad. Tmaveé teleso na svetlom podklade mézeme widje
s menSim uhlovym priemerom (napr. elektrické veelerd pozadi oblohy vidime aj pod uhlom
6“).So svetlymi telesami na tmavom podklade je tela horSie. Pri zniZzenej viditeosti méze
rozliSovacia schopn@ka, pri pozorovani hviezd v noci klesrdé na 20°.

pre astronomické potreby (v noci svetlé hviezdytmavom podklade) je
realna rozliSovacia schopnogka asil60" (t... = 2,57). Uhlovéa vzdialenos Alcoru od Mizaru
je 12°. Uhlovy priemeSInka a Mesiacg priblizne 0,5° = 30°¢0 je dostaténe postaujice na
to, aby sme ich vnimali ako kruhové plochy.

Prakticka poznamkal: Jednotliviludia sa mézu vyzrava’ vynikajicimi zrakovymi
schopnogami. Preto je mozné, Ze vynikre schopni jednotlivci m6zu ioym okom za
mimoriadne priaznivych podmienok pozorévefazy VenuSe, ktorej zdanlivy priemer mogze
dosiahnti viac ako 1°. Podarilo sa to napriklad anglickérstramdémovi J. A. Prostorovi rok
1881. Z histérie su znami minimald&lsi Siesti astrondmovia s takouto schogonaszraku.

[

» uhlovy priemer objektu (a): *(vid’ aj slovniek na konci —Uhlové miery)
— je zdanlivy priemer vesmirnych objektlml; 2 arctg (D/2r)|
(a - uhol v stupoch, min, sek;
D - skut@ny priemer objektu;
r - vzdialenos objektu).
« D Vastronémii st uhlové priemery

objektov malé, pre malké uhly

0°<a <0,1°%e tg=a, potom
[ la = arctg (D/1) | .
Ked je zndma vzdialen@s
j telesa ,r“, zo znameho

(odpozorovaného) uhlového
priemeru objektug® mozno
vypcitat’ jeho skutonu va’kos’

,D“(linearny priemer):

( D
o =2.arcig| —
2r
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2.2: Cesta svetla okom — rohovka —> predn&pna komora —> zrenica —> $o3ovka
—> sklovec —> svetlocitlivé bunky (fotoreceptong sietnici.

» Rohovka (cornea)je transparentna vrstva (mierne vyklenuta dopredtgra tvori
predni¢ad’ oka a chrani jeho vnutorngsti. Jej priemer je asi 12 mm, hrabka 0,5 mm. Tvor
rozhranie medzi okom a okolitym prostredim. Lomeixd vzduchu je 1,0. Lom rohovky je 1,38
— blizky indexu lomu vody. Naj¥&i lom je na rozhrani medzi vzduchom a rohovkoetqr
rohovka sa najviac podia na lome Itov dopadajucich do oka. Jej optickd mohuthos
(schopnos lomit’ sv. Ite) je asi 43 dioptrii*(vid’ aj slovnéek na konci — Dioptria)

» Prednd atnd komora je vyplnena énym mokom (humor aquens - komorovou vodou),
s indexom lomu 1,33.

»Zrenica (pupila) je kruhovy otvor v strededdhovky (iris). Dudhovka, okrem
pigmentovych buniek (ktoré zalwgu vstupu svetla do oka) je tvorena hladkym svalst
Sklovee usporiadanym kruhovito,
alebo I&ovite. Otvor
v dahovke, zvany zrenica,
je stale ¢ierny, pretoze
zvnutra oka nevystupuju

ﬂkuh}ﬁn?" sval O ik

Spﬂj“ﬂ;i 71td $kvrna s miestom

Frodns eini najostrejSicho videnia o, oveteing  de.
komora - : Verkog®  zrenice |e
v all dynamicky riadena

oy p* TR svalmi tak, aby bol
T T = udrziavany relativne
Soiovks T— Zrakovy merv  konstantny tok svetla do

oka. Pri silnom osvetleni
sa zrenica (Mami rychlo)
zUZi na priemer asi 2 mm,
v Sere atme sa postupne
(pomaly) rozSiri az na
; AT priemer asi 8 mm (liudi
Centrilna sietnicova nad 40 rokov je to
| tepnaaiila menej). Duahovka so
Cievovka | zrenicou pripomina
Sistmica ¢innog’ irisovej clony vo
fotoaparate.

» SoSovka (lens)e bikonvexna (dvojvypukld) pruzna spojka vytvaien prieiadnych
buniek. Viac zakrivena je zadna plocha. Jej priefaasi 9 mm a naj¥8ia hrubka v strede je
asi 4 mm. So3ovka v strede ma index lomu 1,40 akmajoch 1,38. Samotna $o3ovka ma
mohutnos asi 16 dioptrii. Jej vzdialentb®d sietnice je stala, avSak napriek tomu jej fumkge
mierne doostrovanie. Zaostrovanie oka na predmedznych vzdialenostiach od neho tak, aby
ostry obraz predmetu dopadol na sietnicu sa aktimodacia Kym oko zaostruje, potrebuje na
to urity ¢as ktory trvd od stotin sekundy az priblizne ponjedekundu. Pri akomodacii sa
SoSovka pomocou akomagtgich svalov ,zaglacuje“(zmrg§ovanim svalov - ostrenie na
blizko), resp. ,spladje” (ostrenie do diky — sval sa uvihuje). Zmenou polomeru zakrivenia
(hlavne prednej plochy) sa meni opticka mohutrimsovky. Pri pofade na blizSie predmety sa
spolu s akomodaciou reflexne zUZia zrenicedaste sa osidh pootaia do vnutra (podobne ako
pri Skaleni). Akomodma schopnasoka ma svoje hranice. NajblizSi bod, ktory sa ambna
sietnici ostro (pri najuwisej akomodacii) sa nazywdizky boda od oka je vzdialeny adi= 10
cm — udeti 7cm u dospelych askO cm .S vekom sa akomo&iaa schopnasoka zniZzuje
a blizky bod v#’al'uje (blizSie body sa zobrazuju neostro) a oko &aasfalekozrakym.

Ciliarne teleso
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Zavislos’ akomodénej schopnosti oka od vekioveka:

Vek [roky] 10 20 30 40 50 60 70 80
Blizky bod [cm] 7 10 14 20 40 100 o )
* Akomodana Sirka [D] 14 10 7 5 2,5 1 0 0

*(vid’ aj slovniek na konci — Stareckfalekozrakos)

NajvzdialenejSi bod, ktory sa na sietnici zobiestio (pri neakomodovanom, relaxovanom,
uvo’nenom) oku sa nazyvBaleky boda je vnekone®hu. V skut@nosti ak je predmet vzdialeny
2 a viac metroyakomodany sval je uz uvtneny. Oko sa najviac akomoduje pri pozorovani
predmetov v okoli blizkeho bodu, vtedy sa najviaméha a rychlo unavi. Vzdialemos ktorej
mozZeme predmety dihSie pozoré\yeez v&sSej Unavy sa nhazyuanverena zrakova
vzdialenog a je asd = 25 cmod oka. @nasSoSovkana sietnicivytvori ostry, skutény,
zmensSeny, stranovo a vysSkovo prevrateny obraz pegdm

» Sklovec (vitreus humor)je résolovita priehadnacira hmota, ktorej 96% tvori voda.
Vypliuje zadnd komoru (corpus vitreum), t.j. vnatornieptor @nej gule. Jeho index lomu je
1,34.

» Sietnica (retina)asvetlocitlivé bunky (tzv. fotoreceptory) na nej - Sietnica je
najvnatornejsSou, jemnou, zakrivenou, niglkavrstvovou blanou, hrabky 0,2-0,4 mm,
umiestnenou v zadnéasti oka. Je zloZzena z neurénov a buniek citlivyatsvetlo. Obsahuje
dva druhy svetlo citlivych buniek éapiky a tginky.

- Capikyumoziuju farebné videnie potrebujivy3Siu intenzitu svetlaby zareagovali —
teda na svetlo s malo citlivé, ale zabe&npelepSiu ostrog videnia.Sprostredkovavaju videnie
zadenného svetlatzv. fotopické videnieFotopické videnie dodava oku schopthegliet’ farby
a rozliSovd jemné detaily, ale funguje len pri dobrom osvétlenednom oku je priblizn&
miliénov ¢apikov

- Tyé¢inky nie su schopné rozliSfarby, rozliSujliba odtiene Sediale za to su Veni
citlivé na svetlo- reaguju uz pri slabom svetelnom impulze, mapkvsall ostrog’ videnia
(uhlové rozliSenie). Sprostredkovavaju videnigoei (za Sera)tzv. n@né alebaskotopicke
videnie Skotopické videnie je nizSej kvality, ma obmedzemaZnosti rozliSovania a umidje
rozliSovanie len medzi odtieni ¢iernej a bielej, avSak preukazuje zvySenu citlivios
redukovanom osvetleni. V jednom oku je pribliAr2® — 130 milidnov @iniek.

2.3: Oko ako opticky ¢len:

Po optickej stranke (poKidy sme oko chceli priroviigk dalekol’adu) mézeme oko
nahradf optickou sustavou tzvedukovaného oka nasledovnymi parametrami:
- Priemer vstupnej pupily: 2,5 mm (v tme az 8)mm
- Celkovy index lomu (celej optickej cesty v odd rohovky po sietnicu): 1,33
- Optickd mohutnascelého oka: 58,64 dioptrii
- Predmetova ohniskové vzdialetios7,1 mm
- Obrazova ohniskova vzdialeio22,8 mm
- Svetelnog 1:6,8 — 1:2,1, pri priemeroch zrenice 2,5-8 mm
- RozliSovacia medza (schopripsl” (uhlova minata)
- Registruje elektromagnetické Ziarenie: v olbhaslite’ného svetla s vinovouitkou
od 380 nm (fialové svetlo) do 780 neriyené svetlo).
- DalSie udaje o oku - Uplne adaptované oko reaguje pri osvetleniizesad 5 . 13° luxov
(prahové osvetlenie videnia pre vinov#kd 510 nm -modrozelena.). Tomu zodpoveda
58 — 145 foténov dopadajucich na rohowkuzodpoveda len 5 — 14 fotbnom, ktoré
skut@éne dopadnu aZ na sietnicu a posobia timky.
*(vid’ slovnitek na konci — Osvetlenie, lux)




- Prah videnia: 3 . 1§ Im, (Itmen) t.j. najmensi svetelny tok schopnyvalgt’ zrakovy vnem.
*(vid’ aj slovnéek na konci — Svetelny tok ,IGmen)

- Prah bolesti : 1,4 . Tdm, t.j. najv&si svetelny tok, ktory este neposkodi oko

- Spodna hranica fotopického (denného) videmied cd/m (kandela na 1 Ay (Gapiky, de)
* (vid’ slovniek na konci — Svietivgskandela)

- Horn& hranica skotopického (m&ho) videnia: do 3 . 1@d/nf (tycinky, noc)

- Oko dokaze rozli8zmenu hviezdnej Vi&osti (jasu): 0,1 - 0,05™ (magnitGdy*vid' 5.2.2)

- Ako dve rozkné farby rozlisiudské oko svetlo s rozdielom vinovycttdk iba 1 az 2 nm.

(Oko dokaze rozli8il30-25Qistych farieb a ich odtiev; + 5 az 10 milibnov mieSanych
odtigiov).

2.4: Oko pri pozorovani :

» Videnie pri réznej intenzite svetla: Denné (fotopické videnie je vlastne vysledok
¢innosti ¢apikov, préom je potrebné, aby osvetlenie beiac ako 30 luxov ( az do asi 80 000
luxov). Jas v zornom poli je nad 30 cdinPri hodnotacl?5 - 0,3 luxoy sa dosinnosti zapajaju
okrem capikov aj tginky. Ide o prechodné tzvnezopické videniepri jase od 30 do 0,003
cd/nf. Pri tomto videni v3ak ani &inky, ani apiky nepracuju s vrcholovousiinog’ou, no
napriek tomu aktivne prispievaju k naSmu videniwajskibSie osvetlenie v akoapiky su
schopné fungowva(prah precapikové videnie) zodpoveda podmienkantgmnoci s asi 50%
mes&nym osvetlenim. Pri osvetlepod 0,3 Ix az do 0,1x pracuju takmer vyléne tyinky —
takéto videnie nazyvame suning respskotopické s jasom v zornom poli do 0,003 cdinPod
hodnotouw0,1 Ix (az do asi 0,003)xpracuju iba tyinky — ide o tzvnoéné videnie

Praktickd pozndmka2: V noci pri polfade na oblohu w&inou pracuju t§inky
(skotopické videnie). Preto hviezdy vidime ako &jealkel’ oni v skut@nosti bielymi nie su
Ked sa pozornejSie pozriete na tie najjasnejSie,tgjste maju nadych de&ervena, modra, Zlta
a pod.. Je to spbsobené tym, Ze intenzita svat@om oku predsa len (ako-tak) aktivizujg aj
capiky a naSe oko Zma vnimd aj farbu. Pri malo jasnych hviezdach ich jas fg/tslaby, Ze nig
je dostatoény na to, aby ich zaregistrovali &piky v naSom oku. K& sa vSak na ne (aspma
tie jasnejSie z tych malo jasnych) pozrieme ¢alekolad, zistime, Ze aj oni maju slaby farehny
nadych. Ich jas sa dlalekoifade zvé&Sil a my op@ zainame vnimé aj ich farbu. ESte
vyraznejSie sa to prejavi, Kdoudeme porovnavdarebny nadych jasnych hviezdliaym okom
a nasledned’alekoifadom. Vdnym okom sotva zaregistrujeme ich farebny nadych,| n
v dalekol’ade to bude postrehniite'ahko .

» Adaptéacia oka: Pri ndhlej zmene svetelnych podmienok (z interatiansvetla do Seka
tmy, alebo naopak), oko nes&tana tuto zmenu reagovahnead’, ale trva mu to wity ¢as. Ak
vstupime z osvetleného priestoru do tmavej miesinspciatku nevidime ri. Po dlhSom
pobyte vtme z&name vnima svetlo a mézZzeme sa orientévalk sa vratime do osvetleného
priestoru, spéiatku sme oslneni a az po chvili vidime normalne.

» Adaptacia sietnice na svetlo alebo tmu- tento dej — prispésobovanie sa oka, resp.
sietnice na roztiné intenzity svetla nazyvanaelaptaciou Oko sa adaptuje lduna svetlo alebo
tmu.

Adaptacia na tmuspaiva v tom, Ze sa musia aktivav#ycinky, ktoré pri beznom osvetleni
prakticky nie su ¥innosti. Priadaptaciina svetlosa zase aktivizujdapiky a tginky prakticky
nie su v prevadzke.

Cez de v procese videnia sa upiafu predovsetkyngapiky (farebné videnie), ktoré su na
svetlo menej citlivé a preto aj naSa sietnica jeswetlo pomerne malo citliva. Po prechane
svetla do tmycitlivost’ sietnice na svetlo narasta nielen preto, Ze Saaja aktivizovd tycinky,
ale aj preto, Ze Z&na stupéd aj citlivos’ ¢apikov. V priebehu prvej minuty citlivésietnice



vzrastie az 10-nasobne hlavne zasluhou rastu astii¢apikov. Po 5-tich minutach vzrastie

. L e . o citivost sietnice az 80-nasobn
Graf priebehu adapt acia €apikov a ty €iniek

svojej citlivosti. U tginiek rast
citlivosti na svetlo pokrauje d’alej.

ta;lgﬁggﬁia a hlavnil Ulohu preberaju dpky.

videnie cez den

a po uplynutiB0 — 45 minaz 25 000-

ale napokon dosiahnu kel citlivost’

adaptacia
Eapikov “‘%
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vitme je oko spravidla Upln
adaptované (prispésobené) name

foegiaca videnie za Sera| vjdenie. Capiky sa naiom prakticky

10 sietnice

nie je dostaténa na to, aby hdapiky

1}) 2'0 30 adaptacie tmy na svetlge rychlejsi.

doba adaptacie [min] k adaptacii na denné videnie I2n- 3
minuty.

Prakticka poznamka3: Pokid chcete pozorovamalo jasné objekty (slabé hviezg
hmloviny, asteroidy, kométy a pod.), aby ste vyuZibZnosti vasho zraku, musite zrak do
adaptovd na tmu aspo 30 minut (napriek tomu, Ze sa vam zda, Ze naad #ia 10 minut —
netreba sa nectimklama skut@nog’ou, Ze citlivos sietnice ku slabym podnetom rastie naj
velmi rychlo a neskér sa spofiuge). Kel' cez prestavku @@as pozorovania vstupite d
osvetlenej miestnosti aspaa dve minuty, urobili ste chybu, pretoze aby sdevratili spé

kK Gplnému nénému videniu, znova musite strdvninimalne 30 minut v tme. Aj rozsvietenie

baterky,ci prejazd automobilu narusi &reé videnie, no spatna adaptacia netrva az tak diva.
iba par minut, v zavislosti odky a intenzity osvetlenia.

Cas potrebny k adaptacii zraku zavisi od rychlostodhemickych reakcii fotopigmentg
nach&adzajucich sadapikoch a tyinkach. Cely tento proces je zm& komplikovany a eSte n
Uplne prebadany, no pri ztreom zjednodusSeni, jeho princip je nasledovny: dihlsach sa
nachadza fotopigment zvany rodopsin (zrakovy pQrpadory pri absorpcii (pohlteni) foténov s
rozklada na opsin (bielkovina) a retinal (derividaminu A). Tym sa zahajujeti@z chemickych
reakcii, ktoré vedu k prevodu signalu na elektriplogencial, vzruch, ktory prenasa informa
do zrakovych centier mozgu. Potom vznika spatn&megicia rodopsinu, resyntézou

€,

nakd’ko ¢apiky dosiahli maximum
relativna intenzita svetla V sietnici sa c¢apiky prestavaji
zashova® na procese videnia
Preto citlivog sietnice na svetlo
nafalej stupa. Po 20-tich minatach
narastie jej citlivog 6 000-nasobne

nasobne. (T§nky adaptuju pomaly

na svetlo.) Po tomtdase strdvenom

e

nezwashuju, lebo intenzita svetla

absolitny prah ' registrovali. Ztoho dbévodu naSe
noc¢né videnie jeciernobiele. Proces

Na tmu adaptované oko potrebuje
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vzniknuty retinal, ktory sa ztii s opsinom spéna rodopsin. Vysledkom v3ak je, Ze resyntéza

rodopsinu je vyrazne pomalSia ako rozklad rodopsimreto prispésobenie na tmu je podsta
pomalSie, neZz adaptacia na svetlolzZKa adaptacie na tmu je priamo Umernkke
predchadzajucej adaptacie na svetlo. Ryehigshto fotochemickych reakcii sa neda ovplyv
volou.

Pri nedostatku retinalwdsti rodopsinu) sa spoiivge adaptacia na tm@p moéze vies az
k Serosleposti - zniZzenej schopnosti videnia za. $&eto organizmu treba zabesdpelostatény

itne

ni

prisun vitaminu A.




» Adaptacia zrenice - pri zmenach svetelnych pomerov méa zrenica wanaulohu.
Reflexne meni svoj priemer (v rozmedzi 2-8méfy sa mnozstvo dopadajuceho svetla meni az
16-nasobneAdaptéacia zrenice z tmy na svetlpmensSenie priemeru) trva kratkassekundy,zo
svetla na tmuzvaSenie priemeru) je o nie dlhSia -desiatky sekund

Prakticka poznamkad: zakony optiky ktoré platia préalekoltady, platia aj pre
oko. Pridalekoifadoch, kd” chceme zmengijeho optické chyby, pred objektiv zaradime clonu
s menSim priemerom ako je priemer objektivu. Vylebedl je, Ze obraz v jeho zornom poli [sa
vylepsi.

Zrenica v oku je ako clona piialekolfade. AvSak otvorena zrenica umaje v noci vésie
vyniknutie chyb oka, ktoré sa za denného sv&@tata:ne koriguju malym priemerom zrenice,
teda vlastne znizenim svetelnosti oka. Pretasa ohyby v tme prejavuju napadnejSie.

» ZlIta Skvrna (Macula lutea) — tvori centrum sietnice ktoré sa nachadza blighiickej
osi oka, hné& oproti zrenice. Jej priemer je 3 — 4 mm. V obladte] Skvrny je najv&ia
koncentraciasapikov (tyinky v nej takmer Uplne chybajifiapiky su k sebe natiané tak, ze
Vv priecnom reze tvoria vzorku medového plastu. Prietagikov je asi 3-4 mikrometrov a v
1 mnf je ich asi 12 000. Ba v stredovej priehlbinke r@shej jaméke, vo foveole) je ich na
ploche 0,4 - 0,6 mfmaZ 13 000.Capiky v makule st tak nahustené, Ze silavjemnejsie
a tensie, ako kdekeek inde na sietnici. DneSnou terminolégiou by smehli povedd, Ze vo
foeole su umiestnené najmensie ,pixely” a su k sefpeiac natldené. VSade inde su
.pixely* vacSie a nie su k sebe nattaé tak husto. Pretori dostat@nom osvetleni(denné
videnie) v strede zorného fmvidime vechajfarebnejSie, najjasnejSie a najostrejSie s dofory
rozoznanim detailovSmerom od Zltej Skvrny k periférii, hustaiapikov prudko klesa, ale zase
pribuda paéet tyiniek.

» Centralne a periférne videnie.Ak sa divame priamo na nejaky predmet dopada jeho
obraz na Zzltu Skvrnu. Vtedy ho vidime (pri dobrosvetleni) najkvalitnejSie. Ak oko fixujeme
na tento predmet, hovoringecentrdlnom videni Pri nepriamom videniobraz vznika na&asti
sietnice vzdialenej od Zltej Skvrny a je vnimangyaZzne tyinkami v periférnej oblasti. Preto sa
nepriame videnie nazyva @eriférne videnie

Prakticka poznamkab: Ked sa vdalekoltade pozerate rjasné objektynapriklad
Mesiac), v sietnici sa aktivizujdapiky, ktorych najviac je v Zltej Skvrne. Pret&o treba
sustredene fixové na centralne videniea budete prekvapeny, Ka detailov vamd’alekoifad
umoznil rozozné

Pri pozorovanimdlo jasnychobjektov je dobre poutiina ,stratégiu”. K&’ sa naSe oko Uplne
adaptovalo na tmu, Zlta Skvrna prestane Uplne fumg@retoZze neobsahuje Ziadneimky.
Centralne videnie nemézeme paydebo v strede ndSho zornéhd’amevidime ri. Funikinym
stredom sa stava periféria sietnice @rtigami, ktoré su viami citlivé na svetlo. Preto sa ich
pokusime zapofi do procesu videnia. Tinky su najviac sustredené priblizne 15°- 25°|od
optickej osi oka. Preto sa snazime, aby obraz peaoeho objektu dopadol akurat na thto
oblag’ a aby sme tento obraz dokazali vnfnsastredene. Hovorime o taywoénom videni Ked’
v dalekolfade v strede zorného lf@oje nejaka slaba hviezdokogahviezda, nepozerame sa ha
niu priamo, ale je potrebné divaamierne stranou, asi 15°-20ved’a. PouzZivé batné videnie
nie je jednoduché. Treba si to natrény\w@sVvojt’ a ono svoje ovocie prinesie.

» Citlivost zraku na rozdiely v intenzite zdrojov. Predpokladom toho, aby sme
rozoznali ukity objekt je aby sa odliSoval od okolitého prodiee Ak su tietorozdiely len
v jasnosti objektoy tak tento rozdielmusi by’ aspoi 2% ich intenzit V pripade slabych
objektov tento rozdiel musi Byaspai 10%.Ak uvedené rozdiely sa prefitaju na hviezdne
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velkosti *(magnitudy - W’ cas’ 5.2.2. — Zisk svetJadve hviezdy sa musia od seba odlifbva
0 0,02 - 0,1. Iba vtedy je oko schopné rozoZmazdiely v ich jasnosti.

Pri zvySovani jasu uZ aj tak jasnych objektow,veimavos na svetelny kontrast zniZuje
a odchadza k oslneniu oka. Kesa pozerame do tmy a potom sa nahle pozrieme rsaadle
v splne, ten nas osini. Takéto oslnenie nie je sadmezpe&né, no slabo svietiace objekty zasa
uvidime az po uplynuti gitej doby (po adaptéacii zraku). Oslnenie je docnag miery préinou
toho, Ze véinym okom nevidime mesiace Jupitera, ktory tieAwjel oko a zniZuje jeho citlivés
na slabé svetelné zdroje. Keby tam Jupiter nebadhlimby sme ,galileove® mesiace
zaregistrové, lebo su na hranici vidifeosti vdnym okom.*(pozri aj tabuky na str.45 —
Magnitida a str. 49 — Styri najygie mesiace Jupitera).

2.5: Svetlo:

Vidite’né svetlo jecag’ elektromagnetického Ziarenia ktoré vnima sietrfiscdského oka
a vyvola u neho zrakovy pocit. Rozsah vnimanéh@lghbo Ziarenia je individualny. Spravidla
je vintervale Ziarenia s frekvenciou a8 . 16*Hz (vinovou dZkou A = 380 nm — fialové
svetlg aZ do3,8 . 13*Hz (vinovou dZkou 780 nm — tmawervené svetlp Zdola — smerom ku
krats$im vinovym &¢kam tento interval ohrahije ultrafialové Ziarenie a zhora — smerom do
dihdich vinovych ok zase infréervené Ziarenie.

» Rychlos’ svetlavo vakuu je ¢ = 299 792 458 m/& je najvySSia mozna rychldso
vesmire. Rychlds svetla v rdznych optickych prostrediach je rézake vzdy menSia ako
rychlog’ svetla vo vakuu. Jednotlivé prostredia su chargkteanéindexom lomu (n)urcitej
latky, ktory udava kitkokrat je rychlog’ svetlav uvazovanom prostredi (latke) menSia nez
rychlog’ svetla vo vzduchoprazdne.

Absolutny index lomu,n“ je pomer rychlosti svetla vo vakuu ,c“ ku rychlosvetla
v nejakom prostredi ,v*. Teda = c/v]. AbsolGtny index lomu vékua je 1,00@bsoldtny index
lomu ostatnych prostredi je vzdy && neZ jedna. Napr. priemerny absolutny index lomu
vzduchubieleho svetla je = 1,000292 Potom rychlos svetla vo vzduchu jev = c/n, | =
299 704 944 m/sindex lomu vzduchu je blizky indexu vakua a wpisa obyajne neprihliada
na rozdiel indexu lomu vakua a vzduchu. Hustej$mstpedia svetlo spomalia viac. Hodnoty
absolttnych indexov lomu niektorych latok pre Htélikové svetlo s vinovouiikou 589,3 nm
udava nasledovna takka:

Svetlo po opusteni prostredia (latky) sa

Latka Index lomu potom dalej Siri opd svojou pdvodnou
Kyslik 1,000 271 rychlog’ou, bez ziskania dodd&ttej energie.
Vzduch 1,000 292 Relativny index lomu ,n2* je urkeny
Dusik 1,004 49 podielom  absolitnych  indexov  lomu
Lad 1,31 jednotlivych prostredi 1 a ,n," ; Teda

Voda 1,3329 :

Obycajné sklo 1,45 a7 1,56 Spomé&ovanie svetla v réznych prostrediach
Kremenné sklo 1,458 8 je zodpovedné aj za vychylenie svetla na
Plexisklo 150 az 1,52 rozhrani dvoch prostredi s réznymi indexmi
Kanadsky balzam 1.5420 Ir(;:‘?;kciT;nto jav sa nazyva lom svetla, alebo
ifame,nn_a sb(,NaC,I) 1’5443v » Farba svetla Biele (optické) svetlo
I:at]k(,e flintove Sjkla . 1,54 azv1,58 sa sklada zvinenia rdznychizdk. Vz'ah
Tazke korunové skla | 1,60 az 1,68 medzi rychlogou svetla (c v m/s), vinovou
Diamant 24173 dizkou Q. v nm) a frekvenciuyv Hz) definuje

vzorec| ¢ = A - v | . Slovami povedané: vinovédika svetla krat jeho frekvencia (kmit) sa
vzdy rovna rychlosti svetla. Vinovuiizku ozn#&ujeme gréckym pismenom. (lambda)
a vyjadrujeme ju v nanometroch [nm], kdenm = 10° m. Vlnova dZka je rozhodujticou
charakteristikou pre vysledny vnem farby. Svetldnjg farby sa nazyva monochromaticke.
Kazdej vinovej dZke prinalezi utita farba.



10

Tabuwka vinovych dZok svetla rozlinych farieb

Vinova dizka A Farba
[nm]
380 - 420 Fialova -najkratSia vinov&Ha; najvyssia frekvencia ( 7,8 '1Bz)
420 - 450 Modrofialova
450 - 480 Modra
480 - 510 Modrozelena
510 - 550 Zelena
550 - 570 Zltozelena
570 - 590 Zlta
590 - 600 Oranzova
600 - 630 Oranzowervena
630 -750 Cervena
750 - 780 Tmavéervena - najvésial; najnizsia frekvencia( 3,8.1tHz)

Citlivost’ na farby je u kazdéhtloveka individualna, mierne r6znoroda. Vo vSeobestinako
je najcitlivejSie na stredni&ag’ spektra, k farbéltozelenej (okolo 555 nmya povSimnutie stoji

aj skut@nog’, Ze v Zltom svetle je sustredena maximalna enesigi@ného Ziarenia — nasho
prirodzeného zdroja svetla. &3 dlhého vyvoja sa oko prispdsobilo Sinku. Smerom
k okrajovym farbam spektra citlivo®ka klesa.

Praktick& poznamké.6: Pri dennom videni st d&nnosti prevazneapiky. Capiky su
citlivé na svetlo dihich vinovychizbk v intervale asi od 430 nm (modré), priblizne7@® nm
(Cervené), snaximom citlivosti priblizne 555 nnfzltozelené). Pri nmom videni su ¥innosti

Graf spektralnej citlivosti ¢apikov (denné

videnie) a ty¢iniek (noéné videnie)
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capiky a @aka tomu mapku uvidite dobre aasne tym nerusite dinky, ¢im nenaruSite an
adaptaciu oka na tmu. Slabydervenym svetlom si mbzete poswefj vtedy, ke pacas
pozorovania nig hladate (a v tme sa toho strati josNuz a po pozorovani, &echcete v tme
vidiet ve'mi dobre, pouzite modrozelené svetlo. VZzdyd'ke tme chceme dobre vidie
pouzijeme modrozelené svetlo. Vyuzivame n&ua farebnu citlivos tyciniek a zarova
Ciastazne aktivizujeme afapiky.

prevazne t§inky. Ale ajtycinky
reaguju na farbu (aj ke

zrakovy vnem nie je farebny).

Su citlivé hlavne na kratSi

vinové dzky v intervale od 380

nm (fialové) az po asi 600 n
(oranzové),snaximom citlivosti
pri 505 nm (modrozelené).

Z uvedeného najpodstatnejsi

informécia je, Ze inky
prakticky  vbébec ,nevidia‘
cervené svetlo, avSaktapiky
ano. Preto, k& pri natnom
pozorovani mate adaptova
zrak na tmu (funguju tynky)
a chcete sa pozrienapriklad do
hviezdnej mapky, mozete si 1
nu posvieti’ slabym ¢ervenym
svetlom -  najlepSiecervene

svietiacou diddou LED ( Light

Emitting Diode). Aktivizujete

e

m

D

na
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2.6: Na zaver o oku:

» Capiky, ktoré su furdné pri vy$3ej hladine osvetlenia pracuju rychloetsiny signal
spracuju za 0,03 sekundyPreto oko je teoreticky schopné zaregisttojainotlivé svetelné
zablesky s frekvenciou 1 zablesk za 0,03s. Prigjyékvencii (asi 30 zableskov za sekundu)
blikanie splynie. (Preto by mal Byzamedzeny pristuffudi k taivym castiam strojov s
frekvenciu nad 30 Hz. Na druhej strane tato nedak sa vyuziva pri televizii a filme, kde
sled statickych obrazkov nasleduje za sebou takloycze oko ich vnima ako kontinualny
vnem).Ty¢inky, ktoré su funkné pri nizSom osvetleni, pracuju daepomalSie. Svetelnsignal
spracuju za 0,1 g0 znamena, Ze pri frekvencii nad 10 zableskosekaindu jednotlivé zablesky
splynu v kontinuum. Kriticka frekvencia, pri ktoreljikanie svetla splynie, zavisi priamo umerne
od intenzity svetla. (Preto pri filmovacich kamér&tai nat&at’ rychlog’ou iba 24 obr. za s.)

