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Velke dalekohledy sveta

Petr Kulhanek, Pavel Bfichnac

Rikd se, Ze clovék vzhlizel k obloze odpraddvna. Nevim, co délali lovci mamutii, myslim, Ze spise

lovili mamuty a hvézdné nebe je zajimalo jen okrajové, ale jedno je jisté. Dalekohled byl poprvé

pouZit k pozorovdni oblohy v 17. stoleti; jednim z prvnich pozorovatelii byl Galileo Galilei.

Objevil nékolik krdterit na Mésici, 4 mésice Jupitera (lo, Europa, Ganymedes, Callisto) a sle-

doval Mlécnou drdhu. Od té doby uplynulo neuvéfitelné mnoZstvi casu. Dalekohledy dnes

vypadaji iiplné jinak a nad jejich moZnostmi se taji dech. V tomto ¢ldnku navstivime 9 nejvétsich

konvencnich dalekohledit svéta, nejvétsi kapalny dalekohled NODO, nejvétsi dalekohled na

obézné drdze HST, nejvetsi radioteleskopy a dvé nejvetsi interferometrické soustavy radiote-

leskopii VLA a VLBA.

Mauna Kea - hora sni
Hora Mauna Kea na Havajskych ostrovech
se v prubchu let stala nejslavnéjsi astro-
nomickou horou v déjinach. Jeji vyska
presahuje 4000 m, je obklopena ze vSech
stran ocednem a je zndma mimoradné sta-
bilnimi podminkami pro pozorovani. V té-
to lokalité je 65 % jasnych noci v roce,
primérnd vlhkost jen 40%, teplota se po-
hybuje mezi -5 °C a +10 °C a primérna
rychlost vétru je kolem 7 m/s. Tyto ideélni
pozorovaci podminky vyuZziva vice jak
desitka velkych dalekohledi, které patii
vyznamnym svétovym astronomickym in-
stitucim. Pravé zde je umisténa vétSina

nejvétsSich dalekohledd svéta. Na druhé
misto se svymi pozorovacimi podminkami
fadi chilské Andy.

Keckiiv dalekohled

Nejvétsi opticky a infracerveny dale-
kohled na svété. Jde o dva desetimetrové
dalekohledy postavené na hofe Mauna
Kea na Havajskych ostrovech v nadmoft-
ské vysce 4123 m. Kazdy dalekohled vazi
300 tun a pfitom je schopen natoceni
s velmi vysokou pfesnosti. Zrcadla maji
v priméru 10 metrd a jsou sloZena z 36
Sestithelnikovych segmentii. Dalekohled
je pojmenovéan podle W. M. Kecka. Praci
dalekohledu fidi universita CALTECH
(California Institute of Technology), Kali-
fornska Universita (University of Califor-
nia) a NASA (National Aeronautics and
Space Administration). Prvni zrcadlo bylo
zprovoznéno v roce 1993, druhé v roce
1996.

Hora Mauna Kea
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K zéakladnim pfistrojim dalekohledu
patii:
¢ Hires — soustava filtri, ¢oCek a dalSich
optickych prvka véazici 8 tun, rozdéli
prichdzejici svétlo na barevné slozky
a proméfuje jejich intenzitu v nékolika
tisicich kanalech v rozsahu 0,3 aZ 1,1 mi-
krometru. Svétlo kon¢i na CCD detektoru
2048 x 2048 pixely.
* LRIS (Low Resolution Imaging Spectro-
graph) — spektrograf schopny proméfovat
spektra az 30 objektli soucasné v poli 6 x 8
obloukovych minut.
¢ NIRC (Near Infrared Camera) — chlazena
kamera pro blizky IR obor, pouziva se pro
studium vzniku a vyvoje galaxii a k vyhle-
dévani protogalaxii. V nasi Galaxii slouZi ke
sledovani malo sviticich protohvézd.
* LWS (Long Wavelength Spectrograph) —
spektrograf pro atmosféricka okna v oboru
5-27 mikrometrti.

