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Historie

Vznik: Holandsko prelom 16./17. stol.

Galileo poc. 17. stol:

® kratery na Mésici
® slunecni skvrny
® mesice Jupitera
® prstence Saturnu

nekvalitni pristroje




Historie...

Prvni teorie: Kepler 1611
® Kepleruv dalekohled

17. stol. prodluzovani

Hugyens =2
® objev Titanu (20cm/60m) , >
® prstence Saturnu :




Historie...

2. pol. 17. stol. Newton
® studium barevné vady
® kovove zrcadlo
® Newtonuv dalekohled

prvni expemplar 1671
2,5cm/15cm




Historie...

1729 Hall/Dollond, prvni achromat
® presna mereni poloh
® prvni katalogy teleskopickych hvezd

2. pol. 18. stol. zvetsovani prumeru zrcadel

W. Herschel
® objev Uranu (15cm)
® mesice Uranu (50cm), cep. Marsu, dvojhvezdy
® nejvetsi teleskop 180cm



Historie...

19. stol. pokrok ve vyrobe skla

Fraunhofer
® flintove disky 10-35cm
® presné meéreni barev --> objev absorbcénich Car
ve slunecnim spektru

Clark
® 1862 Sirius B (testovani 44cm objektivu)
® 1871 mesice Marsu

B




Historie...

Pokrok v pozorovaci technice

Fraunhofer, heliometr
vzajemné polohy objektu
zdanlivy prumer objektu
slunecni paralaxy, Airy 1874
prumery planet

paralaxy blizkych hvezd, 1840
astrofyzika

1871 suchy fotograficky proces

fotograf. mereni poloh
mlhoviny, galaxie
fotogr. atlasy

1890 Michelson, pruméry hvézd




Historie
1897 Yerkes observator, G.E. Hale

dodnes nejvétsi refraktor P
102cm/19m
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Historie...

pol. 19. stol. Foucal, strlbrem skla
1919 Mt. Wilson 2,5m B

® teploty planet

® rozliseni M31, M33
® (Cefeidy

® rozpinani vesmiru

Y 20-fool
Beam
20-foot
Interferometer
100-inch (1919)

Telescope




Refraktor

Princip:

barevna vada:
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iIndex lomu zavisi na barve svetla (disperze)




Refraktor...

6-Digit Glass Cost vs. Glass Nr nc ng Ne ng ng ny,
Number Type BK 7 Density

434954 Fluorite 7 s 1.43171 1.43249 1.43388 1.43496 1.43704 1.43949 1.44151
437907 FK 54 19.83 3.18 1.43467 1.43552 1.43700 1.43815 1.44034 1.44291 1.44501
458678 Quartz ? ? 1.45515 1.45637 1.45846 1.46008 1.46313 1.46670 1.46962
465658 FK 3 2.97 2.27 1.46107 1.46232 1.4G450 1.46619 1.46939 1.47315 1.47626
471673 FK 1 ? 2.31 1.46728 1.46853 1.470069 1.47236 1.47552 1.47924 1.48230
479587 TiK 1 7 2.39 1.47479 1.47621 1.478G9 1.43063 1.48436 1.48880 1.49249
486818 FK 52 18.58 3.64 1.48320 1.48424 1.48605 1.48747 1.49018 1.49337 1.49601
487704 FK 5 2.69 2.45 1.48410 1.48535 1.48749 1.48914 1.49227 1.49593 1.49894
487845 FIK 51 13.54 3.73 1.48379 148480 1.48G56 1.48794 1.49056 1.49365 1.49619
498651 BK 3 ? 2.37 1.49457 1.49594 1.49831 1.50014 1.50360 1.50767 1.51101

Achromat
T %,




Refraktor...
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Refraktor...
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Refraktor...

Nevyhody

® dlouha stavebni délka
® vetSi naklady na dom
® drahy objektiv

® absorbce ve skle

Vyhody

® celkove stabilnéjsi konstrukce
® nezaclonéena apertura
® vyhodny pro malé prumeéry



Reflektor

Kuzelosecky

rotacni:

® clipsoid |
sféroid
elipsoid |l
paraboloid
hyperboloid




Reflektor...

Y
o0
-

Zobrazeni

R
y l 2
® parabola : /\o -
~— f

® clipsa
s—s' (realny) ]
® hyperbola /
o \\
s—s' (virtualni) 5 jN«A " |
| / -




Reflektor

Jedno zrcadlo (typ Newton)

- Primary

7h Mirror
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Reflektor...

Dve zrcadla (typ Cassegrain)

® klasicky Cassegrain

M1 parabola, M2 hyperbola
® klasicky Gregory

M1 parabola, M2 elipsa



Reflektor...