» Kratkotrvajuci zrakovy vnem sa pri beZznom osvdtlpredmetu zachova a6il s Toto
zachovanie vnemu (tzzotrva’nog’ oka) umoziuje vnima postupnos rychle sa striedajucich
obrazov ako plynuly dej¢i pohyb. Na to zvl&S dobre reaguju okrajovéasti sietnice, ktoré
reaguju na nizku Urowigasu, a navyse su citlivé na jeho nahle zmenykpne&nom désledku
pohyb). Kel' sa na okraji naSho zornéhol'popohne ni&, o¢om nevieme, Ze je to tam,
okamzite na to zareagujeme periféernym videnim.fé&ee videnie je rozptylené; slizi hlavne na
orient4ciu v priestore a na rozliSovanie obrysograk ho mdéZzeme vyuzina zaregistrovanie
pohybu pri pozorovani. (V minulosti zrejme slUzila zaregistrovanie potencialneho nepfiate
atato vlastnas sme nadobudli vramci eva@ného vyvoja). Naopak, centrdlnym videnim
vnimame skor tvar nez pohyb. Centralne videnietmpgssuvislog naSej zaostrenej pozornosti,
avSak niekedy méze Byaj menej pozorné, takze clikémi sa moéZe staze sa pozerdme na veci
bez toho, aby sme ich videli. (t.j. uvedomili, tpah’ad do blba)

» Ked'Ze naSe @ su vzdialené od seba 58 — 70 mm, na kazdejozhdgietnic sa vytvaraju
mierne odliSné obrazy. Kazdé oko vidi dany predpu inym (i keI’ minimalne) odliSnym
uhlom. Obrazy zo sietnic obockiosa potom spajaju v mozgu a terlaka rozdielu oboch
obrazov nam poskytne vysledny vnem ,tretieho rozret.j. priestorového videnia. Takéto
videnie nazyvamebinokularne alebo stereoskopické Videnie oboma &mi si&asne, nam
umoziuje vhodne odhadrithibku priestoru a trojrozmernpgpredmetov. Spravidla priestorové
videnie sa straca pri predmetoch, ktoré su vzdéaléac akod50 metrov

» Oko vnima biele svetlo (380 — 780 nm). NaSa atmmastéak s 50 — 90%c¢innog’ou
prepusa aj blizke UV Ziarenie (100 — 380 nm) a blizkeatdrvené Ziarenie (780 — 5000nm),
ktoré do oka mdze vstupa/gpodobne ako svetlo, avSak s tym rozdielom, Ze npm&kodi
sietnicu. Oko do witej miery ma obranné mechanizmy aby sa tomu taitafte Ziarenie
s vinovou dZkou: - 100 — 315 nm(UVC a UVB) sa pohlcuje prevazne v rohovke, zvy$ak
rozptyli v komorovej vode.

- 315 — 380 nm (UVA9 absorbuje prevazne v SoSovke pomocou premeny
proteinov.

- 380 — 1400 nm (vidiité svetlo &ag’ infraerveného Ziarenia) dopada az na
sietnicu a pri vEkej intenzite ju moze vazne poskodviditelné svetlo je oko schopné pomerne
rychlo zredukové na znesittné mnoZstvo z(Zenim zrenice, ale na dlhsie vindg&ydtak
rychlo zareagowanedokaze.

- viac nez 1400 nmgtadok infr&erveného Ziarenia) sa absorbuje v rohovke
a moZe spbsobovailné slzenie a zvySovanie teploty a tlaku komejawdy.

Sna@’ ani nie je nutné zdbérazhize proti dlhodobejSiemdi intenzivnejSiemu pdsobeniu
hociktorej zloZzky spominaného Ziarenia oko niegbeopné sa ubrania dojde k jeho trvalému
poSkodeniu. Preto radSej nerisktwachrani si ho ,ako oko v hlave*“.

Zaujimaveé je, Ze fotoreceptory nasho zraku knggiatrovali ultrafialové Ziarenie (aspadu
maksiu, dlhovinnejSiu zlozku), ale oko ho na si@inneprepusti. Na druhej strane oko na
sietnicu prepusti ta kratkovinnejSiu zlozku ireaveného Ziarenia, ale naSe fotoreceptory ju
nezaregistruju. Je otazn@,tato disproporcia je pozostatkom predchadzajucghmija zraku,
alebo ktovie akym smerom sa builalej posuva evolucialudského zraku.
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3. Pozorujeme cez atmosféru

Keby na Zemi neexistovala atmosféra, naSa obihghbola aj cez decierna. Na nej by sme
videli hviezdy spolu s dominantnym Ziarivo bielyim&m. Okamzite, hne po jeho zapade by
nastala noc. Bolo by tu tak ako na Mesiaci.

AvSak my tu atmosféru mame akvéli nej je tutpdarebnejSie. Pozemska atmosféra
pozostava prevazne z dvoch plynov. Priblizi@8o atmosféry tvori dusik @), 21% kyslik(O,)

a vSetky ostatné plyny su iba v zlomkoch perceNtaySe v nej existuje aj vodna para a malé
tuné alebo kvapalnéiastaky rozptylené vo vzduchu vo forme aerosoélu. Kgizenému
aerosOlu patria kvag&y vody, krystaliky 'adu, prachové a pieskovéastice z pbdy,
mikroorganizmy, pBové zrnka, popol zo sopiek, mikrometeoroidy a paotropogénny aerosol
tvoria hlavne dymové&astice, popdek, smogovétastice ainé splodiny vytvoren&dskou
ginnogou. Pri povrchu Zeme ¥ cn? je asi 16° molekul atmosférickych plynov. Preto nie div,
Ze svetelné ke nepreniknd z vesmiru k povrchu Zeme bez staislabovaniu Ziarenia
prechodom zemskou atmosférou hovorimamosféricka extinkcia Za jasného ptasia

a priemernych atmosférickych podmienok hviezda niteeje zoslabena asi o 20%svojej
skutainej jasnosti (vo viditthej oblasti spektra). Smerom k horizontu, samozeejhodnota
extinkcie vzrasta. Atmosféricka extinkcia je sp&esud atmosférickou absorpciouarozptylom
svetla Naa atmosféra prepi@sziarenie s vinovouizkou medzB00 — 1 100 nmTéato oblas sa
nazyvaoptické okno napriek tomu, Ze obsahuje&q’ infraterveného a ultrafialového Ziarenia.
Svetlo z vesmiru prechadza optickym oknom atmosfgrgto jeho absorpcia (pohlcovanie) je
takmer zanedbalfra. Rozptyl vSak zanedbéts nie je.

3.1: Rozptyl (difuzia)

Rozptyl svetla su odchylenia svetelnyclédu od povodného smemo vzajomnejinterakcii
svetlas optickyminehomogenitami prostrediiedacasticami atmosfeéry).

Vysledok rozptylu zavisid vinovej dzky svetlaa odvel’kosti atmosférickychrastig ktoré sa
svetlu postavia do cesty. Linearne rozmeéagtic aerosélu su v rozmedzi od 1 nm az po 10
milionov nm ( t..20 mm). Rozmery atémov su okold m, rozmery molekdl su niekm
nasobne u&ie. Kel :

a) rozmeryastic s znme vacSie ako je vinova £tka svetla— rozptyl nastava
odrazomsvetla od ich povrchu do vSetkych smerov (ako ksaw atmosfére vznasali rozne
orientované malé zrkadielka). Svetlo vSetkych vifabv dZok sa rozptiuje rovnako dinne
a obloha ziskavhielu farbu.

b) rozmeryastic s(porovnaténé alebo mensie ako jdnova dzka svetla(t.j.stovky
nm a menej). Tu sa uz uplaje selektivny (vyberovy) rozptylUdinnost’ rozptylu je priamo
Umerna prevratenej hodnote vinovéfle svetla (teda1/1), tzv. Mieho rozptyl Kratkovinné
(modré) svetlo sa rozgiyje viac ako dlhovinné&érveneé) svetlo.

c) rozmeryastic st zn@me mensie ako je vinovadizka svetla(t.]. desiatky nm
a menej). Tychtaiasticje najviac, lebo toto kritérium siaji molekuly plynov vo vzduchu
(hlavne uz spominany dusik a kyslik). Preto teoptyl sa uplatuje najviac a preto sa niekedy
nazyva ajmolekularnym rozptylomTen je eSte viac selektivny ako predchadzajuail#&tev.
Rayleighiho rozptyluje (¢innog’ imerné az $tvrtej mocnine prevratenej hodnotywepdizky
svetla (teda-1/2%). Teda ovéa, ovéaviac sa rozptiuje svetlo kratkych vinovychidok

Kong&nym a vyslednym doésledkom rozptylu optického svetlge, Ze modré svetlo
(kratkovinna zlozka) je v naSej atmosfére rozptglemac (&innejsie), ako dlhovinnéervené
svetlo.



13

Prakticka poznamkéd.7: Pretoze najviac od povodného smeru je rozptyleatkdavinné
svetlo, naSa obloha je (cezindded’ svieti SInko) modra. Modré svetlo je doslova ,regené”
v celej atmosfére a do naSichi @lopadaju jeho fotény zo vSetkych smerov, nechaablohu
pozrieme kdekkvek. Preto aj kozmonautmi z vesmiru je naSa Zeimana ako modra planétg
Modré svetlo sa rozpkyje asi 7 krat &innejSie akaservené a fialové az 10 krat, lebo ma kratSiu
vinovl dZku ako modré. Preto by sa daldakéava, Ze obloha by mala mafarbu fialiek.
Napriek tomu tak nie je, ato z dvoch dovodov. Ma&ina energia sldaého Ziarenia je
ststredena v Zltom svetle. Smerom ku kratsim (adéhdim) vinovym &Fkam intenzita
vyzarovania kles& (pdid Planckovho zakona). Intenzita fialového svetlm@nSia ako v modrej
casti spektra. Preto fialového Ziarenia je v &hwen spekire menej ako modrého. Navy&eyz
bolo spomenuté) na3a

=

Slnko na Horizont sietnica na fialové Ziarenie
?;lg;"”'e pozorovatePa je menej citivd nez na
ol modré. Kvoli dvojitému

znevyhodneniu fialovej
pred modrou, v korimom

dosledku oblohu
Sk fyziologicky vnimame akg
o - | ¥ Zem s modrd. Rozptyl vysvétie
tervené atmosférou aj farbu vychodu¢i zapadu

Sinka. Vtedy sa Sinko

nachadza nizko nad
horizontom akym jeho
svetlo dbéjde az na povrgh
Zeme musi prefs v&Sim
(najdin§im)  vzduchovym
sipcom. (vi n&rtok).
Napriklad pri vySke Sinka 4°nad obzoront Iprejde 12 krat hrubSou vrstvou atmosféry ako
keby bolo v zenite.
Viac atmosféry znamena aj viac molekul, na ktorngzh modré svetlo rozptyli az uplne.
Dlhovinna zlozka svetla ¢érvena) sa rozpkyje najmenej, prenikne atmosférou, a preto
zapadajuce SInko je Zltooranzové, oranzove, aleébdeavené (v zavislosti od toho, ako |je
znetistena atmosféra). V podstate taky isty rozptylupdatiuje aj na svetle prichadzajucom
k nam v noci, avSak efekty jeho rozptylu nie sttaZvyrazné. (Napr. ta ista hviezda v zenite —
vysoko nad hlavou — je modrejSia, niZSie nad obmngezase&ervensia.)

Prechod sInénych lt¢ov atmosférou je znazorneny
bodkovanou¢iarou, pre ilustraciu iba v dvojrozmernom
priestore.

3. 1.1: Sumrak
Keby neexistoval rozptyl svetla v atmosfére Smeby dé po zapade Sinka hdiedo Uplnej

noci. Fyzikalny princip simraku sgea v tom, Ze po zapade Sinkex{erny sumraR alebo pred
vychodom Sinkarénny sumrak, svitani¢ sa sice k pozorovdimvi nedostava Ziadne priame
slne&né Ziarenie, ale dostava sa do vysSich vrstiev sftmp Tam sa na molekulach vzduchu
rozpty'uje a po jednoduchom alebo viachdsobnom rozptyldostava az k pozorovditevi na
Zemi. P@&as sumraku je Sinko ponorené 0°-18° pod horizontpritgom eSte vzdy oZaruje
atmosféru. Pdth Hbky ponorenia (depresie) Sinka sa meni osvetldmesféry. Simrak sa deli
na: 10bciansky sumrak kedy Sinko je v lbke0°- 6° pod horizontom. Vtedy vonku,
pod Sirim obzorom pri jasnej oblohe, mézeme eSkengva vSetky dennéinnosti, naprgitat’.

2Nauticky sumrak— Sinko je6°- 12°pod horizontom a na oblohe s&ireju
objavova’ hlavné navigéné hviezdy. (preto aj nazov — nauticky sumrak)

3Astronomicky sumrak kedy sa SIinko nachad4&°- 18° pod horizontom. Ak
SInko klesne eSte hibSie ako 18° , potom na oblohaevidi¢ Ziadnu stopu po rozptylenom

slnegnom svetle, j@astronomicka noa je mozné vykonavasSetky astronomické pozorovania
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Ob¢iansky sumrak v naSich zemepisnych Sirkach 80& 40 minat NajdlhSi je v lete a zime.
Najkrat3i na jar a jesieCasovy interval od zapadu Slnka koniecnautickéhosimraku u nas
trvavySe hodiny

Trvanie sumrakov zavisi od geografickej Sirkgdarainého obdobia. NajvyraznejSie sa to
prejavi na astronomickom sumraku. Interval od zap&hka po koniec astronomického
stimraku, v nasich zemepisnych Sirkach trvalasihodiny.DiZzka astronomickéhsimraku je v
jeseni, v zime a v predjari, takmer rovnaka, alete je situacia rozdielna. Od Sirky19° sa
z&ina zéna tzvsumrakovych nogiv ktorej ugiti dobu trva astronomicky sumrak po cell noc,
pretoze Sinko sa nikdy nebude nachédiZ pod obzorom. V PreSove (49°s.z.8.) od 11. flma
3. jula trva astronomicky sumrak ¢&s celej noci. Smerom na sever sa tato doba pyedlZzu

NajrychlejSi prechod medziidm a nocou je v trépoch, kde Sinkocpe celého roka vychadza
a zapada takmer kolmo na horizont, najpomalsSigelarnych oblastiach.

3.2: Astronomicka (alebo ajatmosférickd) refrakcia (lom) svetla je odchylka
svetelnych Idov prich&dzajucich od vesmirnych telies, ktord karsuvislym lomom svetla pri
prechode zemskou atmosférou. Atmosféra je optickjpomogénna. Jej hustota smerom
k povrchu narast&im narasta aj index lomu. Preto sa svetlo v ndrin@$amaiiaro, jeho draha
sa postupne zakrivuje smerom k zetim opiSe konkavnu krivku. (Na &rdku je to znadzornena
ciernou ciarou od ciernych telies) Pozorovdtenevidi objekt v smere skutoej polohy, ale

vsmere dotynice kdrahe .
POZOROVANA POLOHA

svetla v mieste pozorovania. Fanit

(Na n&rtku je to znazornené ! Refrakcia X SKUTOCNA POLOHA
Ciarkovanou ciarou k bielym ! R= z0

objektom) Ddésledkom toho je, /

Ze vSetky objekty sa zdaju by
vysSie nad horizontom (blizSie
k zenitu), nez v skutmosti su.
Uhlovy rozdiel medzi
skutatnou (zp) a pozorovanou
(2 polohou telesa nazyvame
astronomickourefrakciou:

R =7z, -z].
Velkod' tejto zmeny je tym
vacSia, ¢im v&Si je rozdiel
hustoty medzi jednotlivymi Refrakcia — draha svetla v atmosfére sa vd'aka lomu zakrivuje

; , ‘ do tvaru vypuklej krivky. V désledku neustalych zmien indexu
Y.rs“’a.rf‘,' . atmosfery alm, lomu atmosféry nadobuida kostrbaty tvar. Kostrbatost’ neustale
SikmejSi je smer pod ktorym

L i , kolise okolo priemernej hodnoty.
[i¢ na rozhranie dopada.

V zeniteje refrakcianulova (IG¢ sa neodkloni)smerom k obzoru sa z¥@uje. Stredné hodnoty
refrakcie st uvedené v nasledovnej t&eu

Horizont

ZEM Atmosféra

Uhlova vzdialeno®’ Stredna Uhlova vzdialeno®’ Stredna

objektu od zenitu refrakcia objektu od zenitu refrakcia
0° 0" 0,0¢ 70° 2 43,8
10° 0" 11¢ 75° 3" 42¢
20° 0" 35* 80° 5" 29,9¢
30° 0" 35“ 85° 9" 53“
40° 0" 50,4 88° 18" 23*
50° 1" 11,5 89° 24" 41
60° 1" 43,8 90° ~35" 23
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Prakticka poznamka'.8: Refrakcia na obzore sa nazyharizontalna refrakcia
Prejavuje sa pri vychode a zapade vesmirnych téfi@édé sa objavi nad horizontom prv, nez
skutatne vyjde a vidié ho eSte nejaky¢as po jeho skutmom zapade. ¥aka refrakcii vidime
vlastne trochu pod horizont. Pretoze hodnota hatédoej refrakcie je asi 3%0 je viac ako
uhlovy priemer Sink&i Mesiaca (32°), ¥ase kd sa na oblohe dotykaju obzoru, v skintosti
su eSte celé (35°+ 16°= 517) pod obzordfaid” obrazok vysSie — k refrakcilo spbésobuje
predZenie da. V strednej Eurdpe predlZenigadpredstavuje okolo 10 minat.

Pri tychto telesach je mozné realne pozotodasledok refrakcie. Ich uhlovy rozmer jje
priblizne 32°. K& vychadzaj&i zapadaju, refrakcia pri ich hornom a dolnom akj@jznane
rozlicnd. Horny okraj je ov@a viac ,posunuty” smerom Kk zenitu, nez spodny. ‘¥ledku
astronomickej refrakcie sa stmgy ¢i mes&ny disk javia tesne nad horizontom sploStene} so
skratenim vertikalneho priemeru.

3.3: Scintilacia; mihotanie:

Refrakcia znéne ovplywiuje kvalitu pozorovacich podmienok ato zvlaSmiestach nizko
nad obzorom. Zemsku atmosféru si mézeme predstakd sUstavu z mnoZstva tenkych
vrstviciek poukladanych vzajomne nad sebou. Z dévodu damych teplét, tlakov a z dévodu
rychlych turbulentnych presunov vzduchovych hménheastale meni ich hustota. Tym sa meni
aj index lomu,co zapréinuje neustale zmeny refrakcie a teda v kmoen dosledku aj rychle
odchylky I&ov od pévodného smeru. Jalekolade sa to prejavuje tak, bbraz hviezdysa
rychle anepravidelne pohybuje okolo strednej poloHynihotd), takze vysledny obraz je
rozmazany a zu&eny. Toto mihotanie sa nazysaerova scintilacia.

Svetelny |d (biele svetlo), ktory prechadza atmosférou Sikm@owrchu, sa kvoli
atmosférickej refrakcii rozklada na jednotlivé tamé zlozky rovnako, ako pri prechode
optickym hranolom. Refrakcia spdsobena atmosféeongjv&Sia pre fialova a najmensSia pre
cervenucad’ spektra. To znamena, Ze modry obraz sa nachad&ievgkocerveny. Neustéla
zmena a nehomogénnosatmosféry ma vplyv aj na neustale zmeny v reffako je mozné
spozorovd aj v dalekoifade akdarebné trblietanie(farebné scintilacia.

V dbsledku neustaleho premigstania vzduSnej hmoty sa neustale meni aj zloZenie
jednotlivych vrstiev atmosférgim sa neustéle meni aj rozptyl svetla. Tento efekalekolade
sa prejavinepravidelnymi zmenami jasnosti hviezd (blikanim) rychlymi zmenami farieb.
Tymto zmenam jasu hovorinseintilacia jasnosti.

Celému tomuto javu sa hovori scintilaci&cintilacia je znénou prekazkou pri pozorovani,
pretoze zniZuje aj rozliSovaciu schoptios

Prakticka poznamka.8: Scintilacia, ¢ize rychlemihotanie polohy blikanie jasnosti
afarebné trblietanieje vidite’né hlavne pri bodovych zdrojoch svetla, teda hvielksl tym
vyraznejSia,¢im je pozorovany objekt blizSie k obzoru. Nizko nabzorom sa prejavi @j
scintilacia planét, ktord je vidited uz aj vénym okom. Vd’alekolfade sa scintilacia prejay
vyraznejSie, nez pri pdade vdinym okom. Pri ploSnych objektoch (SInko, Mesiacghti@cia je
menej vyrazna. Pri beznych pozorovaniach sa tomda neyhnd. Netreba reklamova
dalekoltad, ze je zlygi zufa’ si, Ze niéo mam so zrakom. RadSej si na pozorovanie treba
vybera’ objekty ktoré sa nachadzaju vysoko na oblohe Kblizenitu) a Wase pokojne
atmosféry. Vtedy pri beZnom pozorovani scintilaani nezaregistrujete. Kepozorujete objekt
asi30°nad obzoromjeho svetlo musi prejsez atmosféru dvakrat dihdim vzduchovyipim,
nez keby objekt bol priamo nad vami. A niekde tinjanica nad ktorou vplyv scintilacie ¢ree
vyrazne slabnfl Nuz a k@' vas prestanu baviastronomické objekty, namierttalekoiad na
nejakd jasnu hviezdwi( Venusu) tesne nad horizontom a odrelaxujte ph'ade na farebny
kaleidoskop, ktory nam pripravilo vesmirne svetimls s haSou atmosférou. Mozno nepotgsi,
ale zaujme.

—_—
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3.4: Atmosféricky seeing
— je neustale chvenie a kmitanie obrazu sp6sobepékojom a nehomogénmos atmosféry.
Turbulencia, vzdudné prady a teplotné rozdiely ang@h vyskach spésobujaepravidelnu
refrakciu svetelnych ldov. To spbsobuje, Zebraz v okulari dalekoladu neustéale kmita
poskakuje, chveje sa, plava, doslova vrie a jémveobrazné rozoznd akykd'vek detail
pozorovaného objektu. Tejto pomerne beznej situsaiihovori, Ze jely seeing Velkos
vykyvov kmitania (amplitudu) a jeho frekvenciu jel&x dobre vidi€ na okraji pozorovaného
objektu ( na rozhrani svetla a tmy). Okraj sa r@asvini, neda sa zaostriOpakom tejto
situécie je dobry alebayborny seeingkedyvzduch jeextrémnepokojny.
Antoniadi rozdelil seeing do piatich stiqv:

1. Vémi dobry(Very good) — Vynikajuci, perfektny seeing. Obrgdgnét su ostré a Uplne
pokojné aj pri v8Som zvéseni.

2. Dobry(Good) —Lahko chvejici sa obraz s nigko sekundovymi ch¥kami Uplného
pokoja.

3. Stredny(Moderate) —Casté mierne chvenie obrazu sasnym kratkym upokojenim.
Seeing je vyhovujuci aj pre stredné &s@nia.

4. Zly(Poor) — Takmer trvale tréasvy obraz s vigni vzacnymi chviikami, kedy je mozné
tusit’ detail.

5. Vémi zly (Very poor) — V&mi nepokojny, rozmazany obraz aj pri malom ¢3&ii.
Detaily su nerozozndteé.

Seeing byva najhorSi spravidla v lete, kedgustdle dochadza k teplotnym zmenam

v atmosfére. ZlepSuje sa az nad ranom, pred vychdsloka. Najlepsi byva v zime, kedyand
teplota klesa pod bod mrazu a obloha je pritomgasmpokojna. AvSak gas odméku byva
seeing absolutne najhorsi. Netreba zabtidtna lokalne vplyvy na seeing. Napr. je potrebné
vyhnt’' sa pozorovaniam cez strechy budov, ktoré v let® dlyZaruju teplo a v zime kvoli
vykurovaniu tiez.

Prakticka poznamka:.9: Dobry seeing je dolezity hlavne pri pozorovani kaln
Mesiaca a planét. Pre pozorovanie hmlovin a galse@ing zv§ajne nebyva tak doélezityn
a difuzne obrazy tychto objektov su celkom dobuditginé pri dobrom i zlom seeingu (ale musi
byt priezra&na atmosféra).

>

3.5: Svetelné znéistenie

- je svetlo rozptylené v ovzdusi. Kge toto svetlo vyrobenélovekom a je umelo distribuované
do nanej krajiny¢im sa aZz osvétje obloha, popularne sa ozngge akosvetelny smogPokid

v atmosfére su prachovastice a vodna para (a tie su v atmosfére vzdigiaasvetelné ke sa
od nich nesp&etne krat odrazia do vietkych smeréim sa rozptylia. Tento umely prispevok
osvetlenia zvysi jas celej oblohy. Jas takto roz®viej oblohy j&asto v&sSi nez jas ploSnych
objektov (hmlovin, galaxii a pod.). A tak na presemej oblohe (okrem tych najjasnejSich) strati
sa vé&Sina slabSich objektov ato ipri dalde cezd’alekolad. Preto svetelné ztistenie
obmedzuje niektoré astronomické pozorovania.

Pokid nejaky svetlomet svieti priamo hore, iba mé&&’ svetla sa rozptyli a ¥&ina unikne
do vesmiru. Zhadiska Sirenia sa svetelného d@stenia su najhorSie Sikmé zvazky svetla
vyZzarované vodorovne, pripadne nidlko stugiov nad horizont. Tieto maju dostate dlhu
drdhu (a teda aj get rozptylovychéastic) na to, aby sa stihli rozptyliplne celé. Prave tieto
[i¢e sa vyznamnym spdsobom pddig na zvySenom jase oblohy. emesta takymto
spbsobom svetelne zfistuju oblohu az do vzdialenosti 100 km. Je neodSkabpym faktom,

Ze od roku 1960 jas oblohy neustale stupa kazdera to exponencialne. Kao pdjde takymto
trendom aj ndialej (zhruba za 30 rokov) mdéZe ddjk takému stavu, Ze neuvidime Mimi
cestu a stéle viaudi nebude tusj ako vyzera hviezdna obloha.
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Situacia sa stava az niito vadznou, Ze do zoznamu ohrozenyahti prirody sa dostala aj tma.
A pritom rieSenie, ako zachrdnnoc, je jednoduché\etreba zhasnfl, ale (felnejSie svieft.
Sviet¥’ iba tam a tym smerom, kde je to potrebné a vZaytili’ko, ka’ko je to nevyhnutné.
Hore nesvietf’ vbbec.

Hviezdne nebo je $as’ou nasSho prirodzeného bohatstva. Silné sveteln&stapie atmosféry
nas ochudaiuje o pofiad do vesmiru. A ten ovplyieval 'udstvo odjakziva. Bol zdrojom viery.

Prakticka poznamka 10: za dobrych pozorovacich podmienok, pod tmavou rudnip
d’aleko od ruSivého osvetlenia a vysoko nad zaprasemstvou vzduchu maly’alekoiad
s priemerom objektivu iba niekko centimetrov ukaze objektjalekého vesmiru ova lepSie,
nez ovdéa va&Si dalekoad z balkona J#&omestského bytu. Z Vkomesta aj vo Miych
d’alekolfadoch namiestocakavanych iskriacich hviezd Keych hviezdokdp¢i ramien jasnych
galaxii uvidite ako-tak iba zrdiee svetll SkvrnuKvalitu obrazupozorovanych objektogvd’a

acinnejSie vylepSite vhodnym pozorovacim miestom,vekos’ou d’alekoh’adu.

» Mesiacje prirodzenynedrojom svetelného ziesteniaa to zvIlas vtedy, kel je v spine.
Jeho jas v porovnani s hviezdami je mnohonasobisi.v8lesiac v splne dokaze z oblohy
~vygumova™ i relativne jasné hviezdy. Slaby opar v atmosi@seetleny Mesiacom sa premeni
na Ziarivo biely z&voj, v ktorom zanikna vSetky elkty vzdialeného vesmiru atiez aj tlos
vyrazné mnozstvo hviezd.

Pre klasické nmé pozorovania me&a€ noci nie su Uplne vyhovujuce ato aj z dévodu
svetelnych podmienok okolia. NaSimtiaomi poct'ujeme sumrak pri osvetleni okolia v rozmedzi
asi 0,1 — 100 luxov (za sléeého dia na poludnie je osvetlenie radovo aZ IK). Pasas jasnej
bezmesénej noci je osvetlenie krajiny iba asi 0,001 Ix.i Agk by osvdtovalo integrované
svetlo 2 milibnov hviezd +10. magnitldy, alebo %eld rovnako jasnych ako Sirius. Za jasnej,
mes&nej noci je osvetlenie priblizne 0,25 Ix (asi odx1nizSie vidimeciernobielo). Mesiac
svojim svetlom osvetli okolité predmety pribliznevnako, ako svigka vo vzdialenosti 1,8m.
Nasmu zraku do ditej miery spdsobuje problémy aj jas Mesiaca.

Pri poltade na neho sa ndm sice reflexne z(Ozia zreniagapriek tomu to std na to, aby sa
nam zruSila adaptacia zraku naémd tmu. Preto k& sa chcete pozefana ozajstnd nmu
oblohu, vyberte si k tomu bezmeé&sa noc.

Prakticka poznamkd.11: Jednoducho povedané,dkée na oblohe Mesiac, seriézne
nie je mozné pozorovani¢ iného, iba jeho samého. Tak gwesa mu nevenovalizSie. Mesiag
je asi jedinym nebeskym objektom, ktory pri poz@wivnesklame ani toho naji&eho laika.
UZ pri menSom zu&eni (asi 20 nasobnom) moZete fttan pohodine spozorovamnoZstvo
kraterov a pohori. Pri ¥&om zv&Seni Mesiac vyplni celé zorné pole a je mozné gpezd
mnozstvo dalSich detailov — brazdy, zlomy, tezce menSich kraterov. Pri maximalnych
zv&sSeniachd’alekolfadu, z Mesiaca uvidite iba maly kusok, ale pomalprechadzanim* pg
jeho povrchu mézete nadobudndojem, ako keby ste sa na neho pozerali z koziploke na
obeZnej drahe okolo neho. Dobre rozoznate tienexmgsh pohorigi valov alebo stredovyc
kopcov vé&kych impaktnych kraterov. Tie v kotreom désledku su viditeé i pri mensonj
zv&sSeni, ccom sa mbzZete presvdid, ked’ sa vratite spana menSie zvi&enie. Avsak teraz uz
viete ako sa na Mesiac pozeémxo a kde mozetecakava. Mozno pridete aj na to, Ze niekegdy
menej znamena viac. Totiz prilkgch zvd@&Seniach jas Mesiaca poklesne (zmenSi sa kontrast)
a navySe jeho obraz sa bude chiig dévodu nepokoja vzduchu). Pri spatnom navrpié sa
mensSie zvéSenie sa obraz zlepsi, vnimame ho ako keby boéjsstPri pozornom pozerani
mozeme zisti, Ze na rozliSenie uz znamych detailov ndm gastg tie mensSie zv&enia.