Tak jako vétSina velkych dalekohledd je
i Keckiiv dalekohled vybaven systémem
adaptivni optiky. Jde o opticko mechanicky
systém, ktery sleduje poruchy atmosféry po-
moci svétla pfichdzejiciho z hvézd a kom-
penzuje je velmi rychlymi deformacemi
malého zrcatka umisténého pred detekto-
rem. Odstrani se tak vétSina vad souvisicich
s pohyby v hornich vrstvach atmosféry.

Fotografie z Keckova dalekohledu jsou
zndmy mimofadnou kvalitou. V posledni
dobé bylo do pozorovaciho programu za-
fazeno pozorovani centra Galaxie v IR
oboru. Kolem radiového zdroje Sgr A
(pravdépodobné obii Cernd dira v centru
Galaxie) byl pozorovan pohyb asi stovky
hvézd v rozliSeni 0,05". Tohoto mimorad-
ného rozliSeni bylo dosaZeno pocitacovym
zpracovanim nékolika tisic snimkd v IR
oboru.

VLT (Very Large Telescope
Interferometry Array)
Nejvétsi spojend soustava dalekohledl na
svété je stavéna na hofe Cerro Paranal
v severni Chile ve stfedni ¢asti Atacamské
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Pohled na oba Keckovy dalekohledy

pousté v nadmoiské vySce 2635 m. Sous-
tavu dalekohledi 1idi Evropska jiZni obser-
vatot (ESO), zdkladem jsou ctyfi daleko-
hledy o priméru zrcadel 8,2 metru, které
jsou doplnény tfemi 1,8 metrovymi daleko-
hledy. V roce 2002 ptfibude 2,5 metrovy
dalekohled VST a v roce 2004 ¢tyfmetrovy
dalekohled VISTA. Dokonceni projektu se
ocekava v roce 2005.

Ctvefice hlavnich dalekohledd muze
nyni pracovat samostatné, v budoucnosti
bude moZnid price v kombinovaném
reZimu. Sbérna plocha kazdého zrcadla je
53 metrli ¢tvereCnich. V kombinovaném
modu se dalekohledy budou chovat jako
jeden pfistroj o priméru 16 m a budou
tvofit interferometr o zékladné 200 metrt
s rozliSovaci schopnosti v tisicindch ob-
loukové vtefiny. PouZitelné vinové délky
svétla jsou od asi 25 mikrometrli aZ po
blizky obor UV.

Hlavni dalekohledy maji jména Antd
(1998), Kueyen (1999), Melipal (2000),
Yepun (2001). Jména pochazeji z Mapus-
Stiny a znamenaji postupné Slunce, Mésic,
Jizni kiiZz a VenuSe. Plvodné se daleko-
hledy oznacovaly UT1, UT2, UT3 a UT4.
Kazdy z dalekohledi vyuziva tfi ohniska
(Nasmyth, Coudé, Cassegrain), do kterych
1ze umistit fadu pfistroja.

Opticky systém dalekohledli je typu
Ritchey-Chrétien. RozliSovaci schopnost je
0,18" a se systémem adaptivni optiky je pod
hranici 0,05". Kromé systému adaptivni
optiky jsou primarni zrcadla vybavena sys-
témem aktivni optiky. Tenké primérni
zrcadlo je ohebné a lze aktivné ménit jeho

zaktiveni pomoci pocitacovych povelil pod-
pirnému systému. Povely jsou vydavany
na zékladé monitoringu kvality obrazu ref-
erencni hvézdy.

Pozorovani z VLT v posledni dobé napii-
klad vhodné doplnila pozorovani RTG dru-
Zice Chandra, dalekohledy sledovaly su-
permasivni ¢ernou diru ve zdroji Cen A,
sledovaly anomalie trpasli¢ich hvézd v ku-
lovych hvézdokupach a potidily mimotrad-
né kvalitni snimky stovek objektu.

HET (Hobby-Robert E. Eberly
Telescope)
HET je nepohyblivy dalekohled pracujici
v optickém oboru, ureny zejména pro
spektroskopii. Je umistén na hofe Mount
Fowlkes v Texasu na McDonaldové obser-
vatofi v nadmoiské vysce 2072 m. Do

Tabulka — prehled nejvétsich dalekohledd svéta

provozu byl uveden v roce 1997. Naklady
na stavbu Cinily 14 miliond dolart, ale
v této cené neni zahrnuta vybava. Primarni
zrcadlo je segmentované a ma rozmeéry
10x 11 m.