Ostry stred pole DR

L

® tvar (asfericita) M2 zavisi na zvoleném tvaru M1

Ostry stfed a symetricky obraz mimo stred
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® tvar M1 a M2 dan (dva hyperboloidy)
® Ritchey-Crétien, typicka volba pro obri teleskop



Katadioptrické systemy

Cassegrain: malé zorné pole (Uhl. minuty)

Nehodi se pro

® zobrazeni velkych objektu
® prehlidky oblohy

Potfeba velmi svételnych pfistroju s velkym
zornym polem (uhl. stupné)

30. léta 20. stoleti, Schmidtova komora



Katadioptricke ...

Princip Schmidtovy komory: sférické zrcadlo + clona

Ordinary Mirror ~ Entrance Entrance Schmidt Mirror
Pupil Pupil

+ asféricka korekcni deska
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Katadioptricke ...

Obraz se vytvari na zakrivené plose!
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Katadioptricke ...
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Tautenburg (zrcadlo 2m)

Mt. Palomar (48")
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Digitized sky survey (DSS) http://archive.eso.org/dss/dss




Moderni astrooptika

Schopnost pozorovat slabé objekty
® (Cinnost detektoru
® shromazdovani svetla zavisi na plose vstupni pupily
(zrcadla)

Schopnost pozorovat detaily
® rozliseni teleskopu zavisi na priméru vstupni pupily
(zrcadla)

- zvetsovani zrcadel
- segmentovana zrcadla




Velke pristroje

Segmentované zrcadlo
® Keck observatory (Mauna Kea), 36 segmentu, 2x10m
uvedeny do provozu 1993/96




troje

\" & 4

Velke pris

Keck




Velke pristroje ...

Nedelené zrcadlo
® Gemini (Mauna Kea, Cerro Pachon) 8m
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Adaptivni optika

¢ |dealni teleskop n

100 "

rozliseni X~ D[ mm] t.J. 0.01" pro Keck 10m

tomu odpovida 17m na Mesici a 7km na Slunci

¢ Realny pozemsky teleskop

kratke expozice ~ 0.1", dlouhé expozice ~ 1" (seeing)




Adaptivni optika ...

¢ HST (Hubble Space Telescope
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Adaptivni optika ...

NGC 6751




Adaptivni optika ...

Palomar




Adaptivni optika ...

Teleskopy mimo atmosféru
+ vyloucen vliv atmosféry
- naklady (vyroba, umisténi, servis, upgrade)

Reseni (Gastedné)
adaptivni optika, t.J. korekce fluktuaci atmosfery
v realném case (1kHz)

AO je vypocetne a technologicky velmi naro¢na



Adaptivni optika ...

Schéma
® analyza referencniho bodoveho objektu
® odstranéni fluktuaci deformovatelnym optickym prvkem

. light from reference beacon
light from target L

Q Collimator

5 Beam Splitter
M {dichroic) Camera

____________________ ‘({: Gamis

—‘ Waveltront Sensor

: ,

Detormable
kirror

Wavefront Analysis

Image Post-Processing

L Actuator Control — /




Adaptivni optika ...

Senzor vinoplochy (Shack-Hartmann)
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Wave-front Lenslets Detector Image
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Adaptivni optika ...

349 Actuators 146 mm diameter
Rear View on 7 mm spacing Front View clear aperture
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Adaptivni optika ...
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V IC oblasti pozemské teleskopy s AO piekonavaji HST!



Keck | AQ First Light

Ganymede

Trapezium Cluster % DIRgs— 1'25Hm
Falernar AD System + PHARD, 18338 Dec 12 H bhand — TBJLLFT]

K—band, 10 zec integrations

— 06:35 UTC

A0 Off, PWHR ~ 1" A0 On, PwHRM o~ 02"




H FWHR

Vesta, Keck AO first light
resolution ~ 50 mas
iniegration times:

I=2%2sec, H=%Dsec, K'=12¥25ec

(with MD3 in all cases)

Images deconvalved with maximum
likeliheood algerithm

Typical Ground-based
funcomected)

Three views of Saturn’s moon Titan

L

Hubble Space Tekscope Keck speckle-interferomet e
image ldiffraction-limited at 2 um)

— FWHRA




Vyhled do budoucna

Teleskopy

® obri teleskopy radu 100m )
® James Webb space telescope, IC prumér 6,5m
start ~ 2013, bod L2 (1,5 mil. km od Zemg)

Adaptivni optika

® |aserové referencni hvézdy v ==
e MCAO "

® tomografickeé metody