Mesiac nie je vhodné pozoravieed’ je v splne. Ovka krajSi je okolo prvej a poslednej Stvrte.
Vtedy, v blizkosti mesmého terminatora je Sinko nizko nad jeho obzoropri &ikmom
osvetleni jeho povrchu sa aj mierne nerovnosti axyia lepSie a obraz bude plastickejsi, prjam
achvatny * (vid’ aj doplnkovy slovidek na konci — terminator)

=)
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3.6: Meteorologicka alchymia

Pozorovanie oblohy je vzdy zavislé odcé¢asia. AvSak pojem — jasna obloha - j&me
relativny. Cez démoze svieti SInko, resp. v noci ha takmer bezainlej oblohe vidié hviezdy
= typicky znak,ob¢ianskej* jasnej oblohy Pozriete sa da’alekofadu a zistite, Ze obloha
»=astronomicky“ az tak jasna nie jeObraz vdalekolade kmita, vini sa, je malo kontrastny,
malo jasny, vSetko je akosi zahmlené, neostré. Bblaj lepSie.

VSetko zavisi od priezré&nosti atmosféry Dobra priezrénog’ atmosféry sa prejavi sytou
modrou farbou oblohy a dobrou d@liinogou. Ta sa prejavi tym, Ze dobre uvidite aj vzdi@len
kopce na obzore. N&gstejSie takyto stav ovzduSia byva po prechodetyfrafed’ sa vtedy
pozriete dod’alekoladu obloha bude ozaj tmava, obraz bude kontrasidigt’ i malo jasné
hviezdy. Ale méa to jeden ki&. Dobra priezranos’ je ¢asto s spojena nepokojommosfeéry.
Obraz je jasny, no predsa mierne kmita a blikadsletlku¢oho klesa aj rozliSenie, t.j. obraz nie
je idedlne ostry. No v koserom dosledku mézeme poveédae obloha je predsa jasna aj po
astronomickej stranke.

Druhy pripad je tak trochu ofgay prvému. Atmosféra nie je az tak prigzra. Jemierne
zahmlenaakymsi slabtkym zakalom. K& sa teraz pozriete ddialekoladu, obraz je menej
jasny, ale zato ostry, takmeekmita, je stabilny RozliSenie je vyborné. Preto @pébdzeme
skonsStatovg, Ze obloha je aj astronomicky jasna.

Ked' sa zéne zhorSova priezr&nos’ atmosféry, alebo mierny zakal satma zhusova’,
okciansky mdze by obloha jasna, ale astronomicky uz nie. Vyzerako ako keby nam gasie
davalo moznasvyberu z dvoch alternativ — #iunorSia priezrénos’ a dobra stabilita obrazu,
alebo dobra priezéaog’ za cenu blikania. M&inou tomu tak skutme je. Ale niekedy (nie vSak
¢asto) sa moze staze obe dobré podmienky sa stotoZnia a vtedy svate Zasninad tym,
¢o vSetko w’alekoltade mbzete zaztie

Casto sa stava aj to, Ze obloha sa sprava Uplece/dé ako v noci. Napriklad pokfasa
v lete nad naSim Uzemim usadi tlakova vys (znakejagblohy bez mrakov), cez itige 0zaj
jasno, ale atmosféra & pohlcova vodné pary. Obloha zo sytomodrej sa zmeni na
svetlomodru az pobelavl. Pokisa nevytvoria mraky, v noci vznikne opar a je pwanomicky
jasnej oblohe. (Vtedy sa vSa#sto krat do polnoci vyjasni.) SU mozné ajda@asituacie, ké sa
cez da& vyprsi (napr. barkou), atmosféra saigyi, tlakova vys mraky rozpusti a v noci je jasno.
Tato meteorologicka alchymia maleemoznosti, no vzdy platokial’ nad nami je tlakova vys,
Sanca na dobré ptasie je vEmi realna. Pri tlakovej nizi dakavajte zamréenu oblohu.

Praktickd poznamka. 12 : Nie v3etky objekty oblohy vyZaduiju rovnaké pozace
podmienky. Preto svoj pozorovaci program si mogetavi'.

Pri priezrénej a nepokojnej atmosfére je lepSie pozorowhfizne objekty (hmloviny
galaxie). Spravidla si malo jasné a k ich pozoravam dblezity hlavne dobry kontrast oproti
pozadiu . Nepokoj atmosféry (teda aj obrazu) pcliktinerusi ato zvl@s pri menSich
zv&Seniach.

Pri mierne zahmlenej ale pokojnej atmosfére gpSie pozorova dvojhviezdy, planéty T
Mesiac. Dvojhviezdam, ako bodovym zdrojom, mierdika nevadi, pretoZe ich kontrast opioti
oblohe je dos vel’ky. Pri Mesiaci a planétach ich kontrast oprotiabid je tiez dasvelky. Tu
ide hlavne o dobré rozliSenie (teda ostry obraa)stabilitu obrazu (teda pokojnu atmosférnu).
Spravidla kontrast je posiguci aj pri vi&Som zvéSeni, kedy obraz relativne stemnie.

Deformécie obrazu &alekolfade spbsobuju hlavne lom arozptyl svetla pri podeh
atmosférou. Preto je dblezita hribka vrstvy vzdu@nglicky air mass), cez ktoru sa na objekty
pozerate.Cim je mensia, tym je menej problémov so vzduchometo? kel je to mozné
vyberajte si objekty vysoko nad obzorom. Vzduchstigec nad vami sa skrati a pricitjch
meteorologickych situaciach sa mozno obloha vyjagpastronomicky”.
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3.7: Tvar oblohy:
Fakt, Ze obloha sd&udskému oku nejavi ako polipy ale ako sploStena, nesuvisi

s atmosférouClovek ma dojem, Zkorizont jeod nehovzdialenejsi nez zenitovy bo oblohe.
Tento jav ma fyziologickl podstatu a suvisi hlaawe Struktarourudského oka. O tom sa da
presvedit aj z nasledovnej skutoosti, pri ktorej sa uhly pd#adov vymenia:
PozorovatBovi leZiacemuna zemisa zenitovy boaa oblohgavi ovd’a vzdialenejSivzh'adom
na obzor, ako pozorovdtvi stojacemu.

Désledkom tejto vlastnostiudského oka je nespravny odhad uhlove] vySky objeldd
obzorom. Jeho vySka sadéinou precguje, prcom ve’kos’ chyby je individualna a cvikom sa
moze zmensi Nasledujucegisla znamenaju priemerné hodnoty.

Rozdiel medzi skutonou a odhadnutou vyskou objektu nad obzorom

Skutoéna vyska 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°

Odhadnuta vyska 0° 30° 50° 65° 75° 84° 90°

Subjektivny odhad uhlovych uhlovychrkesti (z dévodu fyziologie oka) v zavislosti od
vysKky, je zrejme ptinou, pr&o Mesiac a SInko nizko nad obzorom sa nam zdajsie/dnez
v ¢ase ich kulminacii.

4. Casti dalekohradu
Hlavnécasti astronomickéhdalekolfadu suobjektiv, okular, tubus a stativ (montaz).

Vstupna Schéma d'alekohladu
pupila \

[Tl

«

Hradacik

o, o]
£ P

3

Stativ
(montaz)

Okularovy
vytah

Prakticka poznamkél3: U predajcovdalekoifadov v ponuke byva aj kompletna
zostava tubusu s optikou (anglicky OTA — Opticab&wAssembly). OJ& nizSia cena rozhodne
zaujme, avSak pozor! Je to ozaj ibsty dalekolad (optika + tubus) a &iviac. VSetko je be;
d’alSieho prisluSenstva, nagdtalSich okularov a hlavne bez stativumontaze.

T~
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4.1: Objektiv — je optickd sustava utvarajlca realny obraz mnzého objektu
v ohniskovej rovine objektivu. Objektiv jeajdblezitejSim prvkomd’alekoh’adu, od ktorého
zavisikvalita pozorovanéh@brazu.Jeho Ulohou je aj zhroma¥dio najv&Sie mnozstvo svetla
a rozlist’ ¢co najmensie detaily. To je mozné zaisha vd’kos’ou plochy objektivu, preto plati:
¢im viac chcete vidig tym vasi musi by priemer objektivu.

» Svetelnos (relativny otvor) objektivu (S): - charakterizuje jas obrazu vytvoreného
objektivom v jeho ohniskovej rovin€im svetelnejsije objektiy, tym jasnejsije obraz Pri
astronomickych objektivoch znamena to isi& aj relativny otvor objektivu Svetelnog
objektivu je priamo Umernd priemeru objektivu ,D'nepriamo Umerna jeho ohniskovej
vzdialenosti ,f“. Vyjadruje sa zlomkohS = D/f |. Slovne je to mozné popfsate svetelnog
objektivu je urkena tym, kdékokrat je priemer objektivu ,D“ obsiahnuty v ohnisiej
vzdialenosti objektivu ,f‘; ato sa zaravenazyva ajrelativnym otvorom objektivuNapriklad
objektiv s priemerom 100 mm a ohniskovou vzdialéansl000 mm ma svetelnds
S = 100/1000 = 1/10 = 1:10 = 0,£im je hodnota pomeru D:f Wia, tym je objektiv
svetelnejsi.

Matematické avahy
0 svetelnosti
objektivu su
jednoduché a suavisia
D —priemer objektivu [mm] s druhou mocninou.

SVETELNOST (RELATIVNY OTVOR) OBJEKTIVU

f—ohniskova vzdialenost Ak zmensime
objektivu [mm] priemer objektivu na
polovicu, klesne
- Svetelnost objektivu: mnozstvo svetla na
Stvrtinu. Cim dlhSia
bude ohniskova
f vzdialenos
objektivu, tym vasi
D =150 mm obraz bude vznika

Napr. :

f=1800 mm  S=150/1800=1:12 (resp.0,083)

v jeho  ohniskovej

rovine, ale jeho jas

Svetelnost’ udana vyrobcom : /12 bude tym viac
klesa'.

Pri dvojnasobnom préteni ohniskovej vzdialenosti sa plodny objekt c&vastvornasobne
a jeho jas sa zmensi na Stvrtinu. Ak ohniskovu aledios skratime na polovicu, jas obrazu
vzrastie Stvornasobne.

Pri rovnakom priemere objektivuale réznych ohniskovych vzdialenostiach, dégektiv
skratSou ohniskovou vzdialen@su jasnejSi ale menSi obraz.

Vyrobcovia svetelnasobjektivu (respd’alekoladu) udavaju pomococionovéhodisla ,k* ,
ktoré je prevratenou hodnotou svetelnostijektivu Teda a svetelnas udavaju
v tvare f/k (niekedy nespravne akelk, lebo F- znamena ohnisko a f je ohniskova vzd@dn
Potom ¢im mensSia je hodnota clonovéhdisla, tym v@Siu svetelno8 ma objektiv resp.
dalekoiad. Napr. f/4 znamendé vysoko svetelny objektiviaiednosou S=1:4 a f/12 znamena
objektiv so svetelngsu iba 1:12.

Svetelnas beznych astronomickych objektivov sa pohybujetsrirale priblizne od 1:4 az
do 1:15.

Clonové éislo: k= 1/D
1800/150=12

Praktickd pozndmka.14: Neda sa povedaktora svetelnasje najvyhodnejsia
Pokid’ chcete pozorovamalo jasné objekty (hviezdy, asteroidy, kométy)eple vam az ta
0 zv&Senie, treba vdli vysoko svetelné objektivy (1:4 — 1:6). Pdkiehcete pozorovajasné
objekty (Slnko, Mesiac, planéty) pri &om zv&Seni, je vhodné valimalo svetelné objektivy
(2:10 — 1:15). Sra univerzalny je stred (1:7 — 1:10).

e
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» Zorné pole objektivu ZORNE POLE OBJEKTIVU
(Zo) : Zo vzahu pre
svetelnos, resp. pre relativny
otvor (S =D/f) sa da uit aj
zorné pole objektivu.
Pomocou tangensu vyjadrime
vel'kog’ uhla o a z neho (ako
Z rovnice) vypdéitame ¢comu

1) tga=D/2:f —» D=2tgd.f

2) Do: S = D dosadit’ vypocitané ,D“
S=2tga.fif
S=2tga— tga=3S/2

3) da=arctg (S/2), resp. = arctg (D/2f)

sa rovna ,D“. Do v#ahu pre Dpi2- polomer objektivu Celé zorné pole objektivu je 2a
relativny otvor dosadime f-ohniskova vzd. objektivu ~ 4) velkost zorného pola ,Z* je:
= D/f —rel. otvor, svetelnost

Z=2. arctg (S/2) , resp.

vypocitané ,D“ a dostavame
Z = 2. arctg (D/2f)

dalsi vzrah pre relativny
otvor: | S = 2 tgr | o je
polovi¢ny otvorovy uhol. Otvorovy uhol udava ajlkes’ zorného pta . Celé zorné pole ,Z“ je
rovné 2. Teda|Z, = 2.arctg (S/3] , alebo|Z, = 2.arctg (D/2f)] .

4.1.1: SoSovkovy objektiv

Pri zobrazovani 3SoSovkami nie sU splnené dva adaél teoretické predpoklady, t.j.
zobrazovanie sa neuskutwije iba osovymi I&mi a ani (nekon@ne) tenkymi SoSovkami. Preto
zobrazenie je zaZené chybami realnych SoSoviek. Aby ste vedelntifikovat ako sa
jednotlivé chyby podikaju na deformacii obrazu dialekoifadoch, je vhodné ich aspdratko
popisd.

» Otvorova (alebo ajgulovd, & sférickd) chyba: Ak na spojnu SoSovku (hlavne
gulovitého tvaru) dopadé Siroky

Otvorova (gul'ova, sféricka) chyba (aberacia) zvazok I&ov  rovnobeznych
s optickou, jednotlivé ke sa

A lamu tym blizSie k SoSovkeim

3 —— su d’alej od optickej osi. Body

predmetu sa preto zobrazuju ako
rozptylené kruzky, ktoré sa
prekryvaju. Vysledny obraz
v strede zorného pta je ako tak
ostry, ale smerom k okrajom,
Luce vzdialenejsie od optickej osi jeho rozos,trt_arlle raSt'@tvqrova )
sa lamu blizsie k SoSovke. chyba zavisi od ohniskovej
vzdialenosti SoSovky, od Vleosti
otvoru (priemeru SoSovky) a od
indexu lomu SoSovky. Da sa zmeah&tlonou, kombinaciu spojky a rozptylky z rézneho
materialu, pripadne pouzitim SoSoviek, ktorych pbyrnetvoria glioveé plochy.

» Koma: Svietiaci bodnimo optickej osi
SoSovky sa zobrazivtvare kométy sjasnym
jadrom a Sirokym chvostom. Koma vzrasta umerne
so vzdialeno®u od optickej osi a mdze dosialinu
velkych hodn6t. Potom zniZuje rozliSovaciu
schopnog d’alekolfadu a ostras zobrazenia na
okrajoch zorného pga. Koma sa da korigova
podobne ako otvorova chyba.

Objektiv s korigovanou otvorovou chybou
a hlavne komou sa nazyvaplanat (sklada sa
v z dvoch symetrickych achrométov). PouZziva sa pri

Svietiaci bod mimo optickej osi d’alekoltadoch, kde sa vyZadujelke zorné pole.
sa zobrazi v tvare kométy

Koma
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» Astigmatizmus (nebodovog ): Aj tato chyba vznikd pri zobrazovani mimoosovych
bodov a prejavuje sa tym, Ze obraz nevznika v jedmgne ale v priestoreObraz bodového
zdroja sa zobrazujeako maldelipticka pl6Ska ktord pri valalovani alebo priblizovani
prechadza daératkej useky. Objektiv s korigovanymi optickymi chybami, najrm@®pravenym
astigmatizmmom pre pomernel%eé zorné pole, sa nazyeaastigmat Sklad4 sa najmenej z troch
od seba oddelenych sustav SoSoviek. Wpjatsa aj ako Sirokouhly fotograficky objektiv.

» Distorzia (skreslenie):Je spdsobené tym, Ze Zgénie SoSovky v blizkosti optickej osi
je iné ako na okraji zorného fm Potom sitka so Stvorcovymi okienkami sa nezobrazi ako

sUstava Stvorcov, ale strany jednotlivych Stvorcov

Distorzia (skreslenie) budd prehnuté ki1 dovnuatra, tzv. poduskovité
skreslenie (ak zv&Senie rastie od stredu k okraju
Sosovky), alebawonku,tzv. sudkovité skresleni¢ak
zv&Senie rastie od okraja do stredu SoSovky).
Neskrefuje sa zobrazenie bodov, ale ich
Stdkovité konfigurdcia. Pre beZné vizualne pozorovanie
skreslenie vBni neprekaza (prekaza pri omeriavani

urtovani poldh objektov, pri astrometrickych
pozorovaniach). Distorzia sa 22&ije s rastlucou
vzdialenogsou od optickej osi. Skreslenie sa da
odstraova’ clonou alebo vhodnou sustavou troch a viac Sokoviistavu Sosoviek, ktora ma
znane korigované skreslenie, nazyvaartskopicku

» Farebna (chromatickd) chyba (aberacia):SoSovky st z optického skla, ktoré vznika
pretavenim anorganickych zloZiek. Medzi jeho vlasthpatri to, Ze vykazuje &ita disperziu
(rozklad), to znamend, Zeneni index lomu svetla v zavislosti od vinovdglky. Kratkovinna
(fialovd, modrd) zlozka bieleho svetla ma nagiaindex lomu, preto sa lomi najviac. So
stipajdcou vinovou idkou index lomu klesa. Dlhovinna zlozka svettargend) ma najmensi
index lomu, lomi sa najmenej. Preto ohniskova Jedies’ fialového svetla je kratSia ako
cerveného. Zvazok tiov bieleho
svetla dopadajuceho rovnobezne
s optickou osou vytvara na
optickej osi rad farebnych ohnisk,
z ktorych najblizSie  k spojnej
SoSovke je ohnisko pre fialové
svetlo, naf’alej pre cervené
svetlo.

Predmet sa zobrazi wigch
polohach od SoSovky a vitoych
velkostiach, kdéko farieb ma
zlozené svetlo. Ak déame biele
tienidlo do miesta Fvytvori sa na
nom mala kruhova plosSka, ktora
je v strede sfarbena fialovo a na
okraji cervene. V mieste &

Svetlo kratsej vinovej dizky sa lame viac nez svetlo pléSka bude wia scervenym
dlh$ej vinovej dizky. Preto ohnisko fialovej zlozky je ~ Stredom a fialovym okrajom.
najblizsie k sosovke a ¢ervenej zlozZky je najdalej. Chromaticka chyba zhorsuje
kvalitu obrazu, a t@éastoviac nez
vSetky ostatné chylb§oSoviek. Obraz je neostry a jeho sfarbenie nencalfa sfarbeniu
predmetu. Walekolade obraz hviezdy je neostry, na okraji sfarbemjy.odrazy ploSnych
predmetov nebudu ostré a farebna chyba sa préjavfaeebné lemovanie ostrych prechodov
medzi svetlom a tieom (resp. tmou). Okraje obrazu napr. Mesiaca vgnwérednoduchou
spojkou su oramované troma farbami, z ktorych chgbaa ktoru jelalekoifad zaostreny.

Poduskovité

] - Ortoskopicka
() um sustava

Farebna (chromaticka) chyba (aberacia)

Fialoveé

Biele svetlo
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Jemnym preostrovanim sa farebné oramovanie moz& naSak nasSa sietnica najlepSie vnima
Zltozelenu, lebo naiu je nas zrak najcitlivejSiSo stapajucim zvé&enim sa zvyraije aj
farebna chyba

Chromaticka chyba sa da korigévabznymi sposobmi. NaastejSie sa odstigje
kombinaciou spojky arozptylky vyrobenych zo skglozliénymi relativnymi disperziami.
Objektiv vytvoreny zdvoch SoSoviek(duplef), prednej spojky z korunového skla a zadnej
rozptylky z flintového skla sa nazyvachromata nim sa znme zmensi farebna chyba. Touto
kombinaciou je mozné dosiahthtwvnaku ohniskovu vzdialenbgre vzdialen&asti spektra —
stotoZnia sa ohnisk&rveného a modrého svetla. Pre ostatmsdi spektra zostava mala chyba
(tzv. sekundarne spektrum) a obraz je dosgtecostry pre dassiroké pasmo vinovychizok.
Achromaticky objektiv madstranenu chybu pre dve farby a navySe aj otvoramhybu pre
Zltozelené svetlo(na ktoré jeludské oko najcitlivejSie).Apochromat (skratka APO) je
trojSoSovkovy objektiv_(triplpta mé odstranena chylpwe tri farby (stotoziuje ohniska pre tri
rézne vinové tkky napr. preservené, ZIté a modré svetlo) a ma odstrar@mdarovi chybu pre
dve farby Uplatiuje sa pri véSich zv@Seniach.

V sasnosti existuju nové druhy skiel, ktoré sa vympanizkou disperziou( ich index lomu
pre rézne vinové ldky je blizky). Tieto materidly sa ozhgl ako ED, alebo LD ¢len
a pomocou nich je mozné vyrgbdvojSoSovkovy objektiv s kvalitou blizkou apochiim
AvSak takéto nové objektivy niektoré firmy oznfl tiez ako APOgo je neférovy reklamny
tah, ktorym sa stiera vyznam povodnej skratky AR@nzenajuci ozajstnu kvalitu.

Praktickd pozndmké&. 15: z uvedeného je zrejmé, #mlekoltad ktorého objektivon
bude iba jedna SoSovka sh&ude najlacnejsi, ale jeho obraz bude nekvalizgfazeny
vSetkymi optickymi chybami. Takyto ¢ite odporéda nemdézeme. O kvalite objektivu
d’alekoifadu sa jednoducho mdZete presvedz v predajni. Std sa dé pozrig’ a ke’ obrazy
predmetov budu farebne oramovane, objektiv je édmgSoSovkovy a celfalekolad by mal
patrit do malo kvalitnej lacnejSej kategorie. Je potrebpin(t’ sa aj objektivom z plastovej
SosSovky. Nielenze ma kratku Zivotwpsale aj jeho kvalita je déspochybna. Ani takéto
dalekoifady nemézeme odparat’, nakd’ko oni skor znechutia, nez pritiahnu na astronogn|ck
pozorovania.

Rozozn& plastovi SoSovku od sklenenej je dlodtazné, naktko nanu siahnté nemézeme
Snal’ pombze polad z uhla (z boka) pdid chybajuceho farebného nadychu, zapeného
chybajucou antireflexnou vrstvou. Délezitym ukazelam je aj jeho hmotnds— skleneny
objektiv je ovéatazsi nez plastovy.

Kvalitné objektivy su vani drahé. NavySe je potrebné pouvazhva vyuZzijete kvalitu napr
objektivu APO (pri beznych vizualnych pozorovaniacheznych pozorovacich stanayisPre
akceptovatiné vykreslenie obrazu je nutny asipachromaticky objektiv (v ktorom vyrobca
castokrat vyrazne pottaaj ostatné chyby). Achromaticky objektiv odp&ame.

-

» Objektiv s korigovanymi chybami: Uplné odstranenie chyb nie je mozné, d’ke
niektorymi korekciami, ktoré su mozné iba pri Sd&mwych objektivoch, sa da doslova az
carova@ v zornom poli dalekoladu. V podstate kazda korekcia uskuna zlozitymi
systémami vedie iba ku kompromisom (na Ukorcéol® iného), ale nie k dokonalému
odstraneniu vSetkych chyb.

Prakticka poznamka. 16: Kazdy, aj ten najkvalitnejsi objektiv dokaze ibanghovar
jednotlivé optické chyby. V niektorych kritickycti extrémnych situaciach sa niektora chyba
moze prejawi vyraznejSie. Mozno, Ze ste si vSimli, Zze pre&dudu chyb plati: ,chyby sq
zv&Suju, s rastucou vzdialentmsl od optickej osi“. Preto, Kechyby zobrazenia chcem®
najviac eliminovd, pri pozorovani by mala pléatzasada: ,Pozorovany objekt by mal’bszdy
v strede zorného ja"“.

o
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» Absorpcia (pohlcovanie) svetla: Optickd sustaval’alekol’adov je vytvorena zo
SoSoviek. Tie su zo skla anapriek tomu, Ze st dqogeh’adné, nie vSetky tie prejdu
objektivom, aby sa dostali aZ k rovine ohniskovéiwazu. Cag’ z nich sa v skle pohlti,
absorbuje. Tato strata svetla vzrasta s rastiucotumosou (hrabkou) optickychclenov
objektivu a zavisi na kvalite pouzitého skla, peemsoSoviek a typu konstrukcie. Origimta
modZzeme poveda Zzel cm hrubda vrstvaoptického sklgoohlti priemernel,5% dopadajuceho
svetla. | ked’ tato strata svetla je realna, v praxi je zanedbdteproti stratdm svetla, ktoré
vznikaju inym spésobom, napr. odrazom svetla.

» Odraz (reflex): V zavislosti od skla, povrch jednej SoSovigdréza 4 — 8%
vchadzajuceho svetld(vid’ aj slovniéek-Odraz, lomBSvetlo prechadzajuce SoSovkou prechadza

dvoma optickymi prostrediami. Pri prvom

STRATY SVETLA (ODRAZOM) ‘ _ ,
HE| BREGHOBE 2525 ukat] rozhrani (v_zduch - §k|o) podstqtn@s ]
= " — - svetla prenikne do SoSovky alomi sa, mala
1. Optické rozhranie 2. Optické rozhranie .o . .
vzduch - sklo skl -vzduch ¢a¥ sa odrazi spado vzduchu (na obr.
\ miesto A). Pri druhom rozhrani (sklo —
vzduch) podstatnacag’ svetla po lome

prenikne do vzduchu a matéag’ sa odrazi
e spd do skla SoSovky (na obr. miesto B). Toto
odrazené svetlo sa prejavuje ako rozptylené
@ 4 | svetlo aspbsobuje zmenSenie kontrastu
popad obrazu (jeho dalSia pd je znazornena
Ciarkovanouciarou). Sdétom tychto odrazov
Olrae™ v cez viaceré SoSovky dialekofade méze
dojs’ az k takej situacii, Ze sa mdze odfaat 60% svetelnych &v. Treba mé na pamati, ze
opticku sustavuralekol’adu netvori iba objektiv, ale aj okular, kde satgtodrazom uplauju

tieZ. V nasledujucej talflke su uvedené teoretické straty svetla prechodanogicku sustavu:
Patet rozhrani 2 4 6 8 10
MnoZstvo svetla v %, ktoré sacastni zobrazeni@ 90,2 | 81,4 73,9 66,3 59P
Rozptylené svetlo v % 0,7 12 2p 40 36

Tym samozrejme klesa aj (realna) svetefnadbrazu walekolade. Objektivy, ktoré su
skonstruované z viacerych 3SoSoviek sice korigujtick@ chyby, na druhej strane vSak pri
vel'kom paite optickychc¢lenov treba ratas vyraznou stratou svetla odrazom. Aby sa tomu
zamedziloto najviac, na to slizia antireflexné vrstvy.

» Antireflexna vrstva — je vé'mi tenka priezréna vrstva zléenin kovu nanasana na
povrch SoSoviek (teoreticky na rozhranie dvoch aigtth prostredi). Vidié ju ako farebny
povlak na povrchu SoSovkyZnizuje odrazivos pléch,zvaSuje svetelnl priepustne’s zlepSuje
kontrastaredukuje lesk ZvySuje tak mnozstvo svetla, ktoré prejde SoSaykion sa zvéSuje aj
skutatnd svetelnas Podstatowinnosti antireflexnych vrstiev jgo najviaczabran¥’ odrazom
na optickych rozhraniach ¢im sa eliminuje ajd’alSi nasledny rozptyl. Antireflexna vrstva
pracuje na principe interferencie (skladanie vimbvykmitov) svetla na tenkej vrstve.
V nasledujucej taldike su uvedené teoretické straty svetla pri prechoptickou sustavou
s antireflexnymi vrstvami.

Patet rozhrani 2 4 6 8 10
Mnozstvo svetla v %, ktoré sacastni zobrazeni§ 98,0 96,1 94,1 92,3 904
Rozptylené svetlo v % oop 006 0,14 O0OpR5 (39

Vyrobcovia v katalégoch pouZivaju rézne spodsolay ozngenie vrstvenia antireflexnymi
vrstvami atasto tooznafuju dos’ zahmleno Prepocet vrstievsa pouziva nasledovné ozeaie:
- Pismenom_C (coating)edna vrstva)- sa oznéuje jedna vrstvananesena na sklo. Intenzita
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svetla prechadzajluceho optikou je vySSia iba pdaey&ag’ farebného spektra (v zavislosti od
hrabky a druhu antireflexnej vrstvy).
- Pismenami MC (multicoatingyiacvrstevna)- sa oznéuje viacejréznychvrstievnanesenych
na povrch skla. Intenzita svetla prechadzajucakoptie vysSia pre viacerdasti farebného
spektra (v zavislosti od ptu a druhov antireflexnych vrstiev).

Pre miesta, kde sa vrstvy nanaSajga pouziva podobné ozwemie, O je matuce
a neprebiadné, zvlés vtedy, kel’ sa do ozn&nia snazZia ,vpaSovaaj pocet vrstiev. V&sSinou
sa pouziva nasledovné ozeaie:
- C (Coated optics)jednovrstvena optika— ide o najlacnejSie a najchudobnejSie nanesenie
antireflexnych vrstiev. Spravidla je nanesena jéxna vrstva ,,C“, ibana vonkajSiepovrchy
objektivovych a okularovych SoSoviek.
- FC (FRully coated opticsplnevrstvena optika)- jedna vrstva ,C" je nanesenaa vsSetky
povrchy v optickom systéme. Povrch - sa¢$i@ou chape ako rozhranie: povrch SoSovky —
vzduch.
- MC (_Multi coated opticsjviacvrstvena optika} vrstvy ,MC — tedaviacej vrstieV, ktoré su

sy Mt

pripade na zvySok optiky méZethyanesena jedna vrstva ,,C").
- FCM (Fully multi coated opticgplne mnohovrstvena optika)na vsetky povrchy optickom
systéme sU nanesené viacvrstvené ,MC - tetlcej vrstieV. V takomto najlepSom
a najkvalitnejSom pripade halekol’adom malo prejs90 — 95% svetla.

- Transmitancia (priepustnag) — udava aké JW&é mnozstvo svetla v % prejde optickym
systémom. Nie je dblezité len tolko svetla prejde, ale aj to aké je jeho spektralogenie,
teda akej farby. S tym savisi aj farebny nadyclirefteéxnych vrstiev.

Prakticka poznamké.17: z uvedeného vyplyva, Ze astronomiakslekot’ad by mal
ma’ antireflexné vrstvy. Aj systétm — C — je lepSi akid. Potom, aby sme neposSkodi
antireflexnu vrstvu, je nutné o to opatrnejSie ppswva pri ¢isteni optiky.

» Cistenie optiky: Prvorada je prevencia, t.j. chrémiptiku pred zbyténym vystavovanim
prachu, vihka, nastét a vobec sa nedotytkaptiky prstami. Realita je vSak taka, Ze napriek
maximalnej snahe sa optika skbmeskor za3piniCi je zaSpinena, to sa najlepsie skontroluje
pol’adom pri silnom osvetleni, najlepSie pri priamomeshom svetle. V zavislosti od stii@

a druhu zné&stenia, je moZzné postupavpod’a ukitej postupnosti.

Najprv poui stlateny vzduch. Bd vo forme spreja, ofukovacieho baldnika, aleboistetu
odfuknu’ istami (pokiéi je to mozné — ,suchym* sfuknutim).

Ked’ to nezaberie, treba potigiisty, nezapraseny, jemny vlasovy Stetec na ophlajlepSie je
Cistit” priamaiarymi pohybmi od stredu k okraju, resp. opa. Kruzivé pohyby w&inou
roztrasia prach po celom povrchu SoSovky.

Ked” nezaberie ani to, potom potizuchu,cistd, nezaprdSent mikrovlaknovl hawkd na
optiku. V pripade potreby méZete na optiku dyahmupara s pomocou hantky vaSinou
zaberie. Preisteni postupovaopatrne a Setrne. Hangku ve’mi nepritl&at’, aby sa neposkodila
antireflexna vrstvagi neposSkriabala optika. Stiavhodné zrnko prachu a silnejSi tlakim
vznikne Skrabanec — a to sa uztspéatit’ neda. Sucha a nezapraSena hékdrvzdy pombze aj
pri zaroseni objektivu (a ten sa zarosi takmer vkey veser, & nad ranom padne rosa). Stetec
a handriku udrziavd v cistom prostredi — puzdro, mikroténové vrecko.