Zajimavé je nepohyblivé usporadani
dalekohledu. Primérni zrcadlo je b&hem
pozorovani pevné uchyceno. Navadéni je
zprostiedkovano pohybem sekundarniho
zrcadla, které se miiZe natoCit aZ o 12 stup-
i od své osy. Sledovaci zafizeni umozZiluje
pohyb v Sesti osdch. Dalekohled je schopen
pozorovat ¢ast oblohy, kterd je 55 stupinii
nad horizontem. Tento rozsah umoZiluje
pozorovat 70 % oblohy viditelné z McDon-
aldovy observatore. Cely dalekohled se
ota¢i o 360 stupiid na bezmdla metrovém
loZisku bez viditelnych vibraci. Spektro-
skopie v nizkém rozliSeni se provadi pfimo
v primarnim ohnisku. Spektrogramy se
porfizuji na zékladné, ktera je umisténa pod
dalekohledem.

Primarni zrcadlo se sklada 91 vymeénitel-
nych segmentll poskladanych do Sestitihel-
niku o velikosti 11 x 10 metri. Tyto seg-
menty (a celé primdrni zrcadlo) maji ku-
lovou odraznou plochu s presnosti lepsi nez
1/15 vlnové délky. Jsou zhotoveny ze slitiny
Zerodur, jejich tloustka je 50 mm, maji
Sestidhelnikovy tvar. KaZzdy segment je
pocitatové ovladan pomoci tfi navadécich
servomotorkil, které pracuji s presnosti na
mikrometry. Celkem jich je 273. Primarni
ohnisko je ve vzdélenosti 13 metrd a sbira
svétlo ze zrcadla s celkovou plochou
77,6 m2. UZiteCny pramér dalekohledu je
9,2 m, celkova hmotnost 80 tun. Dalekohle-
dem Ize dosahnout rozliseni 0,6".

Pristroj  Pocet Zrcadlo Typ zrcadla Obor Poznamka
Keck 2 10 m segmentované IR,V

VLT 4 8,2 m segmentované IR, V, UV zatim oddélené
HET 1 10 x 11 m segmentované IR, V

SALT 1 10x 11 m segmentované IR,V stavba
GTC/ORM 1 10,4 m segmentované IR,V stavba

LBT 2 8,4 m celistvé IR,V stavba

Subaru 1 8,3 m celistvé IR,V

Gemini 2 8,1 m celistvé IR,V

Magellan 2 6,5 m celistvé IR,V zatim Magellan [
NODO 1 3m tekuté! IR,V

HST 1 2,5 celistvé IR, V, UV na obézné draze
Arecibo 1 304 m radioteleskop R nepohyblivy
VLA 27 25m radioteleskop R zakladna 36 km
VLBA 10 25m radioteleskop R zakladna 8600 km
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Ctvetice dalekohled( VLT

Kopule je kulovd a ma v priméru ne-
celych 30 metrti. Celkova vyska hlinikové
budovy je asi 33 metrd. Ventila¢ni systém
budovy je schopen vyménit vzduch 20 krat
za hodinu. Je zde 225 m2 plochy s fidici
technikou. Budova George T. Abella (asi
90 m2) slouZi vefejnosti.

K zéakladnim pfistrojim dalekohledu
patii:

* LRS (Low-Resolution Spectrograph) —
spektrograf s nizkym rozliSenim,

* MRS (Medium-Resolution Spectrograph)
— spektrograf se stfednim rozliSenim,

* HRS (High-Resolution Spectrograph) —
spektrograf s vysokym rozliSenim.

SALT (Southern African
Large Telescope)

SALT bude jediny samostatny velky
dalekohled pracujici v opticko-infracer-
veném oboru na jiZzni polokouli. Pajde
o dalekohled konstrukéné téméf shodny
s dalekohledem HET. Primérni zrcadlo
bude nepohyblivé a bude sloZeno z 91 seg-
mentl do dtvaru o rozmérech 11 x 10 m se
sbé&rnou plochou 77,6 m2. Dokondeni stav-
by dalekohledu je planovano na rok 2003.
Hmotnost dalekohledu bude 82 tun, vyska
13 metr. Dalekohled bude schopen
zachytit svétlo ve vlnovém rozsahu 340 nm
az 2500 nm. Dalekohled se otaci kolem své
osy na osmi nosnicich, na cil ho 1ze zaméfit
s presnosti vét§i nez 3 mikrometry. Sle-
dovaci zafizeni ma volnost pohybu jen 10°
a dalekohled tak muze sledovat cil jen po
dobu asi 2,5 hodiny. Doba zaméteni dalSiho
objektu je krat$i neZ 5 minut.

