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Historie

Vznik: Holandsko přelom 16./17. stol.

Galileo poč. 17. stol:
● krátery na Měsíci
● sluneční skvrny
● měsíce Jupitera
● prstence Saturnu

nekvalitní přístroje



Historie...

První teorie: Kepler 1611
● Keplerův dalekohled

17. stol. prodlužování
Hugyens

● objev Titanu (20cm/60m)
● prstence Saturnu



Historie...

2. pol. 17. stol. Newton
● studium barevné vady
● kovové zrcadlo
● Newtonův dalekohled

první expemplář 1671
2,5cm/15cm



Historie...

1729 Hall/Dollond, první achromát
● přesná měření poloh
● první katalogy teleskopických hvězd

2. pol. 18. stol. zvětšování průměrů zrcadel

W. Herschel
● objev Uranu (15cm)
● měsíce Uranu (50cm), čep. Marsu, dvojhvězdy
● největší teleskop 180cm



Historie...
19. stol. pokrok ve výrobě skla

Fraunhofer
● flintové disky 10­35cm
● přesné měření barev ­­> objev absorbčních čar   

     ve slunečním spektru
Clark

● 1862 Sirius B (testování 44cm objektivu)
● 1871 měsíce Marsu



Historie...
Pokrok v pozorovací technice 

● Fraunhofer, heliometr
● vzájemné polohy objektů
● zdánlivý průměr objektů
● sluneční paralaxy, Airy 1874
● průměry planet
● paralaxy blízkých hvězd, 1840
● astrofyzika

1871 suchý fotografický proces
● fotograf. měření poloh
● mlhoviny, galaxie
● fotogr. atlasy

1890 Michelson, průměry hvězd



Historie
1897 Yerkes observatoř, G.E. Hale

dodnes největší refraktor
102cm/19m



Historie...

pol. 19. stol. Foucalt, stříbření skla
1919 Mt. Wilson 2,5m

● teploty planet
● rozlišení M31, M33
● Cefeidy
● rozpínání vesmíru



Refraktor
Princip:

barevná vada:

index lomu závisí na barvě světla (disperze) 



Refraktor...

Achromát



Refraktor...

Achromatizace

                                                           P­V diagram



Refraktor...

        běžná skla:

      fluoritové sklo:

                  fluorit:



Refraktor...

Nevýhody
● dlouhá stavební délka
● větší náklady na dóm
● drahý objektiv
● absorbce ve skle

Výhody
● celkově stabilnější konstrukce
● nezacloněná apertura
● výhodný pro malé průměry



Reflektor

Kuželosečky

rotační:
● elipsoid I
● sféroid
● elipsoid II
● paraboloid
● hyperboloid



Reflektor...

Zobrazení
● parabola

● elipsa              

                    (reálný)

● hyperbola             

                (virtuální)
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Reflektor

Jedno zrcadlo (typ Newton)

parabolické zrcadlo



Reflektor...

Dvě zrcadla (typ Cassegrain)

● klasický Cassegrain
       M1 parabola, M2 hyperbola

● klasický Gregory
      M1 parabola, M2 elipsa



Reflektor...

Ostrý střed pole

● tvar (asféricita) M2 závisí na zvoleném tvaru M1

Ostrý střed a symetrický obraz mimo střed

● tvar M1 a M2 dán (dva hyperboloidy)
● Ritchey­Crétien, typická volba pro obří teleskop



Katadioptrické systémy

Cassegrain: malé zorné pole (úhl. minuty)

Nehodí se pro
● zobrazení velkých objektů
● přehlídky oblohy

Potřeba velmi světelných přístrojů s velkým 
zorným polem (úhl. stupně)

30. léta 20. století, Schmidtova komora



Katadioptrické ...
Princip Schmidtovy komory: sférické zrcadlo + clona

+ asférická korekční deska



Katadioptrické ...

Obraz se vytváří na zakřivené ploše!



Katadioptrické ...

Tautenburg (zrcadlo 2m)

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

Schopnost pozorovat slabé objekty
● účinnost detektorů
● shromažďování světla závisí na ploše vstupní pupily 

(zrcadla)

Schopnost pozorovat detaily
● rozlišení teleskopu závisí na průměru vstupní pupily 

(zrcadla)

­ zvětšování zrcadel
­ segmentovaná zrcadla



Velké přístroje
Segmentované zrcadlo

● Keck observatory (Mauna Kea), 36 segmentů, 2x10m 
uvedeny do provozu 1993/96



Velké přístroje ...

                                                           Keck



Velké přístroje ...

Nedělené zrcadlo
● Gemini (Mauna Kea, Cerro Pachón) 8m









































Adaptivní optika

 Ideální teleskop

rozlišení                           t.j. 0.01'' pro Keck 10m

tomu odpovídá  17m na Měsíci a 7km na Slunci

 Reálný pozemský teleskop
krátké expozice ~ 0.1'', dlouhé expozice  ~  1''  (seeing)

≈
100 ' '

D [mm ]



Adaptivní optika ...

 HST (Hubble Space Telescope)



Adaptivní optika ...
NGC 6751



Adaptivní optika ...



Adaptivní optika ...

Teleskopy mimo atmosféru
+ vyloučen vliv atmosféry
­ náklady (výroba, umístění, servis, upgrade)

Řešení (částečné)
adaptivní optika, t.j. korekce fluktuací atmosféry 
v reálném čase (1kHz)

AO je výpočetně a technologicky velmi náročná



Adaptivní optika ...
Schéma

● analýza referenčního bodového objektu
● odstranění fluktuací deformovatelným optickým prvkem



Adaptivní optika ...

Senzor vlnoplochy (Shack­Hartmann)



Adaptivní optika ...



Adaptivní optika ...

 

V IČ oblasti pozemské teleskopy s AO překonávají HST! 







Výhled do budoucna

Teleskopy
● obří teleskopy řádu 100m
● James Webb space telescope, IČ průměr 6,5m   

start ~ 2013, bod L2 (1,5 mil. km od Země)

Adaptivní optika
● laserové referenční hvězdy
● MCAO
● tomografické metody