Odtlaok prsta je najlepSie odstrénbkamzite, akoukitvek cestou. Hrozi, Ze pot by mohol
v antireflexnej vrstve zanechatopu zvénenl navzdy. Kvapalinu radSej nepouZieske!, tak
iba destilovanu vodu.

V predajniach foto-kinaii optikach je mozné zakuputierky, Stetcegi Cistiace kvapaliny
ktoré nenariSaju antireflexnu vrstvu a pod.. Baafdam aj celé supravy rigstenie optiky.
Niektoré sU aZz prehnane drahé, alebo nemusia vyhatvdalekoWadom (napr. svojou
vel'kos'ou).
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Niekedy optika vydrzi aj brutalnejSigstenie, ¢i neStandardné pomécky (vreckovka), no to
uplatiova’ iba nudzovo, opatrne a zbyte neriskov& Na cistenie rozhodne nepouZziva
abrazivne prostriedky (pradSok, drsna Spongia nd) @eani chemikalie (rozptigdla, cistiace
prostriedky).

» SoSovkovy objektiv dalekoladu: Vyroba presného a kvalitného objektivu je tdos
narana a preto ich ceny so stupajucolikest’ou rastu vémi prudko. NavySe ich priemery nie
je  moznélubovdne zv&Sova'. Vel'mi vel’ka SoSovka jg’azkd aZz nafiko, Ze sa vplyvom
vlastnej vahy deformuje (obrazne povedané ciejecim sa deformuju jej plochy. Do tubusu
modZe by upevnend iba po jej obvode a prave tam je napgemns] vémi krehka.

Praktickd poznamkal8 : SoSovkovy objektivalekolfadu vhodného pre
astronomické pozorovania by mal tyy@iemer aspd 90 mm. (D& sa o tom polemizaydebo je
to iba moj nazor a skisenos

4.1.2: Zrkadlovy objektiv :

Svetlo m6Zeme do ohniska sustredj pomocoudutého zrkadla Zrkadla d’'alekoiadov sa
vyrabaju z nizko raazného keramického skla. Po dokonalom hladkom wgmiljeho plochy
do tvaru dutého zrkadla, sa jeho opticky poywokovi(pokryje naprtenkou vrstvou hlinika.

Zrkadlovy objektiv sa umiggije na dno tubusu, oproti vstupnému otvaialekoiradu.
Nazyva sa primarne zrkadlo
o Svetelné Ide vstupujuce do
tubusu sa od neho odrazaju
a sustré’uju do ohniska. AvSak
predtym, nez sa sfokusuju, do
cesty je im umiestnené mensie
zrkadlo - tzv. sekundéarne
zrkadlo, ktoré odrazi
sustredené lte mimo tubus, do
okulara (v pripade
Newtonovho typu na boku
d’alekoltadu). Umiestnenie
sekundarneho zrkadla pred
primarnym spdsobuje, Zzéas
svetla nedopadne na primarne
zrkadlo. Na nétku je tiar
sekundarneho zrkadla
vymedzeny dvoma
Ciarkovanymi ¢iarami. Tento
Ubytok  svetla  spdsobeny
centralnym  zatienenim +
tienenie drziakom, ktory fixuje
polohu zrkadielka, spésobuju
aj ohybové javy ¢co ma za
nasledok znizenie kontrastu
obrazu ahorSenie rozliSovacej schopnosifalekolfadu. Malé sekundarne zrkadielko by
nedokazalo s dostatoou svetelna®u vykresl’ celé zorné pole. T&é by zase spbsobovalo aj
vacSie ohybové javy ajeho plocha by zmenSovala vglrit plochu primarneho zrkadla.
Ukazuje sa, Ze poliacentralne zatienenieepresahuje 25%priemeru primarneho zrkadla,
zhorSenie kvality obrazu by nemalotbgistitd’né. 30% zatienenie uz mierne zhorSi kontrast
i rozliSovaciu schopnd's
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Pri zrkadlovych objektivoch obraz nevznikéhom, ale odrazom svetla. VSetky vinové
dizky sa odrazaju rovnako — pod rovnakym uhlom. Beetmiraz nie je zavisly od vinovepdy,
pri zrkadlovych objektivochnevznika farebna chybaco je véd’kou vyhodou zrkadlovych
objektivov.

Pokid odrazova plocha primarneho zrkadla je vybrusen&vdou rotachého paraboloidu
(idealny tvar zrkadla), obrazema ani gu’ovu chybu Pri mensich priemeroch zrkadla rozdiel
medzi glovou a parabolickou plochou je minimalny. N&ko vybrust’ gu’ova plochu je
rahsie, menSie a malo svetelné zrkadla byvaju vyrékako gliové a rozdiel v kvalite obrazu
nie je zistitény. Az zrkadla s priemeromad 15 crma so svetelnosu 1:6 (a vaSou) by mali by
uz parabolizované.

Napriek tomu aj pri parabolickom zrkadle obraahnisku (zvlag d’alej od optickej osi) je
zarazeny astigmatizmom a prejavuje sa aj kanTaeto chyby su tym Jie, ¢im vasSia je
svetelnos objektivu. Takze zrkadlowyalekoifad kresli vyborne len v blizkosti stredu zorného
pola. Zrkadlovédalekoiady sa konsStruuju tak, aby sa maximalne vyuzili wgthody (va&Si
priemer objektivu, achrométios’, bez gliovej chyby) a potléli nevyhody (koma,
astigmatizmus — napr. mensou svetefoas.

Praktickd poznamka. 19: Zrkadlovy objektiw’alekottadu vhodného pre
astronomické pozorovania by mal tr@iemer aspo 110 mm. (Opéje mozZné s mojim
nazorom polemizowa)

4.2:  Tubus d’alekohPadu: - Spaja a fixuje polohy jednotlivyckasti dalekoladu.
Preto by mal by ¢o najpevnejSi & najodolnejsi v& fyzikdlnym vplyvom. Byva vyrabany
z rbznych materialov. Otevy tubus je najpevnejSi a najodolnejSi. ModereejBlinikové
zliatiny mézu by tiez kvalitné a sliahSie o pre prenosnéalekolady je vyhodnejSie. Tubusy
z plastickej hmoty nie su najvhodnejSie a sV&do d’alekoadoch patriacich do lacnejSej
a menej kvalitnejSej kategorie. AvSak nie je to mdfeneralizouwg lebo niektoré plasty mézu
byt ozaj kvalitné, no okom neodbornika sa to postrémeala.

Obvyklym tvarom tubusov su trubice. Z vnuatra musy’ natretéciernou matnou farbou, aby
sa viiom zabranilo rozptylu pripadného parazitného své&tta SoSovkovychtalekoladoch je
dobre, kd sa na tubus pred objektivom nasudiESia trubica — tzvrosnica, ktora plni dve
funkcie. Zabrauje vstupu nezZiaducemu Sikmému svetlu zo stranawnkl ma zabrani
preccasnému roseniu objektivu. Pri klasickych zrkadldvytalekoladoch rosnica nie je
potrebnaNou je vlastne cely tubus, lebo primarne zrkadlorjéestnené na jeho dne.

4.3. HPadafik: Je to maly svetelnyralekoltad s malym zw&enim a vikym zornym
polom. Priemer jeho objektivu byva 30-50mm a ¢&wufe 6-8 x. Spravidla stred jeho zorného
pola je ozn&eny zamernou zikou (bod, krizik, krdzok). Sluzi neahSie najdenie objektu na
oblohe. K tubusud’alekofadu sa upeawje prostrednictvom Specialneho drziaka. Pomocou
vymedzovacich véli up@&evacich skrutiek sa &alekoladu upevni tak, aby mieril na rovnaké
miesto na oblohe ako hlavngalekolad, tzv. zostosenie Po zosuoseni pomerni@hko
nastavime nejaky objekt do streddliati@ika a ten uz bude aj v zornom poli 'kého
d’alekoiadu.

NovSie verzie fad&ika su s tzvéervenym zamernym bodom (angl. Red dot, resp. Réd do
finder). Viiom sa premiet&erveny bod z LED zdroja do stredu zornéhdgpptlad&ika na
oblohu, prostrednictvom polopriepustnej reflexnechy vioZzenej do Fad&ika. Spojnica oko —
cerveny bod — objekt zaigje spravne namierenialekoifadu na cié

—_

Prakticka pozndmké.20: V case, ke’ hrad&ik nepouzivate (najma po pozorovar
cerveny bod je potrebné vyptiimalym mikrospingom, ¢im predidete preégésnému vybitiu
malej gombikovej batérie.

),
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4.4. Okularovy vytah: SIuzi na uchytenie okulara a unigie zaostrenie
pozorovaného obrazu posuvanim okulara v optickef’atekotfadu smerom dnu (k objektivu
d'alekoiradu), resp. ogge — smerom von. Pri zaostrovani obraz by sa negdiy’ova’ do
stran. Zaostrovanie by malo prebiéhdadko, bez trenia a zadrhavaniaitWy chod pri zmene
smeru ostrenia by mal Byninimalny, najlepsie nulovy. Po zaostreni poloéahu by sa mala
da’ zafixova', v lepSom pripade okular by mal astanastavenej polohe sam. Vzdialehaosl
zasunutej polohy po vysunuti zdvih — by mal by aspdé 20 mm.Dalekotady, ktoré sa
pouZivaju aj na pozemské pozorovania potrebuju &kufy vyrtah s dlhSim zdvihom, aby
umoznili zaostti aj na menSiu vzdialentis Fotografické dalekolfady vyZaduju presny
okularovy vyah sjemnym posuvanim, uniaglici opakované nastavenie identickej polohy
vytahu, napr. pomocou nazmmej stupnice. Okularové tghy neslcerazSie prislusenstvo
(fotoaparat, CCD kamery a pod.), musiatmasokl nosnas a mozno$ presnej aretacie
zaostrenej polohy.

Je véa moznosti zaostrovania obrazd’alekoladoch:

- Zaostrovanie posunom trubkgenSieho priemeru (s okularom) v trubkec¢3iého
priemeru (pevne spojenej s tubusom). Jedna sajednapuchsi spésob zaostrovania. Nie je
dostat@ne jemny, komfortny a musi maretdciu zaostrenej polohy. Stretrga s nim je mozné
iba pri tych najjednoduchsSich a najlacnejsich mactel

- _Zaostrovanie pomocou hrabeého prevodu Takymto okularovym wgahom je
vybavena vé&sina predavanycfalekoladov. Na trubke nesucej okular je pripevneny ozyben
hreba. Ot&anim ozubeného kolieskpastorka)sa trubka posuva a zaostruje obraz.

Praktickd poznamka.21: Aj hrebeiovy prevod ma svoje neduhy. Pri zmene smeru
zaostrovania sa moéze vyskytévanitvy chod. ZmenSenie tejto vole je mozné péitlaim
pastorka k hrelmi. No tym sa zarowe zv&Si odpor otéania, preto s pritienim netreba
prehdaat’. Tento typ v§¥ahu nem@ prilis§ \&d nosnos. Preto vysuvaciu trubku v zaostrenej
polohe treba zaistj najma v pripadéazsieho okularai s fotoapardtom upevnenym na’afu

- Zaostrovanie pomocou 6#dia okularove] koncovkypricom dochadza aj k ataniu
okulara. Trubka mensSieho priemeru (ukena okularom) ma na vonkajSej strane narezany zavit
a funguje ako skrutka. Tato trubka sacat& rovnakom zavite narezanom na vnutornej strane
trubky v&Sieho priemeru (ktora je pevne spojena s tubusBoda jemnosti zavitov je mozneé
dosiahnti hladky chod bez véle.

Praktickd poznamka22: Pri beznom pozorovani takytotigh je vémi dobry. Hoci
sa to na prvy pdiad mozno nezda, pouzitie vlaknového kriza, alelioafmaratuci kamery
spbsobuje zrmé komplikacie. (napr. zaostrovanim sacataj fotoaparatco azuje sustavny
pohrad do neho)

- Zaostrovanie pomocou 6#mia okularove] koncovky, piom nedochadza Kk ataniu
okuléra. Jednéd sa o zloZitu konStrukciu, ktora funguje wagbnom principe ako objektivy
fotoaparatov (ot&animd’alSieho prstenca dochadza k unaSaniu vnutorndgyrsitokularom).

-Fixny okular. Tento spdsob je dbzriedkavy, ale existuje. Nezaostruje sa posuvanim
okularu, ale posuvanim objektivu, alebo sekundarreekadla v tubuse. Pouziva sa pri menSich
d’alekoltadoch.

4.5: Okular:
- je SoSovka alebo sustava SoSoviek, ktorou pgaoe a zv&ujeme obraz vytvoreny
objektivom. Okrem kvality objektivu je okularuhym najdblezitejSim prvkom od ktorého
zavisi kvalita pozorovaného obraziNaozaj plati zdsada, Zevalitny okular = polovica
d’alekoh’adu! Pre kvalitu obrazu je nutné dodfzpodmienku, aby optickd os okulara bola
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totoZznd s optickou osou objektivu. Zakladnym pateone okuldra je jeho ohniskova
vzdialenos. Od nej zavisi celkové zvgeniedalekofadu.

Ak okularom je jednoducha spojka je moznéopoea’ iba malé objekty (napr. tesné
dvojhviezdy) a aj to iba v strede zornéhdqdebo ziskany obraz je dobry iba v malej blizkost
optickej osi. Mimo nej sa vo Vkej miere zvyraznia vSetky optické chyby — aj tatja také isté
optické zakony ako pri SoSovkovych objektivoch.t®rekulare su zwWajne viacSoSovkove,
ktoré st schopné dobre zobtagelé zorné pole. SoSovka okuléra, ktora je blik3ibjektivu sa
nazyvazberna $oSovkalebokolektivniekedy nazyvana aj akm’na SoSovka. SoSovka okulara
ktora je blizSie k oku sa nazywé&na SoSovkaniekedy apéhica.

Priemery okularov nie su celosvetovo unifiang (zjednotené). Preto nie kazdy okular
pasuje do kazdého okularového takiu. NafastejSim a svetovym Standardom je okular
s upinacimpriemerom 31,75 mm (1,25"- palcov). PriemerX’ - palce)50,8 mm je vdky
a pouziva sa 8inou pri vékych dalekoifadoch (su aj v@ni drahé). AvSak existuje aj
redukcia z 2" na 1,25, ktora je dobre pouziVate RozSirené su aj okulare s prieme&zhmm
(0,965" - palcoy), ktorych vyrobcom je Carl Zeiss Jena.

Prakticka poznamka23: Je rozumné zadovadzsi dalekotad s okularovym v§ahom
do ktorého je mozné zasdvakulare s vySSie uvedenymi priemermi. Tychto okalge na trhu
najviac s relativne dobrou kvalitou.

» Druhy okularov:
Pod’a polohy obrazuy ktory okularom pozorujeme pozname okulare
pozitivne a negativne.

- negativny okular— pozorovany obrazezi vo vnutri okulara medzi jeho
kolektivnou (zbernou) ataou SoSovkou. Do obrazovej roviny mbéze vyrobca peamastalo
vlozit napriklad nitkovy osovy kriz, ktory bude ostry kps obrazom. Obrazova rovina (bez
rozobratia okulara) nie je Ve pristupna. Ale za to vyhodou je, Ze v zornomi pelidime
prachové zrnka usadené na prednej ploche kolektdas®vky, ktoré sa taifaehko dostana pri
vymene okularov.

pozitivny okular— pozorovany obraz leaiimo okulara— medzi objektivom
a okularom. Pozitivny okular je mozné pouZieio lupu. Okular Walekolfade je umiestneny
az za ohniskovou rovinou objektivu. Obrazova royekahko dostupna aj pre pozorovaena
do¢asné umiestneni€ubovd’nych pomocnych zariadeni, napr. pohyblivy nitkokifZz ¢i
pomocné stupniceCiastatky prachu usadené na prednej ploche kolektivnepudgs mozu
znehodnocouwaobraz v zornom poli.

RadiiZzky ohniskovej vzdialenosti
- Kratkoohniskovy okulér -s ohniskovou vzdialenésu 3 — 5 mm
- Strednoohniskovy okulas-ehniskovou vzdialenésu 10 — 50 mm
- DIhoohniskovy okular -s ohniskovou vzdialenésu 55 — 160 mm

RadkonsStrukciena jednoduché a zloZzené.
Jednoduchy okular tvori iba jedna SoSovka.
- Galileov okular — je vytvoreny z jednejozptylky, ktora neobracia
obraz hore nohami. DoVoje vSak iba malé z¢&enie.
Keplerov okular — jednaspojna SoSovkas kratkou ohniskovou
vzdialenogou, ktora umoiuje vasSie zv&Senie ako pri Galileiho okulari, avSak prevracia
obraz. Smerom k okrajom zornéhd’asa vyrazne prejavuje farebna a otvorova chyba.

ZloZeny okular- tvori sustava minimalne dvoch SoSovitid’ aj
doplnkovy sloviiek na konci — SoSovka)
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- Huygensov okular- H — skladajuci sa z dvoch plankonvexnych (ploskadyych) SoSoviek

obratenych rovnou plochou k oku a s clonou medzogkami. Je tmegativnytyp okularu. Ma
korigovanu farebnu a sféricki chybu. PouZiva sa

Huygensov okular v spojeni s achromatickymi dihoohniskovymi
objektivmi. Je vhodny na menSie Z§énia. Jeho
zorné pole je 30°- 40°. Jeho konstrukcia pochadza z
17. storgia avtedy znamenal zémy pokrok. Je
rozSireny daka vyrobnej nenatoosti aje
dodavany k lacnejSimd’alekolifadom. Iba tazko
konkuruje novym modernejSim okuldrom. Preto
vznikaju jeho inovacie. HM — Huygensonov
modifikovany okular s dvoma 3SoSovkami. Oproti
,H* ma lepsSiu kvalitu a jeho zorné pole je asi 5&HO — achromaticky Huygensov okular
s troma SoSovkami. Ma lepSiu kvalitu v celom zorrmofi.

Ramsdenov okular - R - skladd sa zdvoch
plankonvexnych SoSoviek rovnakej ohniskovej
: ‘ vzdialenosti, obratenych vypuklymi plochami k sebe.
) Je zakladnym typomozitivnychokularov. Ma ovéa
J menSiu gliovi chybu nez Huygensov okular, ale
; : horSiu farebnu chybu. Jeho zorné pole je okolo 40°.

Vhodny pre malo svetelnédalekoiady (1:10
a menej).

Ramsdenov okular

- Kellnerov okular— K — je to vlastne Ramsdenov
okular s achromatickou ¢oou SoSovkou,

Kellnerov okular vytvorenou formou tmeleného dupletu. To vSetko
T viedlo k podstatnej redukcii otvorovej a farebnej
+ 7 - Ve Ve -
1 chyby. Pre dobrd korekciu aberacii apri
jednoduchej konStrukcii je dbs rozSirenym
o H . okularom. Pre malé a stredné &$&nia je lacnejSou

alternativou drahsSich okularov. Je gozitivry typ
okularu, pouzivany aj v triédroch. Je vhodny pre
svetelnejSie objektivy (do 1:6). Pri Rkych
zv&Seniach maju malé zorné pole. Jeho zorné pole
je vyuzite’né do 50°.

Prakticka poznamk&?24: - Keplerov okular— (K) — niekedy sa pismenom ,K'
ozn&oval tzv. Keplerov okular. Ukazuje sa (pre pripadegperimenty), Zze namiesio
dvojvypuklej SoSovky ov@ lepSie vysledky dava ploskovypukla SoSovka, @métplochou
stranou k oku, zvl@pokid’ ma v&Siu ohniskovu vzdialenégnad 30 mm).

- Monocentricky okular - na prvy poliad vyzera ako jedna SoSovka, ale v podstate je to
achromaticky okular zlepeny z troch SoSoviek. StéedoSovka je spojka z korunového skla
a krajné su rozptylky (dutovypuklé SoSovky) z ftimého skla. VSetky tri SoSovky maju spaiy
stred krivosti svojich pléch. Stmelenim sa ods@ardrazy od jednotlivych ploch SoSoviek, ktoré
by vytvarali parazitné obrazy. Je pozitivnytyp okulara s vémi dobre korigovanou farebnou
chybou. Jeho zorné pole je 30°- 35°. Je vhodnyozanovanie planét.
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Ortoskopicky okuldr - Ort'oskopic,ky qkulér -0 - (tiez aj akoAbbeho
(Abbeho okulan okular, nazyvany aj akoZeissov) — _sklada sa zo

vstupnej clony, zbernou SoSovkou je lepeny triplet
aana je plankonvexna SoSovka.d’®&ka Styrom
SoSovkam umaiije dokonalu korekciu farebnej
chyby. Je to konStrike narény, avSak vysoko
kvalitny pozitivry okular. Jeho zorné pole je 40° - 50°.
Je to okular s v&ni malym skreslenim a je pouditey
pre dalekolfady do svetelnosti 1:4,5. Pre jeho skvell
ostrog’ a kontrast patri k Standardnému vybaveniu pre
astronomickél’alekolfady. Je zvl&Svhodny pre pozorovanie Mesiaca a planét.

Praktickd poznamk&25: Pretoze oko pri pozorovani tymto okularom sa édeh
pomernedaleko od onej SoSovky okularudalekofad s ortoskopickym okularom je zvia
vhodny pre pozorovalev nosiacich okuliare.

[)23

Doposi# uvedené okulare patria ku klasickym okularom. ¥astosti existuju aj modernejSie
a vysoko kvalitné okulare a zrejme vyvoj prinegierad d’alSich. Pre informovanéy kratkosti
popiSeme niektoré z nich.

- Plosslov okular— P — skladd sa z dvoch
rovnakych dupletov privratenych spojkami k sebe.
Niektoré modifikacie maja rovnakd orientaciu
dupletov. Tento okular ma immi dobra korekciu
otvorovej a farebnej chyby. VEadom na maly peet
optickych rozhrani (sklo - vzduch) dava podobne ako
ortoskopicky okular kontrastny obraz. Jeho zorné
pole je viac ako 40°. Ich lacnejSie varianty maju
R mensie zorné pole, drahSie - SirSie s kontrastnym

a achromatickym obrazom ako pri malych, tak aj pri

Plésslov okular

.....

pozorovani pomerne’aleko od okularugco je prijemné pre pozorovanie aj pre tych, ktori
okuliare nenosia. K vys§Siemu vyvojovému stugejto rady patri vylepSeny Pldsslov okular pod
ozna&enimSuper Plosslov okular SP.

- Erfleov okular - E — zloZeny zo Siestich SoSoviek z&elom ¢o
zv&Seniach). Jeho zorné pole je az do 70° a maxinddparwena svetelnasobjektivu je do
1:5. Okulare tohto typu st vhodné pre mensi€&sria a pre pozorovanie rozsiahlych difznych
objektov.

Naglerov okular— N — je ultraSirokouhly okular navrhnuty Specialne
pre astronomickédely. Je dobre korigovany hlavne na astigmatizmeiso Xorné pole dosahuje
az 82° a wiom celom ma kontrastny obraz. Jeho pouzitie jevetetnosti objektivu 1:4.

Ultra Wide okulare— UW — tvoria celt skupinu 6 az 8 SoSovkovych

A e

firemnymi ndzvami. K takymto patria aj nasledovikélére.

Castel ED okular Castel ED okular — je Se&lenny okular rozdeleny
do Styroch skupin. Ma iba 50°zorné pole, ale
*l AW chromatické a sférické chyby na okraji zornéhdigpo
%X% su pre ¢i nepostrehnufmé. Viacnhasobné antireflexné
- § \“ ‘ vrstvy zabezp&lju verné podanie farieb a dobry jas
' obrazu. Je ho mozné potiziaj pri vasich
zv&seniach.
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Super Wide Angeles okular je 6<lenny
okuldr so 67°zornym pgom s vybornym obrazom
a vysokym rozliSenim nielen pri pozorovani hviezd
a galaxii, ale aj pri pozorovani Mesiaca a plamgtto
okulare maju  vynikajuce vlastnosti aj pri
d'alekoifadoch vysSich svetelnosti ako je 5f/4.

V tychto d’alekoifadoch v ohnisku su dopadajucédu
dog’ Sikmé a okulare jednoduchSich konStrukcii ich
—_ nedokazu spracovdak, ako tento okular.

Super Wide Angeles okular

Ultra Wide Angeles okular

Ultra Wide Angeles okular je 8 - ¢lenny
Sirokouhly okuldr svysokou verntmi obrazu
a vysokym kontrastom v 84° zdanlivom zornom poli.

— Okulare sa ¥&inou oznauju pismenom (pdé
typu a konStrukcie) a&islom, ktoré udava ich
ohniskovu vzdialenas v mm. Napr. O — 25 znamena, Ze ide artoskopicky okular
s ohniskovou vzdialen@®u 25 mm.Mnohi predajcovia si vSak pismena upravuju K-Ke&lina
KE, P-Plossl na PE, O-ortoskopicky na OR a pOastokrat vyrobcovia kombinaciou pismen
eSte zjemuju Skalu typov z dévodu blizSieho cenia konStrukcie. Spravidla okulare su tym
drahSie, ¢im su kvalitnejSie,¢im nar@&nejSia je ich vyrobagim dlhSia je ich ohniskova
vzdialenos acim SirSie maju zorné pole. V katalégoch sa zdardiw@é pole udava v stiipch.

Prakticka poznamk&26: Orienta&ne sa dozvedieo ve’kosti zorného pka okulara j
l'ahké. Pozrite sa na stenu jednym okom cez okudanlaym obyajne. V okulari sice neuvidite
Ziadne predmety, ale jasne vnimate okraje sve#télaou, t.j. jeho zorné pole. Z toho akilrké
¢ag’ steny vytina zorné pole okulara a vzdialenoststahyl'ahko vypd@itate jeho zorné pole,
alebo namiesto dtania si situaciu nakreslite na papier a uhol a@djte uhlomerom. Tymt
spb6sobom mbzete Bahko porovnavazorné polia roznych okularov.

4.5.1: Okulare encyklopedicky.

- Zoom okular — okular s premenlivou ohniskovou vzdialefms

- Helioskopicky okular — okuléar d’alekol’adu umo#ujaci priame pozorovanie Sinka.
K zoslabeniu svetla sa vyuzivadwdraz Herschelov helioskopicky okuldralebo polarizacia
(Colziho helioskopicky okuldr Pri Herschelovom okuléri je svetelnyntdim do cesty vioZzeny
priel’adny skleneny klin, z ktorého z jeho prednej streamylo okulara odrazi asi iba 5% svetla.

- Periplanaticky okular -negativny okular s clonkou medzi SoSovkami. Od d¢ungovho
typu sa odliSuje tym, Ze jehocma SoSovka je dvojita, achromatickéy vplyva na farebnu
dokonalog obrazu, vyrovnanie zornéholiag ako aj na jeho rozSirenie. £ane byva séag’ou
vybavenia mikroskopov, ale da sa paudji prid’'alekoifadoch.

- Symetricky okuladr —vych&dza z Ramsdenovho typu. Jeho dve SoSovky mosjdaki
ohniskovu vzdialenas su vSak achromaticke, tmelené z dveéldmov, ¢im sa vyrazne pottaje
chromatick& chyba. Preto tento typ okuléra je viyoajrako kratkoohniskovy okular.

- Terestricky okular —zloZzeny opticky systém z ktorého pr¢as’ obracia obraz a druha
funguje ako astronomicky okulér, ktory obraz prévdéuhykrat. Dvakrat (stranovo aj vySkovo)
prevrateny obraz v zornom palialekolfadu vytvara spravne orientovany, priamy obraz (ako
v skuta@nosti).
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Prakticka poznamka.27: Kvalita obrazu walekotade zavisi aj odistoty okularov.
Jedno prachové zrnko na objektive kvalitu obrazwangsi. Ba via by sa nestalo, keby tam Qol
hoc aj hraSok — spomte si ako tieni sekundarne zrkadielko objektivieflektoroch. Avsak
v okulari zrnko prachu (zvlésSked je ich viac a su w#&ie) kvalitu obrazu uz narusi. Je |to
spbsobené tym, Ze &istoty na okulari su blizko ohniskovej roviny objieki. VSetky
nehomogenity v blizkosti ohniska sa prejavialaveyraznejSie nez tie, ktoré su od ohnigka
daleko. Tie vzdialené su imi rozostrené a na tie v blizkosti ohniska takmaostrujeme
Napriek tomu gistenim optiky netreba prefg’ (urcitd miera znéistenia je znesit®a), ale an
podcaiova’. Treba si uvedonij Ze negistotu na objektive mézeme tolerdwaac, nez né&stotu
na okulari.

Prakticka poznamka28: z kazdého majitta dalekolfadu sa po witom ase stava
experimentator. Do okularového tahu vklada rézne optické systémy — objektivy
z fotoaparéatov, kamier - (hoc aj pomocou redukaigjakava,co uvidi. Zrejme pridu na rad gj
okulare z mikroskopu. Pte nie. Je lepSie raz vyskid$anez 10x péut. Lenze pri tychtq
okularoch nie je udana ich ohniskova vzdialehd& obrube su napisané iba hodnotyZedia,
napr. 10x, 25x, a pod., ktoré po vynasobeni s@Sardm mikroskopického objektivu udavaju
celkové zvaSenie mikroskopu. Ohniskovu vzdialerid§,y) takychto okuldrov vyp@itame tak,
Zecislo 250 vydelime uvedenym zZi&enim (Z) na okulari (a vysledny udaj je v mmj; t.
fo = 250/Z . (250 mm = konveméa vzdialenos oka). Teda 25x zwauijlci mikroskopicky)
okular ma ohnisko:of = 250/25 = 10 mm.

Takymto sp6sobom je mozné experimentalne odskajSabjektivy kamier a fotoaparatov. $u
to kvalitné optické systémy s ohniskovou vzdialegvos patriacich do kategorie
strednoohniskovych okularov. Pravdepodobn@oa SoSovkou v takychto pripadoch bude
SoSovka, ktora byva obratena k filmu.

Prakticka poznamka.29: Astronomickydalekoitad by mal by vybaveny aspop
troma vymeniténymi okularmi.

4.5.2: Okulare a chyby zraku.

Ak je zrakovechyba (dioptricka)korigovana len okuliarmi so sférickymi SoSovkaakp je
to pri kratkozrakosti alebdialekozrakosti(vid’ slovniek na konal), méze pozorovatepouzival
dalekoifad aj bez okuliarov. Prislusnud chybu vykompenzmalym posunom okuléara,
zaostrenim smerom k objektivu (pri kratkozrakostiglebo smerom od objektivu (pri
d’alekozrakosti). Okuliare potom neprekazaju a oko sa méze pribtidstaténe blizko k dnej
Sosovke, aby mohlo obsiahhcelé zorné pole, alebo ako je to potrebné dikyeh zva&Seniach.

Ak je dioptrickad chyba v&ia a okularovy v§ah nesta pri jej korigovani svojou idkou
(napr. pri triédri), pri pozorovani sa musia poaZiokuliare. Je vSak mozné okuliare nahfadi
a to upevnenim prislusného okuliarového skla (or&za na priemer okulara) priamo na koniec
okulara k @énej SoSovke.