Primérni zrcadlo je sloZené z 91 Sesti-
uhelnikovych segmentl, kazdy je jeden
metr Siroky (méfi se Sitka dvou rovno-
béZnych stran) a 50 mm tlusty. Nejveétsi
primér zrcadla je 11 m. Pfesnost zpracova-

ni povrchu zrcadla je 52 nanometrl, vy-
leSténo na 50 nm. Zorné pole dalekohledu
je 8 thlovych minut (1/4 velikosti Mésice).
Predpokladand rozliSovaci schopnost je
0,25 uhlové vtefiny. Zrcadlo je drZeno
pomoci 1747 nosnikd, které jsou upevnény
v 383 drzécich.

Kopule dalekohledu ma kulovy tvar,
budova je vysoka 28 metrd. DimysInd ven-
tilace zajistuje cirkulaci vzduchu a teplotu
stejnou pfi dennim i no¢nim pozorovani.
Ridici budova, pracovny a laboratore jsou
tepelné odizolovany od hlavni budovy.

GTC/ORM (Grand Telescope
Canaria / Observatorio del
Roque de los Muchachos)

Dalsi obfi opticky a infracerveny dale-
kohled ve vystavbé. Jednd se o ryze
Spanélsky dalekohled, ktery bude umistén
v blizkosti La Palma na Kanérskych ostro-
vech. Primarni zrcadlo bude sloZeno ze
segmentlli a bude mit primér 10,2 m.
Dalekohled ma byt uveden do provozu na
prelomu let 2002 a 2003. Ke kompenzaci
vlivu atmosféry bude pouZit systém adap-
tivni optiky, pfedpoklddand rozliSovaci

schopnost je 0,18".

LBT (Large Binocular Telescope)
Italsky dalekohled, ktery je pravé ve vys-
tavbé. Po dokonceni se stane dalekohle-
dem s nejvétSim celistvym zrcadlem na
svété. Samotny dalekohled je vyrdbén v
Italii, v poloviné roku 2001 dojde k trans-
portu dalekohledu do Arizony, kde jiZ byla
koncem roku 2000 dokoncena stavba
budovy v blizkosti méstecka Safford.
Dalekohled se stane sou-
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Stavby dalekohledu se tcastni 14 astro-
nomickych instituci z Itdlie, Arizony, N¢-
mecka a USA. Prvni svétlo by dalekohle-
dem mélo projit na jate roku 2003, v roce
2004 bude uvedeno do provozu druhé
primarni zrcadlo.

Subaru

Subaru je dalsi z velkych dalekohledd,
které byly vybudovany na hofe Mauna
Kea v nadmoftské vysce 4100 m. Jde o ja-
ponsky dalekohled s nejvétsim celistvym
zrcadlem na svété (primér 8,3 metru),
ktery byl uveden do provozu v roce 1999
a pracuje v optickém a v infraerveném
oboru spektra.

Primérni zrcadlo ma primér 8,3 metru
acentrdlni otvor o priméru 1,2 metru.
Efektivni primér je 8,2 metru. Tloustka
zrcadla je pouhych 20 centimetrd. Aby se
nezlomilo, musi ho podepirat celd soustava
pocitacoveé fizenych servomotorki. Zrcadlo
je vyrobeno ze specidlniho skla s minimal-
ni teplotni roztaznosti. Hmotnost zrcadla je
22,8 tuny, ohniskova vzdalenost 15 metrd.
Presnost vybrouseni povrchu zrcadla je 14
nanometrd.