V pripade, Ze ide astigmatickl chybu treba pou#i okuliare aj pri pozorovani. Korekcia
astigmatizmu totiz vyZaduje okuliare s valcovym mggom. Preto posuvanim okulara tato chybu
nembéZzeme vykompenzo/a obraz \Walekofade zostava stale neostry. Aby sme mohli dobre
vyuzit dalekolfad aj vtedy (s nasadenymi okuliarmi) musime powdkulare, ktoré maju
vystupnu pupilio naj’alej od @nej SoSovky* (vid’ cas’ 5.5 - Poloha vystupnej pupilyJuto
situaciu modzeme rieSiaj pripojenim prislusnej okuliarovej SoSovky, atenej na potrebny
priemer, pomocou objimky priamo z&nsl SoSovku okularaio zabezpé& presnejSiu spravnu
vzajomnu polohu koreiého okuliarového skla a optiky okulara. Pri valtgsh sklach
korigujacich astigmatizmus vSak musime, eStetatém okuliarového skla alebo o&nim
celého okulara okolo jeho osi, n@jspravnu polohu valcovitého vybrusu. Len pri spinjto
poziadavky bude obrazdalekolade dokonaly.
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4.6: Stativ, montaz:

Kad’ si vezmete do ruk nejakyalekol’ad a namierite ho na oblohu, z pozorovania neméte
Ziaden po6zitok. Ani presne neviete kam sa pozesgpedopieraniel’alekoifadu len vaSimi
rukami spésobuje, Ze chaoticky bludite po oblohaki# d’alekoad postavite na podstavec,
odstranite chveni€alekolfadu, obraz sa vylepsi, ale nemdzete nim nafriecikde na oblohu.
LCubovd’ne nim pohybovwaumozni az stativ. TakymsiativommoéZze by napriklad fotograficky
stativ s gliovym kibom. Pri jeho uvtneni je pohyblivy do v3etkych smerov. Po zaaretbvan
maly dalekoifad ostane zafixovany na nastavefag’ oblohy. AvSak takyto stojan nie je
idealnym rieSenim pre ¥8ie d'alekolfady a ani pre astronomické pozorovania. V tomtpaguté
sa do mechanickej konstrukcie stativu vstavaju ypmilahtujice nastavovani€alekoladu na
vesmirne objekty a pripadne aj navadzadigekolfadu za nastavenym objektom - tzv.
pointacia Takémuto upevnenidialekol’adu hovorime montéfalekoladu.

Montaz dalekoladu umo#uje pohybova’ d’alekoh’adom okolo dvoch navzajom kolmych
osi.Pod’a orient4cii tychto osi v podstate existuju dvaytypntaZi: azimutalna a ekvatorialna.

4.6.1: Azimutalna ( niekedy ajalt-azimutalna) montaz — umo#uje pohyb
d’alekolfadu vovodorovnejrovine (v
Azimutalna montaz azimute, t.j. doprava a tlava) azvislej
t rovine (vo vertikale, do vysky, t.j. hore
a dole). Problémom vSak je, Ze objekty
na oblohe sa nepohybuju pdzavislej
a vodorovne]  oOsi. Pri malych

i zv&sSeniach (25x) to ani Veni nie je
Z;’:‘S')I; _' . postrehnuttné.  Pokid  pozorujete
ﬁy-;ia) ¢ Vodarovnaos  Planétu pri 200 nasobnom zgeni,

i (vydka: -90°  Zistite, Ze planéta vplyvom rotacie
2vislej az + 90°) Zeme opusti zorné pole uz po
rovine nieka’kych sekundach. Preto jéazko

v pokoji sa sustredj ked musite

I d’alekoltadom neustale  posuva
oy v dvoch osiach (doprava asne hore
do stran ", . ) :
- ¢i dole). Hviezdy pri svojom pohybe na
(azimut) . .y
vo oblohe menia vySku nad obzorom
vodorovnej avazimute nerovnomerne. &e sa
rovine iy |\ dihSie nepozerate dodalekoladu,
Azimutalna os pozorovany objekt ujde zo zorného
(azimut: 0°az 360°) pola a potom je dasobazné ho najs
Znovu.

Prakticka poznamk&.30: Nie je to v3ak nerie3ited situacia a po titom case
nadobudnete prax v ,znovundjdeni“. Staratit’ sa spé k menSiemu zu&eniu,¢im sa zvasi
zorné pole. K& objekt viiom nebude ani teraz, treba jemnymi pohybmi posuakalekotrad
doprava a mierne hore (&ge pozorovany objekt pred kulminaciou) alebo déke!’ je objekt uz
po kulminécii). A ke’ vSetko zlyha, je tu eStdd&ik.

Azimutalna montdZ? je jednoduchéa labko ovladattnd. Dalekolfad sa nastavuje
v obzornikovych - precloveka najprirodzenejSich — suradniciach, a pretacg s nim je
prijemna. Tato montaz je vhodna pre malé&Zedaia alebo aj pre pozemské pozorovania. Nie je
vhodna pre w&sie zv&Senia, k dlhodobému pozorovaniu, alebo na fotogeafie (okrem
kratkych expozicii).
» Vidlicova (americkd) montdz Keby ste bicykel prevratili kolesami hore a nastoe
predného kolesa do vidlice by ste upevdidlekolfad, dostavate vidlicovd montaz. Stativom
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mobze by aj trojnozka, na ktoru je upevnendalekolad prostrednictvom otoej vidlice
v oboch osiach. V pripade, Z#alekolad je do vidlice upevneny v jehtaZzisku, montaz
nepotrebuje Ziadne protizdvazia. Tato montaz jedmbo pre menSiedalekoady. Pri
d’alekoifadoch s okularom v zadneépsti tubusu mézu pre pozorovidevznikn@ krkolomné
polohy, zvlag pri pozorovani v blizkosti zenitu. D& sa to vSa&it zenitovy hranolom.

Ked’ os vidlice nie je kolm& na zemsky povrch, alegenobezna s rotaou osou Zeme —
stdva sa polarnou osou montadze — potom sa jeddliaovu paralakticki montazktora je

zvla¥ vhodna pre zrkadlovéalekolrady.

» Dobsonova montézje to modifikacia azimutalnej montéze praktickyhradne pre
zrkadlové d’alekofady Newtonovho typu Na podstavci pomocou klznych lozisk je mozné

Princip Dobsonovej montaze

Hradagéik

Okular

Dalekohl'ad
Newtonovho typu

V tazisku d'alekohl'adu 'i"aiisko '
vertikalny pohyb dalekohl'adu

pomocou Klznych
loZisk @

Pohyb do stran pomocou klznych lozisk v podstavci

Primarne zrkadlo
na dne d'alekohl'adu

ot&at dalekofadom do stran
(vpravo, Yavo). Tubus, Vvose
prechadzajucej jehtaziskom, je opé
cez Kkizné loziska upevneny do
krabicovej kolisky. Vtejto osi sa
d’alekolfad pohybuje smerom hore —
dole. Dobsonova montaz je lacna,
lahko ovladattna, vhodna aj pre
zrkadld v&Sich priemerov. Nie je
potrebny Ziadny stativ, ani
protizavazia. D4 sa vyrabiaj po
domacky zdreva a preglejky. (Na
internete su aj navody) Cely systém sa
da rahko prevaza Je vhodny pre
vizuélne pozorovania S malym
a strednym zw&enim. Nehodi sa pre

fotografovanie. Aj z tejto jednoduchej azimutalmapntdze je mozné vyrabiparalaktickd
Dobsonovu montaa to doplnenim montaze o taevnikovu ploSinu(alebo potla konstruktéra

Poncetovi.

4.6.2: Paralakticka (ekvatorealna, rovnikova) montaz
Ak pri klasickej azimutéalnej montazi zvislu dgdqra smeruje do zenitu) naklonime tak, aby

Paralakticka montaz *
« Polarka
K‘ K4
Otacanim Otacanim
d’'alekohladu d'alekohl'adu
okolo polarnej osi okolo deklina¢nej osi
nastavujeme ; _ hastavujeme
rektascenziu " ‘.\ deklinaciu
objektu | | objektu
na oblohe. ] na oblohe.
(o =0 az 24", resp. ‘ (5 = od + 90° - objekt
0°aZ 360°, / nad severnym pélom
kde 1" = 15°) do — 90° - objekt

nad juZnym poélom;
Bes 0°- rovnik)

bola rovnobezna so zemskourotatnou
osou (aby smerovala k Polarke) dostavame
paralakticki montaz. Tato naklonena os sa
nazyva hodinovou, polarnoy niekedy aj
rektascenhou. Musi mieri’ presne k
severnému nebeskému polueda musi

s vodorovnou rovinou zvietauhol zhodny

so zemepisnou Sirkou pozorovacieho
miesta (Hodinova os teda le#j v rovine
miestneho poludnika.) Pri sledovani pohybu
objektov na oblohe potom posta ak
budeme hodinovou osou pomaly pravidelne
ot&’at’ rychlog’ou jednej otéky za 24 hodin
(presnejSie za hviezdny iilet.j. za 23 h 56
min). Druha os -deklina¢na — je kolméa na
hodinovlu os. Dovituje zamie® d’alekol’.

na miesta v rdznej vySke nad miestnym rovnikomdarpm.* (vid’ aj slovniek- Delené kruhy)
Teda vysledne mézemdalekol’adom pohybova hore-dole, t.j. severojuznym smerom

v smere miestneho poludnikala stran,vychodozapadnym smeropozdZ svetového rovnika.

Namiesto vySky nad obzorom sa nastavuje deklirddciamiesto azimutu hodinovy uhol.
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Paralaktickd montaZ’ahiuje astronomické pozorovania. Na sledovanie pozorélio objektu
stati ot&at’ d’'alekoifadom iba jednym pohybom okolo polarnej osidkmxas prestavky objekt
ujde zo zorného fa (smerom na zapad) dobehneme ho tymto pohybonoemamprava.

» Montaz s pohonom: Zem sa otéa rychlogou 15°za hodinu od zapadu na vychod. Ak
k montaZi namontujeme motak ktory bude ot&t’ d’alekol’adom okolo polarnej osi takou
istou rychlosou ale v op&gnom smere ( t.j. od vychodu na zapad), nastavengkblpatas
pozorovania zostava v zornom poli. Tento m&krsa nazyvaodinovy pohon resp.hodinovy
stroj. Objekt zostava presne v strede zornéhkapak chod motdeka je presny, rovnomerny
adalekoad je spravne zjustovanylustdz d’alekoh’adu je presné nasmerovanie sklonu
polarnej osi dalekolfadu ajej nastavenie do roviny miestneho polud(ikekedy sa
dalekoifadu s ekvatorealnou montéazou hovori a&kvatoredl — dnes to povaZuje uz za
archaizmus.)

Existuje viac typov paralaktickych montazi. Prenmenéd’alekofady sa najastejSie pouzivaju
nemecka a vidlicova montaz.

» Nemecka montaz: {vid’ obr. vySSie)} pripomina pismeno ,T. Polarna os je upevnena
iba na jednom pilieri. Nau je kolma deklinana os, ktora nesie na jednej stratedekoltad
(jedna strana ,T“) a na opaej strane je vyvazeny vhodnym protizavazim. Jé&jodpu je, Ze
moZze nies T'ubovd’ne dlhy dalekolad. Nemeckad montaz je najuniverzalnejSou, prinkipia
(pokid’ to jej nosnos dovoli) je mozné nau upevni’ 'ubovd’ny dalekolad bez ohadu na
jeho konstrukciu (reflektor, refraktor, ..) Nevylmd je nutno8 protizavazia,co podstatne
zvySuje vahu celej zostavy.

» Vidlicova (americkd) montaz: - pripomina pismeno ,U“. Polarna os ma na jednom
konci vidlicu. V nej, wazisku tubusu je upevnenjalekolad, ktory sa ot vo vidlici na
deklinanej osi. Jej vyhodou je, Ze nie su potrebné pretizéa. Pouziva sa iba pre zrkadlové
d’alekoltady kratkych konstrulnych dZok — pre dlhédalekolfady by bola potrebna diha
vidlica a montaz by nemala potrebnu tuhos

- Pre neprenosnéalekoifady su ajd’alSie konStrukcie paralaktickych montazi ako napr.
anglicka ramova montaz, anglicka osova montégsp. francizsk&oudé (lomend) montaz.

Prakticka poznamka’.31: Paralaktickd montaz je vhodna pre astronomické
pozorovaniaa pokid je aj s pohonom, aj pre fotografovanie. Ddit@j mieri je potrebné si na
nu zvykn a nadit’ sa shou pracové.

Praktickd poznamke.32: Montaz je dolezitou $@s’ou pozorovacej zostavy a pfi jlej
vybere je potrebné si uvedaimasledovné skutmosti:

- doélezitym parametrom montaze je jej sfth{pevnos), ktora zabrauje rozkmitaniu
d’alekolfadu ato nielen pri veternejSom dasi. Naroky na tuhdsmontaZe rasti dikou
d’alekoltadu.

- dolezitym faktorom je hmotrnbs objem montaze. Yké a robustné montaze byvaju
kvalitnejSie a mali by b§/sitag’ou v&sSichd’alekoladov. PrirahSich montdzach sa nevyhngete
ur¢itému kmitaniud’alekoladu.

- kazda montaz ma svoju obmedzenu nao'sis jej prekréeni jej tuhos nebude stat
timit’ jej kmity.

- snd@ najdélezitejSia je trvacnbslahkos a pevnos aretacie a taktiez moznbgemnych
pohybov. Jemné pohyby v rektasteej ideklingnej osi by mali by sprostredkovan
Snekovym prevodom. Pakovy mechanizmus ma mnoZsivghod.

- pri v&Sich dalekoiadoch je délezita mozndpripojenia pohonu — aj Kesi s nim
d’alekoltad nekupite. MozZno, Ze s& aanete zaujim@po pozorovaniach s Vieym zv&senim,
¢i pri snahe fotografova

(DY
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MAPA OBLOHY V BLIiZKOSTI POLARKY

Presna poloha sevemeého svetového poélu je oznacena kriZzikom.
V sti¢asnosti je Polarka od neho vzdialena asi 43°. Priemer kruhu
je 2° a na mape st znazornené hviezdy do +10. magnitudy.

-
-

- . .

« _' .
Polarka

.. B < .

Zmena polohy svetového severného polu v zavislosti od ¢asu
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PRECESNY POHYB ZEMSKEJ ROTACNEJ OSI

P4l ekliptiky

S 23972
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T I

RaN

Zeme

Rotaény pohyb volného zotrvacnika

Platénsky rok: Doba 25 725 rokov,
pocas ktorej svetovy pol vykona
jeden cely obeh okolo pélu
ekliptiky

Polarka

Rotacna os

» Polarny hrad&ik - je maly
d’alekoltad zabudovany do polarnej
osi montaze. Sluzi k jednoduchému
a pomerne presnému nasmerovaniu
polarnej osi k severnému svet. polu.
V polarnom fiad&iku
skontroluieme  poziciu  Polarky
a pomocou prislusnych ovladacich
prvkov montédZze dostaneme Polarku
na spravne miesto. Tym polarny
hrad&ik urahci a uSetri via casu
pri justovani dalekoladu. Na
priloZzenej mapke je nazéena
poloha severného polu. Pre
zaujimavos je na nasledujucej
hviezdnej mapke znazorneny pohyb
polohy svetového pélu na dlh3ej
casovej Skale.

Rot&na os zemegule vykonava
podobny pohyb ako os roz&ného
vol'ného zotrvanika. Tento

kruhovy pohyb osi rotujucich telies sa
nazyvaprecesia K precesii zemskej
osi dochadza v dosledku gravit&ho
posobenia Sinka, Mesiaca
(zanedbatine aj planét) na nepatrne
sploStent  Zem, pfom vplyv
Mesiaca je takmer dvojnasobny ako
vplyv  Sinka, takZze sa hovori
o lunisolarnej precesii.

Zem rotuje dbava — proti smeru
hodinovych rdiciek, precesia sa
uskut@nuje naopak — doprava,
v smere hodinovych ticiek. Zemska
0S pri precesnom pohybe opisuje
povrch kuzéa s vrcholom v strede
Zeme, osou kolmou na rovinu

ekliptiky a polovinym

vrcholovym  uhlom rovnym
sklonu rovnika ku ekliptike

(23°27°).  Severny svetovy

(geograficky, rotany) pol sa

pohybuje medzi hviezdami po

kruhovej precesnej kruznici

Tento dlhodoby periodicky pohyb

zemskej osi spdsobi, Ze najmenSia

vzdialenos$ medzi polom

a Polarkou bude v r. 2100 ato iba

28“. O 12 000 rokov ,Polérkou*

bude Vega. Jeden uzavrety obeh

sa uskutoni za 25 725 rokoy za
tzv. Platonsky rok.
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V geologicky dlhycltasovych Usekoch sa precesia prejavuje zmenou aciereemskej osi,
¢o sposobuje dihodobé posuvani€mgch obdobi vziedom na kalendar. Priblizne za 13 000
rokov sa orientacia zemskej osi v priestore zmakize severna polof bude v juni odvratena
od SInka a od decembra privratena k Sinku. To dgdge v juni sa Zame na severnej pologuli
klimaticka zima (jun — jul — august) a v decembinrlatické leto.

Prakticka poznamka.33: To som uviedol iba ako petku. Teraz (a este dihsas)
treba polarnu os montaze nasmerok#&olarke.

4.7: Vstupna pupila (P)( angl.entry pupil) - je to kruhovy otvor ktory ohratiije
zvazok svetelnych la¢ov vstupujucich dod’alekoh’adu. Priemer vstupnej pupily sa udava
v mm, niekedy i v.cm. Zdalo by sa (a predajcovida&j informuja), Ze je to priemer objektivu
d’alekoltadu, resp. priemer tubusu. Napriklad SoSovkovy kbhjge do tubusudalekol’adu
upevneny pomocou objimky. Potom v skimosti vstupnou pupilou jeajmensi vnutorny
priemerobruby objektivu Takze rozdiel medzi tvrdenim predavajucich a skubdg’ou nie je az
tak ve’ky a v ivahach m6zeme vstupnu pupilu povaZa@a priemer objektivigize P = Dyy;
Cim védcSia je vstupna pupila tym vadSia je svetelnos arozliSovacia schopnasdalekoladu.

Prakticka poznamka.34: zvla¥ pri lacnejSich a menej kvalitnyatialekoitadoch
z reklamnych dovodov sa udava, Ze napriklad priesoSovkového objektivu je 10 cm |(a
napriek tomu je relativne lacny). A ozaj tubus nméemper 10 cm, avSak tesne za objektivom
(zriedka pred objektivom) je umiestnena kruhovanals otvorom 8 cm. Na jednej strane
vyrobca urobil dobre, lebo clonotiastaine eliminoval optické chyby, avSak tym znigil
svetelnog a rozliSovaciu schopntsd’alekofadu. Skuténa vstupna pupila je 8 cm atak
predajca by mal spravne informayae realny priemer objektivu je iba 8 cm (zrejmete je aj
lacnejSi ako ostatné ozaj 10 dralekolady).

4. 8. Vystupna pupila (p): (angl. exit pupil): - je to kruhovy otvor ohranjuci lGce
vystupujuce z’alekoh’adu. Vystupnu pupilu vidime ako svetelny kruh nanej SoSovke
okulara, k& sa nanu pozerdme zo vzdialenosti asi 30 crd’adekolad je zaostreny na
nekoneéno. Jej priemer si tam méZzeme odntiera
Vystupna pupila je vlastnebrazom vstupnej pupily utvorenej optickou sustavd@retoze
z okulara vystupuje zvazok rovnobeznyckion, va’kos® (priemer) vystupnej pupily mézeme
urcit’ aj presnejSie. Na kusok papiera nachadzajucomaaiekdko mm za énou SoSovkou
okulara premietneme ostry obrazl’alekolfadu. Jeho priemer je priemerom vystupnej pupily
d’alekoltadu.

PRIEMER VYSTUPNEJ PUPILY DALEKOHLADU ) E‘?kldp\‘{letz éﬁgegpaelgk\gsi;%%nel
A VELKOST OCNEJ ZRENICE uplly ,P* v u
— a zv&Senie ,Z" dalekoladu, pri
ktorom ste pozorovali, priemer
vystupnej pupily ,p* si mbzete
vypoiitat zo vzorca:p = P/Z],
teda ako podiel vstupnej pupily
a zvé&Senia. Napriklad
d’alekoifadom S priemerom
objektivu D= 10 cm ( nech teda
o aj P = 100 mm) ste pozorovali pri
Priemer zrenice zdravého oka: S 50 nasobnom zvféenl'; Z = 50.

“ny ( 5 1 1 Y 1 1 —
4umin ,(S"”ecn,y den) a2 & mm (noc) Priemer vystupnej pupily p = P/Z
VetRssE B GBI 2) Sria = 100/50 = 2 mm. Do vasho oka
ideaina , ..
cj zbytoéne velks z okulara  vstupoval  zvazok

(mimo prispésobivosti zrenice)  1U¢ov, ktorého priemer bol 2 mm
(pozri aj 5.1.2-Druhy zwéenia.).
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Prakticka poznamka. 35: Vstupnou pupilou nasho oka je priemer ztkwi Pri
slabom osvetleni (v noci) ma priemer az 8 mm, imos (sln&ny dei) iba 2 mm. Ideélne jg,
ked’ vystupna pupila’alekofadu ma taky isty priemer ako vstupna pupila na3# Wtedy do
oka vchadza rovnaké mnoZzstvo svetla, ako vychadiaekolfadu. To znamena, Ze za Serg az
tmy naSe oko méze vyuznajviac 8 mm priemeru vystupnej pupily okularucggs cha iba 2-3
mm. Triéder s priemerom objektivu 5 cm a&enim 7x ma priemer vystupnej pupily p = 50/7
= 7,14 mm. Cez de pri naSej 3 mm zrenici sotva vyuzijeme vySe 7 mystupnd pupilu
d’alekoladu. V skutonosti ju nevyuzijeme ani v noci, lebo jec¢gé ako priemer zrenice
dospelych'udi. Priemer ich zreniceepresahuje 7 mm

Starnutim totiz oko postupne straca schopmoaximalne sa rozSirova(Od veku 30 rokoy
asi 0 1 mm za kazdych 10-15 rokov, v stareckom Jekuti asi pri priemere 2-3 mm) U 40
rocnéhocloveka je maximalne okolo 6 mm. TakZe ak je vystupuopiladalekolfadu v&Sia ako
vstupna pupila oka, oko ju odfiltruje a tym padanepyt@na.

Pri astronomickych pozorovaniach je rozumnéd ke/stupna pupiladalekotfadu kolise
v rozmedzi 1-3 mm. Pri ¥8ich zvé&Seniach vystupna pupila je doenka (ma maly prieme
a preto je potrebné vedispravne prilodi oko k okularu. (napr. pri 10 cm priemere objektjvu
a 300 nasobnom z¥@eni vystupna pupila je iba 0,3 mm) .

N—r

Zavislos maximalnych (fpax) @ minimalnych(pin) priemerov énej zrenice od veku:

Vek (roky) 20 40 60 80
Pmax (mm) - ded 4.7 3,9 3,1 2,3
pwin (MM) - noc 8,0 6,0 41 2,5

» Apertara (clonovy otvor):- je clonovy otvor v optickej sustave, ktory ohkane zvazok
lG¢ov prechadzajucich optickou sustavou. Pojelimidolizky pojmu pupila. Apertara je tu
v zmysle obmedzovania Keosti otvoru napriklad pomocou plynule sa meniacatvoru
irisovej clony (ako pri fotoaparate) alebo v zneydoel’ priemer hlavného zrkadla je &5 ako
vstupna apertdra. Vo vysSie uvedenom priklade y&sujuceho triédra so vstupnou pupilou 50
mm a vystupnou pupilou 7,14 mm), v optickej sustarnéder — oko, bola apretirodré
zrentka s priemerom 7 mm.

5. Parametre d’alekohradu:

Oznafovanie d’alekohradov —byva rézne. Pisomne mézethyedeny typ, ndzov a podobne.
NajpodstatnejSie su vSakiselné udaje. ZW§ajne byva uvedena dvojicéisel. Pri menSich
d’alekoadoch (binéare, triédre) je uvedena dvojitsel v tvarendsobky napr.10x50. Prvé
¢islo udavazva‘Senied’alekoladu adruhé priemerobjektivu v mm. Teda uvedenialekotad
zv&Suje 10x a jeho objektiv ma priemer 50 mm. Pridaktn&enychd’alekol’adoch okulare
byvaju v&sinou pevne zabudované, nedaju sa vyatie

V&Sie dalekoiady byvaju ozng&ené dvojicowisel v tvare zlomku, nap@0/12Q Prvé ¢islo
(citate’ zlomku) udavapriemer objektivu v mm a druhé (menovaté) udava ohniskovu
vzdialenog objektivuv mm. Teda uvedenyalekolad méa priemer objektivu 90 mm a jeho
ohniskova vzdialenagse 120 mm. V kataldégockj informacnych let&ikoch byvaju uvedené aj
d’alSie parametréalekoiadu.

5.1: ZvacéSenied’alekohradu: (Z)

MbZeme Wit » pomerom ohniskovych vzdialenostobjektivu (fo,) aokulara (fox) :
. Cim je ohniskova vzdialenaesobjektivu dlhsia a ohniskova vzdialentskulara
kratSia, tym v@Sie je zvé&Senied’alekoh’adu. Tento vzorec je zakladnym a najpouzivanejSim
pre vypa@et zv&Senia.

» aj pomerom priemerowstupnej pupily (P) avystupnej pupily (p) :

»a pomerom tangensowhla a, pod ktorym I& z predmetuvstupuje do
objektivu (a prechadza jeho stredom) auldga pod ktorym I& vystupuje z okulara (a
prechadza jeho stredom) \zidom na optick(l of = tga’/ tga] .
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Zv&Senie (alebo aj priblizenie) udavarkokrat d’alekoad priblizuje pozorovany predmet.
Ked d’alekolfad zv&Suje desanasobne4 = 10x), predmet vo vzdialenosti{) 500 m, uvidi
pozorovaté v dalekoifade taky viky (pod takym uhlom), ako keby bol videnylWym okom
(bez dalekoadu) vo vzdialenostidg) iba 50 m ; (500:10 = 50, tedkuta’na vzdialenos :

zv&‘Senie = redukovana vzdialendsa vd’né okq, resp. vyjadrené vzorcomds/Z =dg | .

10 nasobné zviaésSenie (pribliZenie) dalekohl'adu

500 m

V d'alekohl’ade vidime predmet tak, ako keby sme ho videli vol'nym
okom z 10 nasobne bliZsej vzdialenosti.

Praktickd poznamka&.36: Mesiac vzdialeny od nas 384 400 km pri 200 naswbno
zv&Seni vd’alekolade vidime tak, ako by sme hol'mgmi ocami videli zo vzdialenosti
1 922 km (384 400:200 =1 922).

Konstrukcied’'alekoiadov su zvé&a take, Ze objektiv je pevny a vymehitgje okular. Potom
dalekoadom mézeme dosiahntorko zv&Seni, kdko mame okularov. Preto na
astronomickychi’alekoifadoch zvéSenie nie je udané. Treba si ho v§ipa’ pod’a ohniskovej
vzdialenosti pouZzitého okuléra.

Zaiatocnici zo vSetkych parametravalekoladu preferuju akurat zegenie. Neuvedomuiju
si, Ze za vé&Sie zv&Senie sa musi pléatimensim zornym gdmm, nizSou svetelnésu obrazu

a pri extrémnych zv#&eniach aj nizSou rozliSovacou schopioos pohodou pri pozorovani
(priklada® oko blizSie k okularu a presne do optickej osiat@ik vystupna pupila je ma maly
priemer) a vySSou cenou. Nehovoriac o tom, Ze gikych zv@&Seniach sa vyraznejSie prejavia
vSetky chyby optiky a zarovesa spolu s pozorovanym objektom &igaj nepokoj atmosféry.

5. 1.1: ZvadSenia a ohniskova vzdialenasokularov

Reélne mézeme predpoklédae vstupnou pupilod’alekoifadu je priemer objektivu ,D*
v mm. Potom pre zw8eniedalekoifadu (z pomeru pupil) plati vah:| Z = D/% , kde p je
priemer vystupnej pupily v mm. Z tohto fahu si vyjadrime ,p*, ted{ip = D/Z | , nakdko
priemer vystupnej pupily je rozhodujicim faktoromi pv&seni. Cim vadsi priemer ma
vystupna pupilatym jeobrazvychadzajuci z'alekoladujasnejsi

NajnizSie zv&Senie (4), (tzv. normalne) volime tak, aby priemer vystupnej pupily bol
rovny 5 mm. Keby zw&enie bolo eSte mensie, 28d by sa tym priemer vystupnej pupily, ktory

e

vstupt’. Potom vziiadom k priemeru objektivu najniZzSie 2génie sa rovna péatine priemeru
objektivu vyjadreného v mm. Te , vtedyvystupna pupilad’alekoifadu ma priemer
5 mm

Pri strednom zva&Seni (Z): bude mé vystupna pupilapriemer2 mm So
stupajucim zv&Senim(pri pouZziti toho istéhd’alekoiadu)sa zuzuje priemer vystupnej pupily
¢im sa zniZzuje mnozstvo svetla vchadzajuceho do akéraz v dalekolade je SedivejSi
(tmavsi). Hraninym pripadom by mala Byystupné pupila s priemerom 0,5 mm.
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Maximalne pouzitd’né zva¢Senie (4q) je urkené dvojndsobkom priemeru objektivu v mm.
TedaZy = 20, kedyvystupna pupilama priemei0,5 mm Od teoretickych Gvah k praxi nam
chyba uz iba jeden vah, ktory by wil, aké ohniskové vzdialenosti by mali thakulare, aby
sme pri konkrétnont’alekolade dosiahli priemer vystupnej pupily 5 mm, 2 mi®,% mm.
Tymto vz'ahom je:| fox = (p X fog) / D|, kde ,fox“ je ohniskovéa vzdialendgsokulara (v mm),
.P*“ je priemer vystupnej pupily (v mm), gg“ je ohniskova vzdialeno'sobjektivu (v mm) a ,D*
je priemer objektivu v mm.

Praktickd poznamka37: Napriklad: Mameralekolad s priemerom objektivu 10 cm
(D=100mm) jeho ohniskovou vzdialemosi 1 m (fs=1000mm). Aku ohniskovu vzdialenbby
mali m& okulare, aby sa s nimi dosiahli priemery vystugngapil ,p“ 5mm, 2mm a 0,5mm.

(1.) ok =(5.1000)/100 =50 mm
(2) = (2000) /100 =20 mm
(3.) (0,5000) / 100 = 5 mm

Pre dokonalé vyuZzitie Vkych d’alekoladov sa voli idedlna sada okularov tak, aby kazdy
nasledujuci okular mal ohniskovu vzdialetids6x va&Siu, ako predchadzajuci.

Praktick& poznamka38: Prenosny astronomickyalekottad by mal by vybaveny
aspa troma okularmi — pre malé (normalne) &$énie £=D/6 az D/5, stredné z¥8enie 4=
D/2 az D a pre J&ké zv&Senie £,=2D.

5.1.2: Druhy zv&Senia
- &1 = DI8 — teoretické najmenSie 2&&nied’alekoifadu, kde priemer vystupnej
pupily je 8 mm a preto ho vyuzije iba mladé zdraké schopné adaptot/griemer zrenice na
priemer 8 mm.
- & = DI/6 az D/5 — reélne najmensSie gsé@nied’alekoifadu s priemerom vystupnej
pupily 6 az 5 mm.

- Stredné (Z): Zs = D/2 az D — vhodné pre pohodiné pozorovania.nkerevystupnej
pupily je 2 az 1 mm.

- Optimalne (Zo) — resp. hranica optimalneho 2&knia. % = 1,4D; Ak zv&Senie
d'alekofadu je menSie ako optimalne Zgénie, dosahuje optimalnu rozliSovaciu schopnos
(d= 160%/Z5; 160“ realna rozliSovacia schoptiogka *(pozri 2.1. Oko) Z- zv&Senie
d’alekoiradu). Priemer vystupnej pupily je 0,7 mm.

- Maximalne pouzitd’né (Zv); Zw = 2D az 2,5D — prinom je eSte vidittny realne
zv&sSeny obraz s detailmi, ale za vybornych atmosfgdbkpodmienok (a dobre pevnom
stative). Priemer vystupnej pupily je 0,5 az 0,4 .nralej zvySova zv&senie nema vyznam,
lebo na obraze neziskame Ziadne podrobnosti — wmikgprazdne zvé&enie Obraz sa javi
rozmazany, neda sa zaotrje malo svetelny. Silne sa prejavi chromatickgbehi chyby
geometrické, pretoze ich okular zgaje spolu s pozorovanym objektom. Nie je to chyba
d’alekotadu.

Praktickd poznamka’.39: Pre prenosné astronomickialekolfady st idealne
zv&Senia30x aZz 100x Realna hodnota pouZiteého maximalneho zv&enia (vziiadom na
atmosférické podmienky u nas a tac@e celého roka) jekolo 150x Vo vSeobecnosti plati, Ze
maximalne zvé&Senie ktoré sa da eSte vytie tak okolo 300x pre véké dalekolrady. Viac
atmosféra nedovoli pre hocijad@lekolady (pokid nemaju adaptivnu optiku).
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Preadna tabika jednotlivych zweni v zavislosti od priemedalekoladu ,D“ v mm.

D[mm] 30 40 50 60 80 90 | 100 110 120 150
Znt=D/8 | 3,8x 5,0x 6,3x 7,5x 10x| 11,3k 12,9x 13,8x 15/0x 8%§
Zn=D/5 6Xx 8X 10x 12x 16x 18x 20x 22X 24X 30
Zs=D/2 15x 20x 25x 30x 40x 45x 50x 55X 60 75K
Zs=D 30x 40x 50x 60x 80x 90x 100 110x  120x  159Px
Zo=1,4D| 42x 56x 70x 84x 112x| 126 140k  154x  168x  21px
Zw=2D 60x 80x 100x| 120x| 1604 180 200x 220x 24px  3d0x
Zw=2,5D| 75x 100x [ 125x| 150x] 200% 225k 250x 27%x 30Px  375x

Zvé&'Senie, ktoré je potrebné na to, aby sme dktplanéty videli taky &y ako disk Mesiaca
v splne vénym okom

Planéta zv&Senie uhlovy rozmer jasnog’
planéty max[“] min. max []™ min
Merkar 140-400 x 12,94 — 4,5 M o+1,3
VenuSa 27-187 X 66" — 9,6" -473-3,0"
Mars 72 — 580 x 25,2" - 3,1" -278+1,68"
Jupiter 40-60 x 50,1“ - 30,4" 272 +1,9"
Saturn 86-120 x 20,9 - 15,0" -004+1,5"
Uran 490- 580 x 3,7“-3,1¢ +54+6,0"
Neptin 800 x 2,2 - 2,0 +706+7,7"
(Pluto) 0,3“-0,2" +143 +14,3"

5. 1.3 Barlowova SoSovka

Je to dvoj az trojSoSovkova achromaticka negat{vozptylnd) sustava SoSoviek. (Vynime
je to jedna rozptylnd SoSovka).Umiage sa pred ohnisko objektivu, do vnutfalekoadu
medzi okulér a objektiv. ¥aka nej sa vytvori nové ohnisko \itej vzdialenosti za pévodnym
ohniskom objektivu. Tym sa opticky pi@d ohniskova vzdialendsobjektivu (1,5x az 5x)
a Waka tomu sa fikokrat znasobi zw@enied’alekoladu pri tom istom okulari. Vznikol tak
dlhoohniskovyd’alekotad v relativne kratkom tubuse.

Pridanim tohto optickéhdlena sa ozaj dosiahne uvedené Benie, avSak zhorsi sa jas,
kontrast arozliSenie optického systému. VloZenfiaiSieho optickéhailena do sustavy sa
automaticky zanaSajd'alSie optické chyby. Aby sa to udialot® najmensej miere je mozné
dokupt’ Barlowove SoSovky s dobrou kvalitou (achromatickgochromatické, s antireflexnymi
vrstvami) s réznymi upinacimi priemermi (144, 2“- palcov) ardznymi predlZzovacimi
faktormi. AvSak s kvalitou stupa cena. MnohokratlgpsSie radSej dokupiokular s kratkou
ohniskovou vzdialenosu.

Prakticka poznamk&40: Pouzitim Barlowovej 3030ovky sa dosiahne avizované
zv&senie, ale rozhodne sa zhorsi kvalita obrazu. Pataetreba néu spoliehd. Castokrat
byva vyuzivana ako reklamny trik: ,, Priemerom oltjelt 60 mm a pouzitim Barlowej SoSovky
dosiahnete az 525 nasobné&enie " V tomto pripade priemer vystupnej pupéyilpa 0,11mm
atreba pochybovaaj o kvalite Barlowej SoSovky (rozhodne nie apoohét). Zorné pole
d’alekoltadu je také malé (sotva 6°) a obraz tak malo awgtéke na oblohe nemézete vidigc
realne. lde o prazdne a&enie! (Snd by sa dali pozorova Zeraviace Spiralové vlakna
poulicnych svetiel a aj to by ste sa natrapili, kym by & ned’alekoifad namierili, z dévodu
vel’mi malého zorného fia.).

Ked Barlowova SoSovka je 8ag’ou doplnkového vybavenidialekolfadu a k tomu mate aj |3
okulare, teoreticky mate moznoé zvasSeni. Realne mézete ju pouiak do 150 nasobného
zv&Senia, ale zazraky od nej e#avajte. Preto Barlowova SoSovka ma viac (sklarcian

<)
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odporcov + kvalitna Barlowova 3oSovka je drahaz¢akndzete gakava, Ze v sUprave sa asi
nachadzénebude.

Pretoze Barlowova SoSovka zhorSuje kvalitu aborée je vhodné, ki je natrvalo zabudovana
do d’alekolfadu (pokid nie je kvalitna).

» Shapleyho SoSovka- je opakom Barlowovej SoSovky. Je to spojna sastnSoviek,
ktora skracuje ohniskovu vzdialemosbjektivu — tym sa zvysi svetelnog’alekoiadu, no
zv&Sia sa aj optické chyby. Spravidla déjde ik zmensevykresleného zorného [m
NajdolezitejSim dévodom pouzitia Shapleyho SoSoekyvysenie svetelnosti sustavy, preto sa
vyuziva vo fotografickych sustavach.

5.2: Svetelnog d’alekohPadu.(9

V&sinou sa chape v zmysle svetelnosti objekiflalekoladu, ¢ize je to pomer priemeru
objektivu ,D* a jeho ohniskovej vzdialenostiogf % (vid’ cas’ 4.1.-objektiv)Casto
sa svetelnasvyjadruje pomocou tz\islaF, kde| 1/F = D/Fog]| .

Objektiv s priemerom 100 mm a ohniskovou vatiakou 1000 mm ma svetelndbs = 1:10
a jeho Fc¢islo je 10. Keby ohniskova vzdialemosbjektivu bola iba 500 mm, potom jeho
svetelnos by bola S = 1:5 a jeh&slo F by bolo F = 5. Objektiv s S = 1:5 m&Sié svetelnos
ako S = 1:10. Objektiv s F =5 je svetelnejSi ako=s10.

Svetelnot d’'alekoadu je vSak SirSi pojem (ako svetelhabjektivu), ktory charakterizuje
svetlog (jas) obrazu videnéhodialekolade. Jgriamo zavisla od é&osti priemeruobjektivu
a nepriamo zavisla od zv&enia Cim v&si je priemer objektivu (pri rovhakom 2ni), tym
je svetelnos vassia. Cim je vé&Sie zv&Senie (pri rovnakom objektive), tym je mensia jeho
svetelnos.

Svetelnot dalekoladu jeschopnog’ optickej sustavyprepustr’ uréité mnozstvo svetelnych
l¢éov. Preto (aj kd priemer objektivu a z¥&enie su rozhodujucimi faktormi) sveteltios
d’alekoltadu zavisi aj od raddialSich druhotnych faktorov. Su to najm&eoptickychélenov,
strata svetla absorpciou (pohltenim) vo vnutri $&$p odraz a rozptyl na plochach SoSoviek
a podobne. Na svetelnbsplyvaju ¢iastkovym podielom, ale vo vyslednomc¢gl naniu maju
nezanedbatey vplyv. Odstranenim tychto strat svetla satdopodstatne zvySi svetelrnbs
dalekotfadu. To sa uskutdiuje hlavne dobrou priepustnogou kvalitného optickéhoskla
a kvalitnymi antireflexnymi vrstvamina povrchu SoSoviek. Tieto faktory treba vazne’ loa
Gvahy pri posudzovani svetelnogtlekoiadu, napriek tomu, Ze sa nedaju len tak jednoducho
vyjadrit’ nejakym matematickym vahom.

5.2.1 Iné svetelnosti
Vyrobcovia udavaju aj iné parametre svetdinesSak to su iba teoretické udaje, ktoré so
skutatnou svetelna®u d’alekoladov nemaju @& spol@éného. Sa uvadzané hlavne pri mensich
d’alekolradoch.
- Relativna svetelna¥Rs) — ¢asto pouzivany parameter s teoretickou vypovedmaindtou.
Urcuje sa ako druha mocnina podielu priemeru objekiizuv@Senia] Rs=(Z/D)?] .
Dalekolad 10x50 ma relativnu svetelid5; 7x50 ma relativnu svetelnosl.

Prakticka poznamka.41l: Je to v podstate druhd mocnina prevratenej hodnoty
vystupnej pupily. Vo vSeobecnosti plati, &en je hodnota Rv&sSia, tym viac jedalekolad
vhodnejSi na pozorovanie za Sera. Posudzuje vylsdmmnychd’alekoladov za Sera.

- Stmievaci faktor(angl. Twilight factor)(S¢) — Urkuje sa ako druha odmocnina zcisa
priemeru objektivu a zvzéenial S =V(D x Z)| .Dalekoltady - 10x50 maS=22,4; 7; 7x50 ma
Sk =18,7 a7x35 ma S=15,7. Tento relativny opticky parameter unigg teoretické
porovnavaniel’alekolfadov v horSich svetelnych podmienkach.
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Prakticka poznamka42: Hodnota $ okolo 17 predstavuje minimum pre dostaiid
pozorovaténog’ za SeraDalekoltady s hodnotou pod 17 st vhodné na turisétkpozorovanie
pocas dia. Posudzuje sa vykonno$znychd’alekoladov na pozorovanie pas dia.

Pri niektorych dalekoifadoch z dovozu byva uvedena aj svetalnako swin priemeru
objektivu a zvé&Senia S = D x Z. V principe je to isté akg ®aze si osobne myslim, Zze skor
iSlo o problém vytlait symbol druhej odmocninyv,“ , ako snahu zaviésd’alSi paramete
svetelnosti’alekofadu.

-

- Prenosova funkcia: MTF (Modular Transfer Function) - Je shéajobjektivnejSim
parametrom, pdt ktorého mozno objektivne hodnbtkvalitu dalekoiadu. Vyjadruje
schopnog d’alekoiadu ¢o najvernejSie farebne, ostro, jasne a s dastgto kontrastom
zobrazi' jemné detaily. Kvalithnyd’alekoiad by mal nielen zw&ova’, ale zarové aj presne
zobrazi’ objekt so vSetkymi detailmi. (Toto je mozné subike zhodnoti porovnanim
viacerych d’alekofadov réznej kvality). Zrejme objektivnym parametrgen prave MTF —
prenosova funkcia, ktord udava rozdiel kontrastwznémavym a svetlym prechodom v % za
réznych svetelnych podmienok a pri¢ieej rozliSovacej schopnosti. Posudzuje teda dg ake
miery sa obraz verne podoba na svoj original.

5.2.2: Zisk svetla

Zdravé, mladé a adaptované oko na tmu moze ltogianaximalny priemer zrenice 8 mm.
Ak sa pozeramédalekoladom, oko ziskava Fkokrat viac svetla, Kikokrat je plocha objektivu
v&Sia, neZ je plocha zrenice. Plocha zrenice je ¢ga@f. V nasledovnej tabike je uvedeng,
kolkokrat viac svetla dopadne do oka v zavislosti admperu objektivu. D [mm] je priemer
objektivu v mm, P [cfi} je plocha objektivu v cha ZISK je zisk svetla, teda pomer plochy
objektivu ku plochy zrenice, t.j. P/0,5.

OKO DALEKOHLADY

D[mm] | 8 60 70 80 90 100 110 12¢ 130 15D
Plen?] 05| 283 385 50,3 63,4 78,9 99 113,1 13p,7 146,7
ZISK Ix | 56,5x| 77x | 100,5%127,2x| 157,1x| 190x [ 226,2X 265,5%| 353,4x

Praktickd poznamka43: Nakd’ko pomer plochy objektivu ku plochy zrenice je
zarove aj pomerom intenzit svetla prijimanétialekolfadom a vinym okom, tato suvisla's
moZzeme vyjadti aj va'ahom:{ I/l o = D°0s/D°oko |, kde I je intenzita svetla sprostredkovana
d'alekoifadom, § je intenzita svetla vnimana okomedje priemer objektivu v mm adpo je
priemer zrenice v mm. Intenzita svetla sprostredkéd’alekotadom je | = ¢ x ( D’0s/64)
lebo priemer zrenice je 8 mm , t.j°do=64. Intenzitu svetla pri pozorovani vasim
d’alekolfadom si mdZete vygitat’, ak si do tohto vzorca dosadite priemer svajateko’adu
a priemer vasej zrenice.

Na druhej strane sa vSak tu n&ipeso stratou svetla pri prechadlalekol’adom. Napriek
tomu posledny riadok z tabky (ZISK) sa mdZe interpretovaj takto (vil’ tabu’ku): Vd’aka
d'alekoiadu s priemerom objektivu 100 mm, nastavéag] oblohy vnimam tak, ako keby son
sa naiu pozeral naraz 15€ami. (I = b x 157,1).

=)

» Zisk na hviezdnych vé&kostiach (zdanlivych jasnosti hviezd)&™) : Hviezdna
vel'kos’ nema nt spola@né s vékos'ami hviezd, ale s ich jasntmsi, jasom, mnozstvom svetla
vnimanym naSimi &ami. Jej jednotkou jenagnitida, ktora sa oznauje indexomm. Rozdiel
jednej hviezdnej Vi&kosti (jednej magnitudy ) zodpoveda rozdielu jasindgoch hviezd
v pomere 1:2,5Cim je jasnos hviezdy mensia, tym je hodnota hviezdndjkesti vé&sSia.
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Pre nazorna'ssu v nasledujucej tabke uvedené hviezdne Rlesti, t.j. zdanlivé vizualne
jasnosti niektorych objektov.

Magnituda | Objekt

- 26,75 | Sinko
-12,6" | Mesiac v splne
- 6" Mesiac vo Stvrti

-4,6" | Maximalna jasnasVenuse

-1,8 Sirius, najjasnejSia hviezda oblohy

o Vega, jasna hviezda
~ 42" Hviezdy Ve’kého voza
+3" NajslabsSie hviezdy viditmé z mesta
>+ 6" Najslabsie hviezdy viditmé vd’nym okom; (niektorfudia vidia aj slabSie hv.
+12,6" Najjasnejsi kvazar
+ 27" NajslabSie hviezdy pozorovditee 8 metrovymi pozemskyndialekolradmi
+ 30" NajslabSie hviezdy pozorovdtee Hubllovym vesmirnyni’alekoadom

Cim vassi priemer ma objektid’alekoiadu, tym viac svetla sustfaje atym slabSiehviezdy
su potom cez neho viditeé. V nasledovnej talike je uvedené ako narasta zisk hviezdnych
velkosti (jasnosti) — v tab. oz¢ené aka\™- prirastok mag. — v zavislosti od priemeru objekti
v mm — v tab. ozri@né ako D [mm].

D [mm] 10 20 30 40 50 60 70 8( 90 100

A"- prirastok mag. | 05" | 2" [2,8"|35"[4,0"| 44" |47"[50"|53"|55"

110 | 120| 130| 140, 20Q 309
57 159"]61"]62"| 70" | 78"

Praktick& pozndmka& 44:. So zv&Sovanim priemeru objektivu zisk na hviezdnych
magnitidach nenarasté linearne. Napr. pri precaddemd’alekoiadu na 2 cm uvidite hviezdy
o 1,5 magnitady slabSie. PoRiby ste chceli zaznamehtaky isty vyrazny skok v magnidudagh,
museli by ste 10 cmd’alekolad nahradi az 20 cm. Pri v&ych priemerochdalSim
zv&Sovanim priemerov objektivov zisky narastaju’'mie pomaly. Takouto hranicou je
d'alekoiad s priemerom objektivu 10 cm.

» Medzna hviezdna vE&kost’ (mmin): - je to najslabSia (najmenej jasnéhviezdaktoru
v d’alekoh’ade mbzete spozorovaTato limitna hranicaavisi od vEkosti priemeruobjektivu
Teoretickl hviezdnu J&os ,mpin“ najslabSej hviezdy, ktora je eSte mozné zlfada
v d’alekofade s priemerom objektivu ,D[mm]* za optimalnychdpadenok, je mozné vygita
pod’a rovnice:| mmin= 2,5 + 5 logD| . Vysledok vyjde v magnitiidach. Pomocou dnednych
kalkulatiek je to jednoduchy vypet, ktory si moézete urobipod’a parametrov vasho
d’alekoifadu.
Medzné hviezdne V&osti v zavislosti od priemeru objektivu su v ndskenej tabiike.

D [mm]) 10 20 30 40 50 60 70 80 9( 100

Mmin[mag] | 75" | 9,0" | 9,9" | 105" | 11,0" | 114" | 11,7" | 12,0" | 12,3" | 12,5

110 [ 120 | 130| 140[ 200 309
12,7" | 12,9" | 13,1" | 13,2" | 14,0" | 14,9"
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Tieto Udaje su teoretické pre ideatiglekolfad a preto su trochu nadhodnotené. Viitey

najslabsich hviezd okom, ale djalekoadom,

sa meni pdd aktualnych pozorovacich

podmienok. Zrejme blizSie k realite budi Gdaje ljzodzorcal Mmin = Moo + 5 log (D/10) , kde
.Moko' j& Mmedzna hviezdna magnituda viditd vd’nym okom a D je priemedalekotfadu
v mm. Kef’ vo’rnym okom vidime najslabsiu hviezd[ﬁ‘,&‘potom:\mn = 6 + 5log (D/10}, ¢o je
uvedené v nasledujucej tdixe.

D [mm] 10 20| 30] 40] 50| 60 70[ 80 od 100
mmn[mag] | 6" | 75" | 83" | 90" | 95" | 9,9" | 10,2" | 10,5" | 10,8" | 11,0"
110 | 120] 130] 140] 204 30
117" [ 11,47 [ 11,67 | 11,7" | 12,5" | 13,4

Svietiace bodyhviezdy)sa vd’alekoh’ade javia vzdy jasnejSie ako pri pozorovan’mgm
okom, lebo nie su z¥dené. PloSné objekty si menej jasné, lebo stSen@. Preto je mozné
vidiet hviezdy na oblohe aj cezidé¢ v zavislosti od svetelnostialekoadu, ale aj tak, iba tie
najjasnejSie). Obloha ako ploSny objekt je mersjdaa hviezdy (bodové objekty) su jasnejSie.

Prakticka poznamk&a45: Ktory vzorec je bliz3ie k realite, to mozete zhott’
pomocou svojhal’alekoifadu. Namierte ho na severny pdl. V blizkosti jedda, ktord
pocas celého roka nezapada aunas je vo vySke asad9°obzorom, takmer pres
severnym smerom. Pbal priloZzenej mapky, na ktorej s udané jasnosteid;i mbzete s
konkrétne dopracov¥ak medznej hviezdnej Vkosti. NavySe mozZete vyskaSaj bainé

videnie .* (vid’ Praktickll poznamkis)
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Prakticka poznamka46: Pokid patrite ku skisenej$im a trpezlivej$im pozordicate
moZete sa pokusinajs” VenusSu na oblohe cezideDa sa to urolfiiba vtedy, kd' sa planéta
nachadza v blizkosti svojich elongéacii.Kg VenuSa v najuiej vychodnej elongacii nachadza
sa az asi 47° vychodnel&vo) od Sinka. Je \fernicou. V najvéSej zapadnej elongéacii sa
VenuSa nachadza tiez asi 47° od Sinka, ale zapaprevo). Je Zorkou.

Ked’ viete aktualne suradnice VenuSe a mate k dispaédekol’ad na montazi s delenymi
kruhmi * (vid’ slovni‘ek) mézete v uvedenom obdobi najéenusSu (mozno aj) na prvy pokuys.
Ked takouto technikou nedisponujete, pokuste sa odhagkj polohu na dennej oblohe
a namierte naiu d’alekol’ad (zaostreny na nekam®m). Kel sa pozriete dafalekotadu
aviom bude VenuSa, mate Iwvei dobry odhad, alebo ol pravdepodobnejSie matelke
Srastie. K&’ v zornom polidalekofadu neméate 1j patrite k drvivej v&Sine normalnyciiudi a
Sfastie treba nahradiobrovskou trpezliva®u. Jemne a pomaly pohybujialekoiadom
systematicky po oblohe okolo predpokladanej polgbypusSe dovtedy, dokiassa v zornom pol
neobjavi kosék VenuSe. Pozor (!!), takéto pozorovania nikdyaide, ke’ sa VenuSa na denngj
oblohe nach&dza v blizkosti Sinka. Pri systematitkskenovani oblohy sa nechtiac méZete
dosta’ az na SInko ad taky polfad nevydrzia. Takéto pozorovania patria k tzv. iekgtn
pozorovaniam. V& malokto Wada jasné objekty - spravidladmej oblohy - uz cez de

Pri vybornych pozorovacich podmienkatilekolad s priemerom 10 cm méZe zactiyéisné
hviezdy az do +2. (Nepomylt si ich s VenuSou, ta je okeejasnejSia a je vo faze). Naopak,| na
pozorovanie ploSnych katikov planét (Mars, Jupiter, Saturn)das dia mate omnoho mensju
nadej. Ich kottiky d’'alekoiad zv&Si aich jas sa rozdeli docitej plochy. Dokonca i uz§
kos&ik Mesiaca mozno cez tlepozorovd dalekofadom len vEmi tazko. (Jas zv@&enych
plosnych objektov sa takmer rovna jasu oblohalekolade).

—_—

5.3: RozliSovacia schopnagd’alekohPadu.(d")

- je schopnas d’alekolfadu rozliS’ dva blizke bodypozorovaného objektu, napr. hviezdy
v dvojhviezdnom systéme.

V désledku ohybu svetla pri obrube (na okrap)e@itivu sa hviezda v ohnisku nezobrazi ako
bod, ale akahybovy krdZokobklopeny niektkymi striedavo tmavymi a svetlymi prstencami,
ktorych intenzity rychle slabnu so vzdialetiog od krazku. Aby bolo mozné rozligiva blizke
krazky, musi stred jedného padndo prvého tmavého prstenca. Tato minimalnu vzdisde
nazyvame rozliSovacou schoprios dalekoladu a meriame ju v uhlovej miere. Dve blizke
hviezdy od seba rozliSime ako dvojicu, ak su ocdseulialené minimalne o uhol ,d“ ,, , ktory je
uréeny vzahom: d“ = 1220 .A/D . 206 265}, kde je vinova dzka svetla (v m), D je priemer

; o objektivu v mm &islo je pdet sekund
ROZLISOVACIA SCHOPNOST DALEKOHLADOV v radiane (vysledok vyjde v oblikovych
sekundach). RozliSovacia schopthos
dalekoifadu zavisi od farby svetla
a priemeru objektivuZnamena to, Ze dve
blizke modré hviezdy odliSime od seba
skor, ako také istéervené hviezdy.
| 14 Z praktickych dovodov sa za vinovd

dizku dosadzuje vinova lzka stredu
spektra optického svetla a potom pre
viditelnd  ¢ag” svetla  dostavame
maximalnu  teoretickl  rozliSovaciu
schopnog’ d’alekoifadu ako:
50 mm 114 mm 200 mm |d“ = 114D |, (D — priemer objektivu
Priemery objektivov vmm).Tento uhol sa nazyva aj
Dawesova medza.

Zv&Sovanim priemeru objektivu sa zmenSuju ohybové KyiXid obr. vysSie), - dve

hviezdy sa postupne od seba oddelia — arozliSavachopnas sa zvasuje (zlepSuje).

Vel'kosti ohybovych kraZzkov dvoch blizkych hviezd
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V nasledovnej talike je uvedena teoretickd maximalna rozliSovacieogobs d’alekoladu
v zavislosti od priemeru jeho objektivu.

d“ = 114/D[mm)]|

Dimm] ] 40 | 50| 60| 70| 80| 90 10p 114 120 1B0 140 200 PBOO

d” 29(23“119*]116"]1,4"11,3"[11*[ 1* |0,95*] 0,9 ] 0,9 | 0,6 | 0,4"

Nutnou podmienkou vSak je, aby boli dosahovdoétaténe véké zv@Senia — okolo
optimalneho (4=1,4D) (pozri aj 5.1.2.-Druhy zvienia) Ku teoretickej hodnote rozliSovacej
schopnosti sa mézeme pribtizba p&as vémi dobrych pozorovacich podmienok (pokojny
vzduch). Pri eSte &ich zv@Seniach asi ¢=2,5D , je vhodnejSi ¥ah:

| d“=138/D[mm] .

Dmm]|] 40 | 50| 60| 70 80/ 90 10p 114 120 1BO 140 200 PBOO
d* 35128232018 15*|14*(12"|1,1*) 1,0 1“ |O,7°| 0,5"

Praktickd poznamka 47: Toto su teoretické maximalne rozlidovacie schopinaka
maximalna kvalita z'alekoadu moZe vyjs Asi takéto parametre by vykazoval idealny
dalekoifad s matematicky idealnou optikou, umiestneny n#&idr obiehajiucej nad zemskou
atmosférou. Hviezdy (svietiace body) by sa zobrali@ko krizky s rozmerom d“=114/D.

V praxi vS8ak do hry vstupuje aj atmosféra. Jepstéle prudenie a virenie spésobuje, Ze
rozliSovacia schopnéssa neda zvysSovalubovd’ne. Nepokoj atmosféry ato aj za vimi
dobrych pozorovacich podmienoknizuje rozliSovaciu schopnes dalekoiadu (aj ke’
teoreticky ma na viaa)a hodnotuokolo 1“.

Druhym obmedzovacim faktorom je rozliSovacehapnog§ zdznamového meédia, ktoré
vystup zd’alekolPadu spracovava (film, CCD- kamera, oko). Pri vinydh pozorovaniach
takymto médiom jd’udské oko. Pri dennom videni jeho maximalna rozh$ta schopnasje
(teoreticky) 1. V noci (k& zlta Skvrna takmer nepracuje), realna rozliSovaclkopnot nasho
oka je 160“. S prihliadnutim na realne Z$énie (Z)d'alekolfadu a rozliSovacej schopnosti oka,
realne hodnoty rozliSovacej schopnatdiekoadu su dané ¥ahom:

d“=160"/Z |.
Z 20X 45X 100x 135x 150x 225X 375X
d* 8" 3,6" 1,6% 1,2¢ 1,1 0,7" 0,4*

Prakticka poznamka.48: V pripade, Ze nejakym spdsobom zistite skufiohodnotu
rozliSovacej schopnosti vasho oka, do vysSie uvétervzorca namiesto ,160“ dai@ vasu
hodnotu. V skuténosti pri vizualnom pozorovani V& moZznosti na zvySenie rozliSovacej
schopnostidalekoladu nie je. Obmedzujuce faktory: atmosféra (1“)p ¢k60“), optimalne
zv&Senie (150x) smeruju k tomu, Ze pri vynikajuciclemvacich podmienkach je schopny
tieto kritéria splnf aj d’alekotad s priemerom objektivu 114 mm (d“=114“/114 = Z5=1,4D
= 160x; d“=160/Z = 1“; limit atmosféry tiez 1)

Dalekotad nam umaiuje rozlist dva blizke body, ktoré by ¥onému oku splynuli. Preto nim
modZeme rozoznardzne podrobnosti na Mesiaci, planétach a pod.
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Teoreticky najmenSie podrobnosti vidité na Mesiaci zavisia od priemeru objektivu

Priemer objektivu [mm] | RozliSovacia schopno[‘] | NajmenSie viditePné detaily
50 2,2 4,2 km
100 1,1 2,0 km
150 0,7 1,4 km
200 0,5 1,0 km
Styri najiie Mesiace Jupitera
Mesiac Zdanlivy priemer Zdanliva jasnost’
Priemerny *v Jup. 0poz. Priemerna *v Jup. Opoz.
lo 1,05" 1,25" +5,43" +4,9™
Europa 0,87" 1,07¢ +5,57 +5,1"
Ganymedes 1,52¢ 1,80" +5,07 +4,5™
Callisto 1,43" 1,64" +6,1T +5,5™
* Opozicia Jupitera 14.8.2009
Saturn Zdan_liv\{y rozmer.
vonkajSi vnutorny
A vonkajSi prstenec 39,97 34,60"
B hlavny prstenec 33,67¢ 25,93¢
C vnutorny - 20,43"
Rovnikovy priemer 17,24*
Polarny priemer 15,49

5.4: Zorné pole d’alekohradu (zp)

- je kruhova oblasoblohy, ktoru je mozné vidiev d’alekoifade. Parameter — Kleos’ zorného
pola, sa udavahlovym priemerom oblasti, ktord si mézZzemel*alekoh’ade prezri€ naraz.
VaesSinou sa udava v stiipch, resp. minatach.

Vyrobcovia (hlavne pri tych menSiciiialekofadoch) v snahe & najlepSiu nazornds
informuju, aky v skuténosti je dlhy terén zaberajuci cely priemer zornédaia, kel je
pozorovany zo vzdialenosti 1000 m. Tento paramed@vaju vo forme zlomku. Napr. zapis (z
angl.: field of view) FOV = 140/1000 znamend, Zegované pole (ktoré je v sk¢twosti )

140 m Siroke, zaplni celé zorné pdialekolfadu, ke’ je pozorované zo vzdialenosti 1000 m.
V tomto pripade by to znamenalo, Ze jeho zorné jeoss.

Prakticka poznamka 49: Pri dovoze z Anglicka by to bolo vyjadrené pomostip:
1 ft = 0,3048 m, resp. yardov: 1 yd = 3 ft = 0,91%4a to v tvare FOV = 420 ft/ 1000 yds.
(Pomadcka: v pripade ozéenia zorného da v stugoch, potom 1° = 52 ft/1000 yds, alebo
17 m/ 1000 m.)

Velkos' zorného pta dalekoadu ,z"“ sa rovna priblizne zornému po okulara .z
deleného zw&enimdalekotadu ,Z%, t.j. .

Zorné poledalekolfadu je tym vé@sSie, éim va<Sie je zorné pole okularaCim véiSie bude
zv&Senied’alekolfadu,tym mensiebude jehaorné pole SirSie zorné pole je praktickejsie, lebo
v nom sa ddahSie orientouva Preto vyrobcovia sa snazia vyrélsrokouhlé okulare tak, aby
obraz v jeho poli bol vykreslenyp najlepSie.

Z praktickych dovodov je dobré vediaké véké je zorné polelalekoadu, pri danom
zv&Seni (t.j. aj okulari). Napriklad ak viete, Zze ptanom zvéSeni je zorné pole 1°
a vdalekoltade mate objekt ktory viim asi Stvrtinu zorného pa, potom jeho rozmer bude
1/4°, resp. 15°. Alebo ki&dve hviezdy su od seba vzdialené 2°, tie sa doéhar pda
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d’alekolfadu nezmestia. Biutreba prejg na mensie zv&enie (zorné pole sa 2%), alebo
posunti sa od jednej hviezdy k druhej asi o dve zornégpoli

Praktickd poznamka50: Pomerne presne a jednoducho sitarpriemer skuténého
zorného pia, ktoré ste dosiahli pri pouziti daného okulajasami. VyHadajte si nejakdl
hviezdu nad juhom v blizkosti rovnika. (Na hviezdmynapach je zakresleny priemet zemskgho
rovnika na oblohu) Je to délezité, lebo tam sazuyiezdanlivo pohybuju rychlgsu 15° zal
hodinu. Nastavte si hviezdu na okraj zornéhbtap®ri nehybnond’alekoiade odmerajtéas, zal
aky prejde hviezda od jedného okraja zornéh@podruhému (napréepriemerom zorného fa
— t.j. orientovd dalekolfad tak, aby hviezda preSla stredom’ggoaby draha hviezdy bola
priemerom a nie $eicou zorného pi@). Potom zistenyas ,t* vynasobte ,,15“ :
Pokid ¢as dosadite v minatach (sekundach)lkea’ pd’a vyjde v uhlovych minatac
(sekundéach), ktoré mézete premema stupne (1° = 60" = 3600%). Naprikladdkieviezda presla
zornym pdom za 5 minit, potomyz 15 x 5 =757, tj. 1° a 157, t.j. 1 %°.

~D

- Zorné pole okulara (zy): ZvaSeniedalekoladu (Z) pri pouziti daného okulara je vzdy
zname. VysSie popisanym sposobom zistite zorné ¢alekolfadu (z) pri pouziti tohto
okularu. V&kos’ zorného pba pouziteho okulara sa da vyjtat’ zo vzt’ahu: . Tak
moZete zisti, alebo si oveti vel'kos® zorného pita 'ubovd’ného okulara. Napr. pri vysSie
uvedenom priklade bolo z&&enied’alekoladu 40 nasobné a pozorovanim ste zistili, Ze zorné
poledalekoifadu bolo 1,25°. Potomyez= 1,25°x 40 = 50°.

5.5: Poloha vystupnej pupily(d,), to isté ayzdialeno®’ vystupnej pupily,
(angl. : Eye Relief -v navodochtastokrat nespravne prekladany akay reliéf)

POLOHA (VZDIALENOST) VYSTUPNEJ PUPILY - dy
- je to vzdialenog medzivonkajSou (angl. eye relief = ocny reliéf)
plochou o¢nej SoSovky okulara

a rohovkou (resp. zrenicou) oka

pozorovatéa. Tato vzdialenas je L

dbélezitd preto, lebo do toho miesta

musime umiestdi oko, aby sme "d
v

pohodine videli cely obraz v zornom
poli okularad’alekol’adu.

VZDIALENOST VYSTUPNEJ PUPILY - d,,

v , Obraz v okulari
Ak by ste oko dali blizSie k okularu, potor

by ste videli stred zorného [ s tmavym a) b) ¢)
okrajom (ako keby obraz bol dernej

kruznici). Ak by ste oko vzdialili od okulare ® ® ®
na v&Siu vzdialenog nez je vzdialenas

vystupnej pupily, potom by ste videli idag’
zorného pbta (ako keby ste sa pozerali ¢
zéhrady cez dieru v plote).

a) oko je blizsie ako d,,
b) oko je vo vzdialenosti d,
c) oko je d'alej ako d,,

Praktickd poznamka51: Polohu vystupnej pupily time najjednoduchsie tak, ze pri
d’alekolfade zaostrenom na nekdéne a obratenom oproti jasnej oblohe sledujeme kcaje
jasného objektu (Mesiac) na kusku papiera (pauzékaiznamename v akej vzdialenosti |od
oc¢nej SoSovky okulara sa nam objavi ostry obraz krah@l6sky vystupnej pupily. Tat
vzdialenos je vlastne polohou vystupnej pupily.

O
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BezZna vzdialendsvystupnej pupilyje 9 — 13 mmPre komfortné pozorovanie s okuliarmi by
mala by asi 16 mm. Vo vSeobecnosti plati, Ze pohodineggigpozera pri w&ej vzdialenosti
vystupnej pupily. Pri kratSej, pozorovanie je nepdihé a naméhaveé.

Vzdialenog vystupnej pupily sa meni v zavislosti od objektivdalekoltade.Cim dlh3ia je
ohniskova vzdialenadobjektivu, tym kratSia je vzdialendvystupnej pupily Preto, ak ten isty
okular budeme vkladado r6znychd’alekofadov, jeho poloha vystupnej pupily bude rozdielna.
Vzdialenos vystupnej pupily s&o stupajucim zvé&ovanim skracujePreto ak do toho istého
d’alekoltadu vkladate r6zne okulare (toho istého kongmako typu) najkratSiu vystupnu pupilu
bude mé ten okular, ktorym dosiahnete najgiée zv&Senie.

Prakticka poznamka&.52: Pri vakych zv&3eniach je potrebné sustredenejsig sa
priblizova’ okom k okularu. Vystupna pupila je prilis tenkda(mmaly priemer, prierez) aj
poloha je vémi blizko pri okulari. Preto oko treba itheakmer ,nalepené” na okular.

11%
—_—

Aby bolo mozné porovnaweaokulare i z fiadiska ich poléh vystupnych pupil, vyrobcovia
udavajud’alSiu charakteristiku okulara, tzv. vzdialefi@hniskovej roviny okulara od vonkajsej
plochy @&nej SoSovky. Nd&stejSie ju udavaju vo forme percent ich ohniskbvyzdialenosti.
(Pri Huygensovych a Ramsdenovych je to 25%, Ketimgrh asi 45%, ortoskopickych 80%
a monocentrickych asi 85% zich ohniskovych vzdieki) Ak k tejto hodnote prigitate
hodnotu ,e“, dostavate vzdialenosystupnej pupily daného okular@iselna hodnota ,e* sa

rovné: , teda zavisi od ohniskovej vzdialenosti konkritnéalekottadu.

Praktickd pozndmka53: Najlepsie je to uvigsna priklade: Mam dva okular
prvy sbk = 25 mm adruhy sk = 10 mm. U oboch vyrobca udal, Ze ich vzdialénos
ohniskovej roviny od vonkajSej plochymej SoSovky je 50% zk. Pri prvom okulari je to ted
12,5 mm, pri druhom 5 mm. PretoZe vlastnim metrdaiekotfad, t.j. g = 1000 mm, mdzen
vypositat aj hodnotu ,e*; e=25/100000,6 mm; e = 1¢°/ 1000 = 0,1 mm.

Vzdialenos vystupnej pupily prvého okulara jey &= 12,5 + 0,6 = 13,1 mm , druhého je
dy=5+0,1=51mm.

Pri pozorovani prvym okularom musim umiestoko do vzdialenosti 13,1 mm od okulara, pri

druhom iba 5,1 mm.

(D

= D

5.6: NajkratSia ostriaca vzdialenog’

- je to najkratsia vzdialenfisna ktort je mozné zaost’alekoltad. Cim je dalekoiad vasi
a vykonnejsi, tym viac sa tato vzdialetgsedlZuje. Astronomickynd’alekolfadom nezaostrite
na blizke predmety, napr. vo vzdialenosti 3m.

(4%

Praktickda pozndmkab54: Tuto vzdialenos si mozete zisti aj sami. Postupn
nastavujte dadalekoladu predmety z okolitého terénu, vzdy z blizSejizsbj vzdialenosti
Vzdialenos pri ktorej sad’alekofad uz neda zaodfrije najkratSou ostriacou vzdialerios,
ktori si mbzete odmefa Skuste zist, ¢i tieto limitné vzdialenosti budd rézne pri réznych
zv&Seniach (t.J. okularoch).

5.7: Obrazy v primarnom ohnisku

5.7.1: Verkost’ obrazu v primarnom ohnisku d’alekohradu (dmm)
Majiteliad’alekoadov pri svojich experimentoch &asto dopracuju ku otazke: Aké skéné

rozmery ma obraz pozorovaného objektu v primarndmisiku objektivu? Vikos' obrazu

objektu ,dnm* v milimetroch je mozné vypstat poda vzorca dmm= @ . fog / 57,°2958] ,

pricom ,o“ je uhlovy rozmer pozorovaného objektu na oblolg@dreny v stupoch a ,bs" je

ohniskova vzdialen@sobjektivu v mm. Pokia neméate odpor ku goniometrickym funkciam,
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tento vzotek sa da napigaj v jednoduchsej formedmm= fog . tga |, kdea a fog znamenajd to
isté ako v predchadzajucom vzorci.

Objekt v primarnom ohniskud’alekolfadu bude tym vé&Si, ¢im dlhSia bude ohniskova
vzdialenog objektivu.

V nasledujucej talike je uvedené do Kkych milimetrov sa v ohniskovej rovine objektivu
zobrazi 1°na oblohe ,1°->mm"“, v zavislosti od olkeigej vzdialenosti objektivu g* v mm.

fog [Mm] 50 100 150 200 300 500 1000 2000 220

1°->mm 0,9 1,7 2,6 3,5 5,2 8,7 17.,b 349 393

Nasledujluca taltha je opanym poltadom na vec. Woje ka’ko oblikovych minuat na oblohe
znamena 1 mm obrazu v ohniskovej rovine objektiiimm->( )’-, v zavislosti od ohniskovej
vzdialenosti objektivu —f - .

fog [Mm] 50 100 150 200 300 500 1000 2000 220

1Imm->()"| 68,6 34,3 22,9 17,2 11,4 6,9 3,4 1y 1p

SInko, Mesiac vidime na oblohe pod uhlom 0,§#femerne). Ich rozmer (priemer v mm)
v primarnom ohniskufalekoiadu (v ohniskovej rovine objektivuXy, © ->mm*“ tiez rastie
umerne s ohniskovou vzdialemos objektivu ,bg".

fos (MmM) 50 100 200 500 600 700 800 900 1000

t,o->mm | 0,5 0,9 1,8 45 5.4 6,4 7.2 8,2 9,1

1200 1400 | 1600 | 1800f 2000 2259
10,9 12,7 14,5 16,3 18,2 20,4

Prakticka poznamké.55: Zposlednej tadiky je vidief, Zze keby ste chce
fotografova zatmenie Mesiaca fotoaparatom, ktorych ohniskogzdialenog objektivov sa
pohybuje v intervale 50 -100 mm, na film#& ihom zaznamovom médiu) by sa Mesiac zobrazil
ako kotiik s priemerom mensSim ako 1 mm. Pdklay ste zdalekoladu vybrali okular a na
jeho miesto (zrejme pomocou nejakej redukcii) uflefotoaparat bez objektivu, bolo by to uz
iné. VdalekolPade s ohniskovou vzdialertmsi 1 meter by Mesiac v primarnom ohnisku mal
priemer takmer 1 cm.

Priemer obrazu Sinkasi Mesiaca 6" v primarnom ohnisku sa da vypiat aj poda
vzorca:| dpm* = 2 . fog . 0,00465| , teda pri zaokrdhleni sa rovna ohniskovej vatiabti
objektivu ,fog*, vynasobenegislom 0,009 dym* = 0,009 . g | — vSetko v mm.

ZjednoduSene, pre rychlu orientaciu — premietnuiyap oboch telies ma v ohnisku priemer
priblizne:1/100 . bg.

5.7.2: Pohyb obrazu v primarnom ohnisku nepohyblivéhad’alekohl’adu

V pripade statickéhd’alekoadu sa obraz v primarnom ohnisku pohybuje. Je hango
sfotografovd tak, aby fotografia nebola rozostrena z dévodwpaf

Pri fotografovani vesmirnych objektov musima’lwlo Gvahy ich zdanlivfpohyb spdsobeny
rotaciou Zeme ktory v oblasti rovnikepredstavujeposun 0,004° za 1s¢ize 154 s. Dalsi
parameter, ktory je potrebné Brdo Uvahy jeneostrog’ negativu (alebo iného zaznamového
meédia), ktora by nemala Byw&sSia ako0,02 — 0,05 mmTeda, aby vysledna fotografia bola
ostra, objekty na filme sa nesmu potiniac, ako uvedena norma.

Posunutie obrazu v mmyR‘ v ohniskovej rovine objektivu za 1 sekungai:
| Pom = 0,004 . §5 / 57,°2924 , kde g je ohniskova vzdialenéobjektivu v mmCim vassia
budeohniskova vzdialenasobjektivy tym rychlejSie sa bude pohybavabraz objektu
nachadzajuci sa v primarnom ohniskalekoltadu. Kel’ chceme aby sa obraz v désledku
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pohybu nerozostril, je potrebné ubdtaky expoziny ¢as, aby sa obraz {@s neho nepohol viac
ako 0,02 — 0,05 mm. Z toho vyplyva, Ze na jednéttimniskoveé vzdialenosti objektivoved",
by sme pri nepohyblivordalekofade mohli pou#iako najdlhsie tie expozicie, ktoré su
uvedené v nasledujlcej tdixe.

fop [Mm] Pmm [Mm] | Prijate P'na exp. doba [s]
500 0,03 0,7-1,7s
1000 0,07 0,3-0,7s
1500 0,10 0,2-0,5s
2000 0,14 0,1-04s
2500 0,17 0,1-0,3s
3000 0,21 0,1-0,2s

50 0,0035 57-143s

Praktickd poznamk&a56: Z posledného riadku tabky je zrejmé, Ze pri 105
expozicii fotoaparatom, hviezdy ostanu bodmi. PouZti nepohyblivéhod’alekoladu su
expozEné doby pomerne kratke na to, aby sa do&tatmaexponovali menej jasné objekty. Na
to je potrebnydalekolad na paralaktickej montazi s motorovym pohonongryktposuva
dalekofad za objektmi na oblohe - tzpointicia — ¢im nastavené objekty v zornom poli
ostavaju na tom istom mieste.

Tabuka je prepo¢itana na najkritickejSiu situaciu, teda na fotogvaiie oblohy v oblasti
rovnika. Smerom blizSie k Polarke obvodova rychladbjektov oblohy je menSia, takze
expoztné ¢asy moézu by dlhSie. Astrofotografia presahuje rozsah tejtausky, preto tato
problematikafalej nie je rozoberana.

6. Pozorovanie Sinkad’alekohPadom.

Pri n@&nych pozorovaniach pozorovéteapasi s nedostatkom svetla, pri dennych zadwos je
prebytkom. Skuste dalekoladu vybra okular,d’alekoifad namieti na Sinko a na okamih do
ohniska objektivu vloZi svoju dla. Zrejme kazdy to skuSal s diae menSou lupou, takze
vysledok si vie predstati Napriek tomu Sinko sa da pozorévdalekoiWadom, ato az
dvojakym spbésobom.

6.1 Pozorovanie Slnka projekKnou metédou

Princip je jednoduchy. Cdalekoiad si premietneme obraz Sinka na harok bielehcepapi
(projekenu plochu), nachadzajucim sa za okularom. Ono $ahko povie, al@azSie urobi. Uz
iba namien dalekoifad na Sinko je problém, lebo ditalekofadu sa nesmieme poaztiePri
urcitej zruénosti a praxi sa to dahko. Pri mierend’alekoifadom treba sledovgeho tiei. Ked
tien tubusu bude kruhom, Sinko je v zornom pitdilekolfadu. Vtedy sa na projékej ploche
objavi svetlejSie kruhové pole s intenzivnou swetkkvrnou uprostred. Metdédou pokusov
aomylov, t.. v#@alovanim a pribliZzovanim projeékej plochy, s naslednym pokusnym
zaostrovanim, sa mézeme dopracokaobrazu Sinka. Ale aby ste sa dlho netrapili, ppen
nasledovna uvaha.

Ak je dalekoifad zaostreny na nekaim® (napr. na Mesiac), sveteln&dlprichadzajuce od
Sinka opuU8aju okular v podobe rovnobezného zvazku. Obrazassakza takychto okolnosti na
projekinej ploche neda zachyti

Ak okular trostka (iba milimetre)vysunieme vontym zva&Sime jeho vzdialendsod
objektivu, I&e svetla ktoré teraz vystupuju z okulara sa buéie,valebo menej rozbiehaa
bielej projeknej ploche. K& t4 bude vo vhodnej vzdialenosti, mézeme zigkaskonaly obraz
Sinka. Treba iba plynulo mehwzdialenos papiera od okulara a vysledok sa dostavi.
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Ked teraz budemeva’Sova’ vzdialenog medzi projeknou plochou a okularom bude sa
zv&Sova’ aj obraz Sinka Treba ho vSak doostroavsivanim  okulara smerom dnu,
k objektivu.Jas obrazu Sinka spolu s jeho zZ#&bvanim bude neustéale klega

Opane, priblizovanim projeknej plochy k okularu sa zmenSuje priemer obrazu Kdn
a zarové stupa jeho jasV tomto pripade zaostrujeme vysuvanim okulararemerson,d’alej od
objektivu.

Okulér tu pIni funkciu malého objektivu, ktgoyemieta obraz Sinka, vytvoreného v ohnisku
objektivud’alekoiadu. Preto, k& ho vysunieme z polohy — zaostrené na ne&one- smerom
von o ,X“ mm, da sa vypgtat’ v akej vzdialenosti ,a“ projainej plochy od okulara bude obraz
Slnka ostry a aj to, aky Vkey bude priemer ,,S* obrazu Sinka na praje&j ploche.

Vzdialenog ,a“ (v mm) projekKnej plochy od okulédra pri ktorej obraz Sinka budsryp

vypccitame podia
Projekcia Sinka vzt'ahu:
velkost a vzdialenost ostrého obrazu la =fox . (fox +X) /x|,
kde fk je ohniskova
vzdialenog okuléra
T | vmm a Xx“ je védkos
~~~~~~ . vysunutia okuléra
S ___---—-"1]—| O * smerom von (v mm), od
T X x - posunutie okulira polohy — zaostrene na
nekoneéno.
a _ Toxlfox *%) Priemer ,S* (v mm)
X ostrého obrazu Sinka na
_0,0093 .., projelkcnej ploche
- " vypocitame podla
vzt'ahu:

IS =0,0093 .4z . fox / X
, kde bg je ohniskova vzdialenésobjektivu, bk je ohniskova vzdialenésokulara a x je
vysunutie okuldra — vSetko v mm. (Len tak na okraj&in: 0,0093 . §g- je vlastne skutmym
priemerom Sinka v primarnom ohnis&alekoadu — vd”: dn* = 2 . fog . 0,00465) .
Teraz namiesto metddy pokusov a omylov, vietevygctita (pod’a parametrov vasho
d’alekoltadu) kde mateltada’ a aky véky, zaostreny obraz premietnutého Sinka.

Praktickd poznamka.57 : Pre nazornasop# si to mézeme prepitat na priklade
nasho hypotetickéhdialekoadu s ohniskom objektivigd = 1000 mm, okularom s
fok = 25 mm a jeho vysunutim smerom von o 2 mm odtpoi@aostrené na nekainm,
X =2mm. Teda: a=25.(25+2)/25&~=337,5mn133,8 cm;
S =(0,009300 . 25) / 2 = 232,5/2 = 116,25mnil1,6cm;
Ked” vysuniem okular smerom von 02 mm, na profef ploche vo vzdialenosti 33,8cm
dostavam ostry obraz Sinka s priemerom 11,6cm.

Prakticka poznamka’.58: Nakd’ko vzorce vyjadruji wah medzi réznym
velicinami mézete ich vyuzivaréznym (aj opénym) spésobom. Napriklad chcete aby priemer
obrazu Sinka na projékej ploche bol 150mm. Tuto vasu tvrdohlat’es mbzete dovofi Do
vzorca na vypeet ,S* dosadite namiesto ,S* hodnotu 150. NEkahodnoty §x a fog SU zname
hodnotu ,x“ vypcitate ako nezndmu z rovnice. Vyjiimné vysunutie okularu dosadite do
druhej rovnice a vypotate ,a“ — vzdialenas papiera od okulara. A takto moZzete Gjtd so
vzorcekmi* pod’a vasSej potreby. (nielen pri tychto, ale aj inyaoncoch)
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Prakticka poznamka.59: Viete, Ze pri tomto naSom hypotetickodalekoiade:
100/1000, s okularmigk = 25 mm adx = 10 mm s ich (samostatne zistenymid’ke neuviedol
vyrobca)® zornymi pdami 50°si viete vypéitat: @ zv&Senie (4 = 40x; % = 100x);

@ svetelnos objektivu (S = 1:10)@ zorné pole objektivu @@= 5,7°); @ vstupnu pupilu (P =
100mm);® priemery vystupnych pupil (p= 2,5 mm, p= 1 mm);® Ze vdalekoade vidite

Mesiac ako keby bol vzdialeny 9 610 resp. 3 844 @rig 4 je medzi normalnym a strednym

zv&Senim a Z medzi strednym a optimélnym a&enim;@ relativne svetelnosti’alekol’adu
(Rs1= 6,25 a R,= 1); ®m stmievacie faktory ( = 63,2 a £ = 100);@ zisk svetla (I =Jx 157-

oc¢i); @ teoretickli medzn( Vkos' (mmin 11,0" aZ 12,5'); m teoretick(l rozliSovaciu schoprtbs

dalekottadu (d“ = 1,1") a@ realnu pri zvéSeniach (di = 4* ad% = 1,6%); @ zorné polia pri
zv&sSeniach (g =1,25° a g= 0,5°); ® umiestnenie oka (pri 50%) dv1 = 5,1 mm a

dv2 = 13,1 mm za okularm@ skutany priemer Sinka¢i Mesiaca v primarnom ohnisku

dnm* 09,1 mm; @ Ze obraz v primarnom ohnisku sa za 1s pohpg 0,07 mm —> prijataé
expoztné doby 0,3-0,7 @ Ze ak vysuniete okulare o0 2 mm von, vo vzdialaérmst 33,8 cm
resp. a = 6 cm sa na projékej plochem zobrazi ostry obraz Sinka s priemermi=S 11,6 cm
resp. $=4,7 cm ? To isté si mdZete undbj so svojimd’alekofadom.

Prakticka poznamka60: Pri projekcii Sinka treba zabezii, aby spolu s obrazom

Sinka na projeént plochu nedopadali aj priame siné I&e idice mimodalekoladu.
NajvhodnejSie je, niekde v oblasti pri okuldrovoywahu upevri kruhové tienidlo (priemeru as
40 — 50 cm), orientovant kolmo na péat osd’alekolfadu. Vtedy obraz Sinka na projeiej
ploche bude neustéle v tietq vyrazne zlepSi kontrast obrazu.

TaktieZ je tu potrebné ustrienhieplotu okulara, aby nepraskol pod vplyvom akurigléepla
z ohniska objektivu. M&inou vyrobca v navode informuje ktoré okulare mkyto spdsol
pozorovania moZete bezjme pouzivé. Logika vravi, Ze by to mali Wypozitivnhe okulare —+
s ohniskom mimo okulara.

» Orientacia obrazov vytvorenych
d’alekohradom :
Pod’a toho, ako &im pozorujeme objekty
oblohy, tak sa prevracaju aj ich obrazy.

Orientacia obrazu pri pozorovani Sinka

astronomickym dalekofadom a je
premietnuty na projekl plochu. Obraz je
stranovo obrateny.

N
-

z priamoliadnéhod’alekolfadu, akym je

d - obraz je vytvoreny

N S
a) - pri pozorovani VYoym okom,
2 | 1 4| 3 triedrom alebo  dalekolfadom
E W w E S prevracajucim systémom  (terestricky
3 | 4 11 2 okular). Obraz je priamy, skutoy,
neprevrateny.

S a) b) N b) — pri pozorovani klasickym
astronomickym d’alekoifadom. Obraz je
stranovo aj vysSkovo obrateny.

. c) d) 2 c) — obraz je vytvoreny

[y
Y/
N

napr. triéder a je premietnuty na prajel
plochu. Obraz je vySkovo obrateny.
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6.2: Priame pozorovanie Sinka

Je tgpozorovanie Sinkgriamo za okularomd’alekoiadu. Pri tomto spésobe pozorovania je
v8ak nutné stimi#’ jas slne&ného diskufiltrami, ktoré prepu®’aju len zlomok sInéného svetla
a zadrZiavaju tepelné a ultrafialové Ziareniozorovanie Sink&o ilen zlomok sekundy cez
d'alekolfad bez sIingného filtra zapkiinuje tazké poskodenie zraku (aj s trvalymi nisledkami) !!

Pokid sIneny filter nie je sdag’ou supravyd’alekolfadu, treba investovado jeho kapy. Na
zoslabenie slimého svetla je mozné podziaj Herschelov helioskopicky okulér ktory
pomocou hranola (z klinového skla) prepusti ibe#d-$vetla, zvySok odrazi mimialekoiad.
Prepustené svetlo sa za okuldrom eStedlatéj a tod’alSim pomocnym filtrom.

DostupnejSie su vsSak filtre. Tie musia tmgatricnd hustotu, aby prepustili iba potrebné
mnoZzstvo svetla. M6Zu sa kitamedzi objektiv a okular, ale su nepraktické fagky pristup do
vnuatra tubusu. V polohe tesne pred okularom  moiter f vplyvom tepla ziskaného
koncentraciou slnmych Itov praskné. V mieste hné& za okularom je situécia esSte kritickejSia,
lebo tu je sustredena najvysSia teplota, ktora np@skodi’ nielen filter, ale aj okular. Filter za
okularom ma vyznam vtedy, &esl(zi len na odstranenie zvyskov preliytého svetla.

Okularové filtre filtre nie su najvhodnejSie, naka su v blizkosti ohniskovej roviny
objektivu a su teda tepelne namahané. Najvhodnggdaha filtra je pred objektivom, ato i za
cenu jeho véSieho rozmeru.

Objektivové filtre nie si namahané koncentrovanym svetlom a teplodvorenych
objektivom, \@aka tymto filtromd’alekolad spracovava uz len prefiltrované svetio netrpi
jeho okularov&ad’, 'ahko sa s nimi manipuluje a su pod neustalou kmtrdNajkvalitnejSie su
sklenené filtre s naparovanymi vrstvamiale su drahé. Alternativou méze tbyj folia
s podobnymi vlastn@ami ako sklenené filtrteZ nej si mdZete vyrobiobjektivovy filter aj sami.

K takymto patri ajsine’ha félia (filter) Baader AstroSoldM — ktora je wena aj na
zhotovovanie sInmych filtrov na objektivydalekoadov a je k dostaniu aj na nasom trhu. Je to
Specialna farebne stala félia s hrabkou len 0,012, ktord dosahuje kvality planparalelnych
sklenenych filtrov. Zakladnym materialom je vysokt@la molekularna Struktira. Vrstvy na
oboch stranach folie zalgji homogénne filtrovanie a pritom neutralizuju jankroskopickych
otvorov, ktoré su pri sklenenych filtroch dagastejSie.

Odrazova schopntsAstroSolar folie utenej pre vizualne pozorovanie je az 99,99886
zabezpeéuje redukciu intenzity sli@mého Ziarenia na bezp®l Uroveé. Pri vizualnom
pozorovani ma sliay disk realnu bielu farbu. Odraziwb$lie urtenej na fotografovanie je
o nieco menSia (99,984%). Znizenie optickej hustoty ulingZ skratenie expoanych ¢asov az
na priblizne 1/1000s. Aj folia pre vizualne pozaaoie sa da pouZina fotografovanie, avSak pri
mierne dlhSich expoziciach. Rozdiel je iba v pragpasti folii.

Praktickd poznamka.61: Zohna navod na zhotovenie filtra nie je problémam.
V krajnom pripade poradi aj predajtalekoifadov.
S féliou treba zaobchadzael'mi opatrne. Nedotykasa jej holymi prstami, lebo pot vytvori
na folii dlhodobo nefuntné miesto. Pri praci ou je potrebné pouzivatenké bavinen
rukavice. O zaobchadzanhsu sa blizSie m6zete dozvedieri jej kupe.

7. Dalekohlady
7.1: Aky d’alekohrad ?

Menej kvalitné a lacnejSitalekolady nedavaju taky dobry obraz ako drahSie a kgjfite.
NavysSe rychlejSie sa opotrebovavaju ich mechantesti, lebo nie su z kvalitného materialu.
KvalitnejSimidalekoifadmi sa v podstate da pozoroweetko, nezavisi od tohi su zrkadlové
alebo SoSovkové, poliasa nechcete na ke Specializov Do Uvahy vSak treba vziaaj
nasledovné aspekty:
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» Pozorovacie stanoviSt&okid’ budete pozorovaz mesta, napriklad z balkénu bytu cétay
mensSi dalekolad. Nim moZete pozorowaSInko, Mesiac, planéty ajasné objekty oblohy.
Prostredie mesta nedditgje pozorové menej jasné hmloviny, hviezdokopy, asteroidy, komé
a podobne ato ani ¥8imi dalekofadmi. Mimo mesta (+ dobré pasie) sa kvalita obrazu
v menSichd’alekoladoch aZ prekvapivo zlepSi, no pri jemnych dethilsa nevyrovna v&ym
d’alekottadom.

Pri stanovistiach kde neprenika svetlo mézetayaat’ aj o v&Somdalekolfade. Takyto, za
dobrych pozorovacich podmienok, ukaze i menej jadxpekty, pripadne umozni aj fotografeva
oblohu.

» Verkog’ d’alekoh’adu: NajdolezitejSim parametromfalekolfadu je priemer jeho
objektivu. So stupajacim priemerom objektivu (Sé&mého alebo zrkadlového) sa dostavate
k slabSim objektom a su lepSie rozliBit@ jemné detaily vSetkych pozorovanych objektov.
Zdalo by sa, Ze najlepSie je potiZzo najv&Sie dalekolfady. S ich vEkos’ou sa rychle zvySuje
celkovd hmotnas pristroja a stufuju sa naroky na ich prevo#| premiestnenie. Taktiez si
vyZaduju presnejSiu montéz a vigasu na ich poskladanie. Skdseni pozorovatelia hevbe 8
centimetrovydalekolfad je préaho prospesnejsi, ak ho vyuzivastejSie, ako 30 centimetrovy,
ktorym sa na oblohu pozrie ibadats.

» Co chceme pozorova Na ¢o chcete vyufi dalekofad ago (hlavne) nim chcete
pozorova? Odpové’ na tuto otdzku je dégpodstatna. Teoreticky su na to mozné tri odpovede:

Odpové’ ¢.1: - Sinko, Mesiac planéty, dvojhviezdy.

»Potom: Tieto objekty si vyZaduju silno &djuci dalekolad s vékou rozliSovacou
schopnogou. Tieto podmienky najlepSie splni reflektor aletsfraktor s v&Sim priemerom
a nizkou svetelndsu (1:11, 1:13 dalej, t.j. s dlhym ohniskom).

Odpové’ ¢.2: - Hmloviny, galaxie, hviezdokopy, kométy, plangtk

»Potom: To si vyZadujdalekofad svetelnejSi s Ykym zornym pd&om, hoc aj menSim
zv&Senim. Tu sa dobre uplatnia kratkoohniskové piiestsovékou svetelnoou (1:7, 1:6
adalej).

Odpovée’ ¢.3: Nemienim sa Specializovachcem sa striedavo a prilezitostne vetiaganym
objektom.

»Potom: Sritu strednu cestulalekofady so svetelngsu 1:7 -1:10 o je ale rieSenie —

- ani ryba ani rak. AvSak vo vSeobecnosti je legBiglonit’ sa k nizSim svetelnostiam az do
1:17, lebo niZSie svetelnosti davaju lepsSi obrapie sa rozliSuju detaily, je patény rozptyl
svetla). NizSia svetelndsa dlhSia ohniskova vzdialenbsnevyZzaduje pouZzitie Specialne
korigovanych okularov. Nizke zvSenie a vEké zorné pole mbézeme aj vtychto pripadoch
zisk& ak pouzijeme okulér s dlhym ohniskom.

» Cena - Stupa s kvalitou jednotlivych komponentov pog, s mnozstvom doplnkovych
casti setu (napr. okularov) a hlavne s priemeronekihju. Vyroba SoSovkovych objektivov je
ovela nakladnejSia nez zrkadlovych, preto jeden ceméimgriemeru refraktoru je drahSi nez
reflektoru. Pri zhode kvalif’alekoadov reflektor je lacnejSi nez refraktor. Preto itSich
rozmeroch je zrkadlovylalekolad lacnejSi, nez rovnako ky d’alekoifad SoSovkovy. Vo
vSeobecnosti trebalada’ prijated’nd kvalitu za rozumnud cenu. &ty nadi’ad mozete ziska
ked budete porovnav¥aponuky od réznych predajco#i, vyrobcov (+ pouzi informacie z tejto
prirucky).

Sna’ treba pditat’ s dokupenim vybavy &alekolfadu (napr. okularov). Netreba sa prenahli
Stati dokupovd postupne, subezne s vaSimi znééwsi a narokmi.

7.2: Refraktor, alebo reflektor ?

Na tuto zdanlivo jednoduchu otazku bohiizieexistuje jednoziaa odpove’. Zhrnutie ich
vyhod¢i nevyhod by vyzeralo nasledovne:
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>>Vyhodyd’'alekoladu saSoSovkovym objektivom (refraktoru)

» Dava véSie zorné pole dobrej optickej kvality. Pri pozaaov Sinka, Mesiaca, planét,
dvojhviezd dosahuju refraktory $&ich rozmerov lepSie vysledky nez reflektory.

» Nema Ziadneasti pred objektivom, ktoré by stali v ceste prazgjucim I&om, takze
nedochadza k rozptylu a ohybu svetia kontrast obrazu je vysoky.

» Tubus je uzavrety¢o obmedzuje nepriaznivé vplyvy spbésobené prudenzouchu
v tubuse p&as pozorovania a neunaie vnikaniu néistét do vnutornyckiasti optiky.

» Vysoka stabilita optického systému, ktora sa n&siaani pri relativne silnejSich otrasoch.

» So3ovky vydrzia hrubSie zaobchadzanie nez iné typgky. Maju dlhi (teoreticky
neobmedzenu) ZivotntsVaSinou ani po dihSondase nevyzZzadujd’alSie nastavenie optiky.
Okrem jednoduchéhtistenia nie su natmé na udrzbu.

» Sulahko prenosné

» Umoziuju l'ahké vytliadavanie objektov na oblohe.
>> Nevyhodyd’alekol’adu sasoSovkovym objektivom (refraktoru):

» Maju chromatickl chybu objektivu. Ta sa da kor@gbfachromat, apochromat, LD-sklo)
niekedy az na zanedb#te€l arovei, ale Uplne sa odstrammeda.

» Strata svetla pohltenim v optike a odrazom (prit#i 4%) na kazdej optickej plochin
spbsobuje znizenie realnej svetelnosti. (Obmedwaije antireflexnymi vrstvami)

» Vysokéa cena z dévodu nakladnej vyroby a drahéticlago skla.

» Oproti reflektoru je dIhSi éazsi.

» DIhé tubusy si vyZaduju namoejSiu a stabilnejSiu montdz, ndko salahko rozochveju
vplyvom vetra alebo inych narazov.

» Nakdko okular je na konci tubusu, pri Rkgych d’alekoadoch treba vysokd montéaz.
MensSie modely maju nizSie stativy, ale pri pozordvwazenite sa okular dostava nizko k zemi,
¢o zapréinuje nepohodiné polohy pri pozorovani (da sa tattiednitovym hranolom).

» Objektiv je nachylny na orosenie.
>> VVyhodyd’alekoladu sazrkadlovym objektivom (reflektoru):

» Objektiv je bez chromatickej chyby.

» MA&a menej optickych pléch (nez reflektor), takmeadhu stratu svetla na odrazoch,
nenastava absorpcia svetla v optike (okrem okulamvySuje realnu svetelnbsystému.

» M4 kratSi tubus.

» Z doévodu mensejidky si vyzaduje nizsiu montaz, takze odolhpsoti chveniu je v&Sia
ako pri refraktoroch.

» NizSia hmotno&

» LacnejSi z dovodu jednoduchS$ej vyroby objektivu.

» MoZznog’ vyroby zrkadiel va&Sich priemerov (ako pri SoSovkovych).

» Velké objektivy (napriek tieneniu sekundarnym zrkdaied) maju celkom slusny zisk
svetla.
>> Nevyhodwlalekoladu sazrkadlovym objektyvom (reflektoru):

» Svetlu v ceste do objektivu stoji sekundarne Zdtlol s drziakom zrkadielka. Toto tienenie
znizuje &innu odrazovu plochu objektivu (zniZzuje realnu slreis’). Odrazy a ohyb svetla
znizuju kvalitu obrazu.

» Kvalitné zorné pole jetiastatne obmedzené, obrazy hviezd pri jeho okrajoch liyvaj
skreslené. (Tento nedostatok sa da odstrdeqpr. korektorom komy).

» Do otvoreného tubusgiahko vnika prach a distoty, ktoré sa usadia na zrkadlach.

» Otrasmi sa moOZe portiS¥zajomna spravna poloha jeho optickyesti a potom je potrebné
ich znovu nastavi(tzv. kolimécia zrkadiel).

» Prudenie a virenie vzduchu v tubuse mozu trocleraeva obraz.

» Pokid sa nevyrovna teplotd’alekoladu s teplotou okolia (na &atku pozorovania)
spbsobuje to chvenie obrazu a neostasajov.

» Povrchy zrkadiel m6zu poase (cca kazdych 10 rokov v zavislosti od kvatitikadla
a ovzdusia) zoxidovaa preto je mozné, Ze bude treba obtiash hlinikové odrazoveé vrstvy.
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Spory zastancov oboch skupin sacaie koria nerozhodne. ldealnyalekol’ad proste
neexistuje. Preto jefazké odpoveda jednoznane. Zda sa, Ze pri menSich priemeroch
dalekofadov je vhodnejsi kvalitny refraktor, pri &&ch priemeroch zase kvalitny
reflektor.(AvsSak, na kazdy pad, je dobre doma méastnyd’alekofad. Ani sami neviete, kedy
sa zideCi uz na ciele astronomické, alebo iba pozemské.)

7.3: Dalekohrad s(Easnosti

V ostatnomcase je zaznamenavany prienik elektronickych prviegpvdo amatérskych
astronomickych’alekolfadov a to v dasvel’kej miere. Elektronika liahtuje pozorovanie. Ba
niekedy aj v strednych cenovych kategoériach saadwdju prijimae GPS, ktoré presneduju
polohu pristroja na Zemi a skoriguju presggs. Pristroj potom umdéije automatické
navadzanie a sledovanie objektov riadenim pohybugeou malych elektromotorov vo zvislej
avodorovnej osi. Vjeho databaze sa nachadzajiatlgstisic hviezd a objektov, ktoré
d’alekoltad je schopny nastavido svojho zorného ia a sledovaich pohyb. Za tymto ¢elom
je nafastejSie pouzivany opticky systém Schmidt — Cassegrpriemerom objektivu 125 mm
a viac.Dal$i vyvojd’alekolfadov sa zrejme bude ub&tgmto smerom.

8. DoplInkovy slovnicek

» Sosovka— prieffadnda hmota (sklo, kremge kamenna db plasticka latka a iné)
ohrantend dvoma diovymi plochami, pripadne d¢javou plochou a rovinou. Ohraiijlce
plochy mézu by aj neguliové (asféricka SoSovKaavSak aspojedna z oboch pléch nesmietby
rovinna. Material So3ovky rozhoduje o priepustnedtinych vinovych tfok (napr. kremenné
SoSovky sa pouzivaju na ultrafialové svetlo). Vigsti od tvaru SoSoviek sa rovnobezny
zvazok svetelnych tiov po prechode SoSovkou zbieha (spojka) alebo ebabfrozptylka).

» Spojka (spojna SoSovka, kladnaleboplusova SoSovka, konvexna SoSovkav strede
je hrubSia na okraji tenSia. Predmety pozorovamezprostrednej blizkosti cez spojku su
zv&Sené. Spojky utvaraju z realneho predmetu readlmpzobSpojka sa pouziva ako lupa,
objektiv alebo okular.

» Rozptylka (rozptylnA SoSovka, negativhaalebo minusova SoSovka, konkavna
SoSovkg -v strede
je tenSia a na okraji

Spojky Rozptylky hrubSia. Predmety
pozorované
B rozptylkou su
\ zmensene. Pri
zobrazovani
rozptylkami vznika
neskut@ny
LA (zdanlivy)  obraz
y 2 3 4 5 6 realneho predmetu.
Rozptylky sa
pouzivaju ako
okular  Galileiho
dalekoifadu, na
predZenie
ohniskovej vzdialenosti spojnych sustav (Barlowd®aSovka), v kombinacii so spojkami na
korekciu optickych chyb.

1. Bikonvexna - dvojvypukla 4. Bikonkavna - dvojduta
2. Plankonvexna — ploskovypukla 5. Plankonkavna — ploskoduta
3. Konkavnokonvexna - dutovypukla 6. Konvexnokonkavna - vypukloduta
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» Dioptria (D, niekedy aj DPT) — jgednotka optickej mohutnost{optickej lamavosti)
SoSovky. Definuje sa ako prevratena hodnota obegamwiskovej vzdialenosti SoSovky (udanej
v metroch) , kdef je ohniskova vzdialenas$o3ovky vyjadren& metroch SoSovka,
ktora silne lame svetlo, ma kratku ohniskovu vzhals’. Napriklad SoSovka s ohniskovou
vzdialenogou 1 m ma opticki mohutnoslD. SoSovka s mohutnéms 4D méa ohniskovi
vzdialenog 0,25 m, pri 10D iba 10 cnSpojnésSoSovky maju kladnu optickl mohuttidsD],
rozptylkyzapornd- D].

» Kratkozrakost (myopia) — je refrakinéd chyba oka, pri ktor&jovek vidi blizke predmety
ostrejSie ako vzdialenéize ,ma kratky zrak”. Rohovka a SoSovka lomiaddak, Ze ostrpbraz
sa vytvargpred sietnicoy ¢im na sietnicu dopadne obraz uz mierne rozmazasstiHhutyvidi
dobre do blizka a zle na dtau. Kratkozrakog sakoriguje okuliarmi srozptylnymiSoSovkami.

» Dalekozrakos® (hypermetropia, hyperopia) — je refrakna chyba oka, pri ktorej sa
ostry obraz vytvara za sietnicou VzdialenejSie predmety sa zobrazuju ostrejSie hkoke.
Postihnuty nevidi ani na jednu vzdialefidgealne ale vidi dobre do digky. Dalekozrakos sa
koriguje okuliarmi sospojnymisoSovkami.

Kratkozrakosad’alekozrakos su vrodené chyby, ktoré sa objaviaa® Zivota.

» Starecka d’alekozrakos’, vetchozrakog’, starecke videnie (presbyopia}- vznika tak,
Ze starnlce oko straca schophagkomodaciegiZze strdca schopnad zobrazova na sietnici
obrazy blizkych predmetogmenou tvaru (mohutnosti) SoSovky. Od 45 rokdirame mé
.kratke ruky“ a spravidla to kafi tym, Ze okuliare naitanie budeme ntaraz vSetci.

Odraz alom svetla— Pri 3ireni svetla zjedného prostredia do druhéexhadza
k dopadu svetla na rozhranie tychto dvoch prosti®&détlo sa na tomto rozhrani odraza, ale tiez
moze prenikntl z prvého prostredia do druhého. Na rozhrani dvoptickych prostredi
dochadza k odrazu a lomu svetla.

» Zakon odrazu — popisuje odraz svetla na hladkom rozhrani dvoclstpedi. V mieste
dopadu svetla na rozhranie watfie kolmicu ,k“ , kolmu k tomuto rozhraniu, ktorlamyvame
kolmicou dopaduUhol ,a“, ktory zviera I& dopadajuceho svetla s kolmicou dopadu nazyvame
uhol dopadu. Uhol ,a" “, ktory zviera |& odrazeného svetla s kolmicou dopaduujgom
odrazu. Rovina dopadu je
ODRAZ svetla uréend dopadajicim &m

a=a a kolmicou dopadu. Pre
odraz svetla plati zdkon
odrazu Vel’kos’ uhla

odrazu
. , o " sa rovna veékosti
'zd ucl n Uhol dopadu uhla dopadu g , &
MEER AL dopadajlceho i odrazeného
! Uhol odrazu “r .
Optické rozhranie\ svetla lezi v rovine dopadu;
' LOM svetla o = a | Uhol odrazu

Sklo Uhol lomu «f

. s n,.sina= n,.sinp nezavisi od vinovej ldky
index lomu - n, :

dopadajuceho svetla.Pri

28,1 : i v

i K';d ni: <d“z " odraze sa nemeni rychlgs

: (zovz n“‘j n“ =°:|55 a) svetla lebo cely dej
" u1>l3’ prebieha vjednom atom

v Lisers Rufiaionti istom prostredi.

» Zakon lomu — k lomu svetla dochadza na rozhrani dvoch prostvestly, kel svetlo
z jedného prostredia prenikne do druhého. Uhol dop@n&ime ,a“. Uhol , g, ktory zviera
lomeny I& s kolmicou dopadu nazyvamé&lom lomu. Pre lom svetla plaBnellov zakon lomu:

Podiel sinusov uhla dopadu a lomu sa rovna podigjahlosti svetla v tychto prostrediach
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( v rovnakom porad{)(sin &/ sin f) = (w/v2) | , kdev, je rychlos’ svetla v prvom prostredia
rychlog’ svetla v druhom prostredi. Lomenytldostava v rovine dopadu. Kedo Snellovho
zakona namiesto rychlosti dosadimealy pre indexy lomu, matematické vyjadrenie lomu

svetla na rozhrani dvoch prostredi nadobudne f{sin a/ sin ) = (n, / nﬂ ; respektive

(ny.sina) =(mnp.sing)|, kde n a rp st indexy lomu prvého a druhého prostredia. Ubioiu
zavisi aj od vinovejktky dopadajliceho svetla (dochadza k disperzii — rozkivetla na farebné
zlozky).

Kel jen; < np, (tedavi > w) , potom ide o lom svetla prostredia opticky redSieho do
opticky hustejSiehoZo Snellovho zéakona vyplywa> #. Uhol lomup je menSi neZ uhol dopadu
a nastalom ku kolmici.

Kel jen; > n, (tedavi < w) , potom ide o lom svetla prostredia opticky hustejSieho do
opticky redSiehoZo Snellovho zakona vyplyva < #. Uhol lomuf je v&Si nez uhol dopadu
a nastalom od kolmice

» Uplny odraz (totalny reflex) svetla— Ked svetlo prenika z prostredia opticky hustejSieho
(napr. sklo, voda) do opticky redSieho (napr. vidumastava lom od kolmice a s rasticim
uhlom dopadu sa z¥8uje aj uhol lomys. Pri ugitom, tzv.medznom uhle dopaday , dosiahne
uhol lomu najvé&Sej moznej hodnot$ = 90° (teda sirp = 1). Uholoy je najvassi uhol, pri
ktorom eSte nastava lom svetdalomeny Ié splyva s rozhranim. Pri ¥&ich uhloch dopadu nez
je am uz svetlo do druhého prostredia neprenikne. Tak@rjavu hovorimeiplny (dokonaly,
totalny) odraz svetlaPri Uplnom odraze sa odraza vSetko dopadajudstHodnotuay uréime

zo vzahu] (sinay / sin 90°) =(n/m)|, tedgq sinay =,/ ni|, Cizejay = arcsin (rp /n); |.

Uhlové miery — ve’kos’ uhlov mézeme vyjadfiv uhlovej alebooblikovg miere.

» Uhlova (stupiiova) miera — jednotkou rovinného uhla je uhlovy stuipg® ). Je to 360-
tina plného uhla, 180-tina priameho uhla, 90-tinavpho uhla (360°- piny uhol, 180°- priamy
uhol, 90°- pravy uhol)1° sa deli na60" uhlovych minut.1” sa deli na0“ uhlovych sekudnd.
V nasledujucej taldike je pre orientaciu uvedeny nasobny a podielowyssiinedzi jednotlivymi
vel’kog’ami uhlov.

Velkos’ Priamy
rov. uhla» | PIny uhol Pravy uhol 0 . «
uhol 1 1 1
Paset casti] 4R SR R
uhla V¥
360° 1 1/2 1/4 1/360 1/21 600 1/1 296 04O
180° 2 1 4 1/180 1/10 800 1/648 800
90° 4 2 1 1/90 1/5 400 1/324 000
1° 360 180 90 1 1/60 1/3 600
1 21 600 10 800 5 400 60 1 1/60
1 1296 000 | 648 000 324 000 3600 60 1

Podstatny je pojenuhlova sekunda(zriedkavo aj sekunda uhla). Symbolom pre uhlovu
sekundu je dvojitd zahnutdarka (“). Castokrat sa taky isty symbol pouZiva tiez na éanee
palca (angl. miera — pouZivana napr. pri priemésgktivov), co mdze v istych kontextoch

spbésoli nedorozumenie.

1" — uhlova sekunda je uhlovy priemer objektu s pamm jednej jednotky vo vzdialenosti
360 x 60 x 60 / 2t = 206 265 jednotiekCize napriklad pod uhlom jednej uhlovej sekundy
vidime objekt s priemerom 1 cm vo vzdialenosti 24i km, alebo 1 astronomicku jednotku
(vzdialenog Zem — SInko; 149 600 000 km) zo vzdialenosti spkn (3,2616 svetelnych rokov,
tj. 30,8568 . 1& km) —&o je zarové definicia parseku. Prihlovom priemere 1°ma objekt vo
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vzdialenosti ,r* skuta’na va’kos’ (priemer)priblizne r/57, pri uhl. pr.1” priblizner/3438 a pri
uhl. pr.1* priblizner/206265

Uhly menSie ako 1“ sa vyjadruju desatinnym Aom; napr. 35°22°15,46". \f&osti uhlov sa
vyjadruju pomocou uhlovych stiapv, minut a sekand alebo formou desatinngisel, napr.
115°30°=115,5°; resp. 21,25°= 21°15". Mnohé kalky maju v sebe zabudovany program na
prevod minat a sekind na zlomky siop, a naopak. AvSak postupnym delenim ,, :60“ (od
sekund po minuty) sa da previdsodnota na desatinrigslo aj jednoduchou kalkutkou. Pri
opa&nom postupe zase treba postupne néisabiD“ ¢isla za desatinnatiarkou.

Priklad:12°11°21" previe$S na desatinnéislo.
Postup: 21" : 60 = 0,35% sekundy vyjadrené v desatinngisle minut

11, 35" : 60 = 0,18928 minuty (+ sek..) vyjadrené v desatinnom tvargisiu

Vysledok:12°11°21* = 12,1892°

Priklad: 13,21461° vyjadti pomocou uhlovych minut a sekdnd.
Postup: 0,21461 x 60 = 12,8766 pacet celych uhlovych minut

8B x 60 = 52,586 pacet uhlovych sekind
Vysledok: 13,21461°= 13° 12" 53“

» Oblukovou (radianovou) mierou — rovinného uhla ozitajeme dzku oblika, ktora

prindlezi utitéemu stredovému uhlu jednotkovej kruznicéelkost l'ubovd’ného uhla o
v oblikovej miere jenozné ukit akopomer dzky obllka
3 ,2a" vymedzeného ramenami na kruznici opisanej okolo
a=

w vrcholu, k polomeru ,r* tejto kruznice tzn. :

PIny uhol 360° = 2t , priamy uhol ma hodnotu = 180°
a pravy uhol ma hodnotu?2 = 90°.

Uhlova jednotkaoblukovej miery jeradian (skratkarad).
Radian je definovany akwovinny uhol, ktory s vrcholom
v strede kruznice vytina na obvode kruZnice obld&ky
rovnajucej sa jej polomeru.Radian je bezrozmerna
jednotka. Vyhodou merania uhla v radianoch je,et&as’
uhla v radianoch je zarokedizkou kruZnicového oblika
prislichajuceho tomuto uhlu na jednotkovej kruZnici

Radian je bezrozmerny, lebo 1 rad = [ m*. #1]. Prevod medzi mierou stipvou (uhlovou)
a radianovou (oblukovou) vyjadruju nasledovnéary:

Prevod radianov na stupnéstupiova miera)| ) = ( X(ad) . 180°) /n | - za M(rad)"
dosadimeislo v radianoch a dostanemex)" v stupioch.. Z toho vahu mézeme dit’ kol'ko
stupiov ma 1 rad..®ad) = 1) \1 rad = 180°fr ~ 57,29578° 57° 17" 44,8" ~ 206 26$“

Prevod stugiov na radiany(oblukova mierab Krad) = (o) .7 )/ 180 \ - za ,&(o)" dosadime
uhol v stupoch a dostanemerad) “ v radianoch. Z tohto wahu mézeme it kol'ko radianov
ma 1°. &) = 1) 11°=n/180 ~ 0,01745 radl

» Ziarivost, Ziarivy vykon — je to celkové mnoZstvo energie (vo forme
elektromagnetickeého ziarenia), ktoré zdroj vyZidei priestoru za sekundu. Jednotkou je watt.
Ziarivy vykon Sinka je 3,827 . 18 W. Sveteln&‘ag’ Ziarivosti je svietivad

» Svietivog’ (I) ; Kandela (cd): Svietivos’ je zakladna fotometricka veina, vyjadrujica
vlastnos zdroja svetla, intenzitu vyzarovania svetla #tom smere. Je tpodiel svetelného
toku (jeho mnozZstvolysielanéhozdrojom utitym smeromdo malého priestorového uhla
Svietivog’ je mozné utit’ iba pri bodovych zdrojoch svetla. Svietivod“ v smere ugenom
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uhlom ,* je rovné:[I = ¢ / @ ], kde o je priestorovy uhol, ktorého os leZi v smersemom
uhlomy ag je tok svetelného zdroja vyZarujuceho do priesténo uhlam.

Jednotkou svietivosti jkandela (znaka cd). Je jednou zo siedmych zakladnych jednotiek
sustavy Sl. Poévodne bola definovand ako sviefivegieky definovaného zloZenia (tzv.
Hefnerova svieka — ,HS" ; odtid aj nazov z lat. candela — s#i@). V roku 1967 definicia bola
spresnena ako: Svetelny tok z malej plésky 1 /@BD nf ( t.j. priblizne 2 mrf) absolttne
cierneho telesa pri teplote tuhnutia platiny (176892 normalnom tlaku (1013,25 hPa).
Sasna definicia (od r. 1979) zniKandela je svietivaé svetelného zdroja, ktory v danom
smere vysiela monochromatické Ziarenie frekvenci#¢05. 1G° hertzov a ktorého Ziarivas
vtomto smere je 1/683 wattov na jeden steradidivolena frekvencia (540 . b Hz)

z viditelného spektra je blizka zelenej farby s vinovdikdu 555nm, na ktoré jeudské oko
najcitlivejSie.

Aj ked’ nie najpresnejSia (z dévodu refetea] svigky), ale z liadiska beznej predstavy je
najvhodnejSia ta najstarSia definicia. Jednotkovietisos’ skut@ne zodpoveda priblizne
svietivosti jednej svigky (1 cd = 1,09 HS). Pre ndzormod00 W Ziarovka ma svietivéokolo
120 cd. SvietivosSinka je 2,431 . F0cd .

» Ziarivy tok - je mnoZstvo Ziarivej energie ktord prejde za sdkungitou plochou.
Oznauje sape . Ziarivy tok udava vykon prenasany Ziarenim dagsa meria vo wattoclCas’
Ziarivého toku je svetelny tok

» Svetelny tok @) ; Lumen (Im): Svetelny tok je té&ag’ ziarivého toku, ktord vnimame
okom. Je to tedavetelna energia, ktoru zdroj vyZziari Zasovu jednotku Tato svetelna energia
je v8ak posudzovana Zadiska citlivosti oka na rozne vinov&Hy. Svetelny tok ozriajeme.
Zatid’ ¢o jednotkou Ziarivého toku je watt, jednotkou siretbo toku jelimen (znatka Im).
Patri k vedlajSim jednotkam sustavy S| aje definovany akeetelny tok vyzarovany do
priestorového uhla 1 steradianu bodovym zdrojongriého svietivos je vo vSetkych smeroch
1 kandela.(Je to teda svetelny tok z plochy 5,305 7 1% , t.j. Stvoteka so stranou 0,4 mm
tuhnucej platiny so svietivésu 1 kandely vo v3etkych smeroch, t.j. 12,56 %.).4Prevodove
vztahy medzi W a Im:
® =0,00147 W, resp. 1W =680 Im.

» Osvetlenie (intenzita osvetlenia, osvetlents (E); Lux (Ix): Osvetlenie ufuje &inky
svetla pri jeho dopade na plochu telesad’ ldepadéa na povrch telesa svetelny ¢gopotoméas’
tohto toku (@) dopadajica na ploSny element povrchu (dS), delefi@s’ou tohto elementu sa
nazyva osvetlenie telesa (E) v skimanom miesta] ¢ dp / dS |. Osvetlenie jesiselne rovné
svetelnému toku dopadajliceho na plo3n( jednotiavetovaného telesaE = ¢ / S| -podiel
svetelného toku v limenoch a obsahu tejto plochy®v V pripade bodového zdroja so
svietivos'ou | pre osvetlenie plati vah :|E = (1. cosa )/ r* |, kde r je vzdialenasod zdroja
svetla (osvetlenie klesa s druhou mocninou vzdadgredroja) ar je uhol dopadu k normale
plochy (najviac je osvetlena plocha na ktoru swetdite dopadaju kolmo, ak sveteln&disu
s plochou rovnobezné, osvetlenie je nuloveé).

Hlavnou jednotkou osvetlenia jax (znaka Ix), ¢o je osvetlenie plochy v&osti 1 metra
Stvorcového svetelnym tokom 1 limenbez oliadu na odrazivastejto plochy] Ix = Im/m?).

Lux je mozné vnim@&aj ako jednotku vyjadrujicu ploSnu hustotu dopadatjio svetelného toku.
Vo vSeobecnosti plati zasada, Ze bodovy zdroj setiggst’'ou ,X“ kandel spdsobi na kolmo
osvetlenej ploche vo vzdialenosti 1 m presne ,Xdu. Niekedy sa pouZiva jednotka stilbradian
[sb.rad]¢o je 1d Ix.

Ludsky zrak je nafitko prispdsobivy, Zze dokdze vnithaicité svetelné podnety esSte pri
hladine 10 Ix (samozrejme bez moZnosti rozlisdvakékdvek detaily), a opme clovek je
schopny &itat' vyrazny text pri osvetleni zhruba ®0x (samozrejme za cenu vyrazného
nepohodlia). Pre ndzornbsiektoré typické osvetlenia su uvedené v tabu
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Priestor Osvetlenie [Ix]
Jasny slnény der * 100 000
Zamr&ené pdasie v lete ** 20 000
SIneny dei v tieni pod stromom 10 000
Oper&na sala 10 000
Osvetlenie v TV Studiu 1 000
Osvetlenie v kancelarie *** 500
Osvetlenie chodby 100
Osvetlenie ulice 10
Osvetlenie pre pohodInitanie ~30
V noci pri splne Mesiaca **** 0,25
Jasna hviezdna obloha 0,001
Zamraena ngna obloha bez cudzieho osvetlenia 0,0001

*\/ nasich zem. $irkach vo ¥onom priestranstve aj nad 70 000 Ix (ale pod

* M6ze klesnit aj na 168 Ix , zvla¥ v zime
*** Niekedy stati aj 100 — 200 Ix
**** MOze az do 0,5 Ix

10

»Jas (L); Nit (nt): Jas je fotometricka velna pre ploSné zdroje svetla. Je definovana ako
merna veltina svietivosti. Je tdntenzita svetla (svietiva3 ,I* svietiacej plochy, delenej
ve’kos’ou vidite’nej (zdanlivej ) plochy ,S*.Vyjadruje svietivos jednotkovej plochy:
IL=1/(S.cosa)|,alebo svetelny tok z malej plosky dS do maléhospoi@vého uhlad
v smereo ku kolmici na plochu, tedal =1/ ( de . dS .cosa) . SU svetelné zdroje vlastné
(vlastny zdroj svetla — SInko, Ziarovka, plathe nevlastné (odrazajluce svetlo — Mesiac, mraky,

reflektor, papier).

Jednotkou jasu jeit ( znatkant ) , ¢o jejas roviny, ktorej plocha 1 fmima kolmu svietivag
rovnu jednej kandely[nt = cd /nf]. Ved'ajsimi jednotkami st stilb — [sb = cd / Gmapostilb
(znatka asb), kde [asb = /. cd / nf] a lambert (zn&ka La) , kde 1La = 3183,1 nt.

Per nazorna'ge jas niektorych zdrojov uvedeny v tdkavej forme:

Zdroj Jas [nt]
Sinko 2.10
Volframové vlakno pri teplote 2 700 K 1.10
Biely papier pri sinénom osvetleni 2,5. 10
Ziarivka 6.10
Plamei svieiky 5.10
Obloha pri miernej obkosti 3.10
Mesiac 3.10
Biely papier pri mesamom osvetleni 3.10

» Terminator: Slnany terminator je hranica medzi osvetlenodennou)a neosvetlenou
(noEnou) pologuw’ou telies sinénej sustavy Pokid je uvazovany tvar telies ako idealne’guy,
potom terminator zodpoveda hlavnej kruznici. Plesach bez atmosféry je terminator dobre

zreté’ny a hranica je ostra.

Terminator je mozné zaregistrévaj na Zemi ako rozhranie odugice dennu a ol ¢ag’
Zeme. Hranind ¢iara terminatora na Zemi sa meni z dévodu rotdeme a jej obehu okolo
Sinka. Z dévodu rotacie Zeme terminator prejde ga¥dodom zemského povrchu (mimo
polarnych oblasti) dvakrat zadePrvykrat péas svitania, kedy Sinko vychadza — téas’
terminatorovej polkruznice sa nazywgchodnym terminatoromDruhykrat véase sumraku, ki
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SInko zapada — tato polkruznica sa nazggpadnym terminatoromSklon rot&nej osi a obeh
Zeme okolo Sinka spdsobuje, Zzectas pozemskej rovnodennosti terminator pretina ebaské
poly a v obdobi slnovratov sa dotyka polarnych kmuhTerminator Zeme je mozné vidigj
z kozmickej lode.

Zo Zeme je mozné pozoravélavne terminatory vnutornych planét a najma Mmsia
Terminator rozdiuje Mesiac na dve polgule —dmal a dennd. \¢ase splnu terminatorom je cely
okraj mesaného disku. Od splnu cez poslednu Staz do novu (Mesiac ma tvar stale sa
zuzujuceho sa pismena ,C" - Cuva ), mézeme pozdér@tzo zapadny terminator. Keby sme
boli na Mesiaci (na jeho privratenej strane) v n@eerminatora, videli by sme zapédalnko
nad mesénym obzorom. Od novu cez prva §haz po spin (Mesiac ma tvar rozSirujuceho sa
pismena ,D“ — Dorasta) mdéZzeme pozordvjeho vychodny terminator. Vtedy na Mesiaci
Z miesta terminatora by sme videli nad ndeygan obzorom vychadzajlce Sinko.

Zo Zeme sa terminator pozoruje najvhodnejSielmkarvej a poslednej Stvrte. Vidd
terminatora je ovplyvneny reliéfom povrchu MesiadAoblasti terminatora valy Vkych
kraterov a pohoria vrhaju dihé tiene.

» Delené kruhy: - kruhové stupnice na montafalekol’adu sluZiace KahSiemu
namiereniud’alekofadu na objekty na oblohe. Pomocou nich sa dajinpreditat’ uhly.
Delenymi kruhmi su vybavené deklitréd a hodinova (polarna) ddodinovy kruhje kolmy na
hodinovul os a slizi nadovanie hodinovych uhlov a rektascenfdeklinacny kruh je kolmy na
deklinanu os a sluzi na tovanie deklinacie.

9: Namiesto zaveru

Pri pohPade do d’alekohPadu si ani neuvedomujeme o aku jedinml udalog’
v skutoénosti ide. Fotény svetla vznikli niekedy v davnychéasoch, za extrémnych
podmienok, v obrovskych di®avach vesmiru. Leteli nim desiatky, stovky, milionyrokov.
Je obdivuhodné, Ze po cely tento dlhyas si v sebe uchovali délezité informéacie o zdroji
a prenasaju ich vesmirnym priestorom az do pozemskf d’alekohl’adov. Ale iba tie ,nase“
fotény si vybrali cestu priamo k ndm, keP prave teraz — véase pozorovania — dopadli do
nasho oka, na sietnici vyvolali zrakovy pocit a mozgu zrakovy vnem. Ako keby iba teraz
a iba pre nés.

Vzacna a jedin€na zhoda v priestore a&ase. Sné’ sa to bude zd# az fascinujuce. Ale uz
sa to nikdy nezopakuje. De facto pohiltili sme kusokesmiru, ¢i malé posolstvo z neho. A je
na ¢ase o tom vSetkom tak trochu pouvazova
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