Dalekohled ma azimutalni montaz, cel-
kova vyska dalekohledu je 22,2 m, maxi-
malni Sifka ¢ini 27,2 m. Dalekohled vazi
555 tun. Dalekohled se miZe pohybovat
maximalni rychlosti 0,5 stupné za sekundu,
otoceni dalekohledu kolem dokola nejvyssi
moznou rychlosti by proto trvalo celych 12
minut. Pfesnost navadéni dalekohledu je
0,1", nejmens$i uhlové rozliSeni 0,2".
Navadéni zajistuje specidlné vyvinuty mag-
neticky systém. Pomoci systému adaptivni

casti observatofe MGIO
(Mt. Graham Internation- |
al Observatory).

Dalekohled bude mit
dvé zrcadla o priméru
8,4 m, celkovy efektivni
primér obou zrcadel ¢ini
11,8 m. Diky binokularni-
mu uspofadani by kvalita
obrazu méla odpovidat
jednomu dalekohledu o
priméru 22,8 m. Zrcadla
jsou odlévana ve speciali-
zované laboratofi Univer-
sity of Arizona Steward
Observatory Mirror Lab
pfimo v Arizoné.
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Dalekohledy [l

Zrcadlo dalekohledu Subaru pred pokovenim

optiky lze rozliSeni zvySit aZ na 0,06".
Dalekohled mé 4 ohniska (primarni ohnis-
ko, optické Nasmythovo ohnisko, infracer-
vené Nasmythovo ohnisko a Cassegrainovo
ohnisko), do kterych lze umistit 7 pozo-
rovacich piistroja.

Budova dalekohledu leZi v nadmoiské
vySce 4139 m, jde o valcovou budovu
s primérem 40 m a vyskou 43 m. Vnéjsi
obal budovy je z hlinikovych panelii, hmot-
nost budovy je asi 2000 tun. Budova je
navrzZena tak, aby byly potlaceny lokalni
turbulence vzduchu, atmosférické turbu-
lence pak vyrovnava systém adaptivni
optiky.

K zakladnim pfistrojim dalekohledu
patii:

* IRCS (Infrared Camera and Spectro-
graph) — IR kamera a spektrograf s vyso-
kym thlovym rozliSenim, vyuZivd systém
adaptivni optiky.

* CIAO (Coronagraphic Imager with Adap-
tive Optics) — pfistroj slouzici k vyhle-
davéani malo jasnych objekti v blizkosti jas-
nych objektl, napfiklad planet u hvézd.
Jasny objekt je zakryt, pfistroj vyuZiva sys-
tém adaptivni optiky.

* COMICS (Cooled Mid Infrared Camera
and Spectrometer) — IR kamera a spek-
trometr pro obor 10 az 20 mikrometrQ.
SlouZi ke zkouméni vzniku planetarnich
systému a prachovych ¢astic v mezihvézd-
ném prostiedi.

* FOCAS (Faint Object Camera And Spec-
trograph) — slouZi pro citlivd opticka po-
zorovani a pofizeni spekter az 100 objektl
naraz.

e Suprime-Cam (Subaru Prime Focus
Camera) — digitilni kamera vyuZivajici 10

CCD matic 4096 x 2048. Zorné pole 30
obloukovych minut.

* HDS (High Dispersion Spectrograph) —
spektrograf, ktery rozlozi svétlo na barvy
s presnosti 1:100 000.

* OHS (OH Airglow Suppression Spectro-
graph) — spektrograf potlacujici zafeni Car
OH z hornich vrstev atmosféry v IR
oboru.

* AO (Adaptive Optics) — systém adaptivni
optiky, ktery kompenzuje turbulence atmo-
sféry a zvysi rozliSovaci schopnost z 0,2"
na 0,06".

Gemini

Dvé observatofe se zrcadly o priméru
8,1 m. Na severni polokouli je Gemini N
(Mauna Kea, Havaj, 4100 m) a na jiZzni
polokouli Gemini S (Cerro Pachén, Chile,
2737 m). Oba dalekohledy byly uvedeny
do provozu v roce 2000 a vyuZivaji tak jako
vSechny soucasné velké dalekohledy sys-
tém adaptivni optiky.

Primarni zrcadlo ma primér 8,1 metru
s centrdlnim otvorem o priméru 1,18
metru. Tloustka zrcadla je 20 cm, opticka
plocha ma tvar hyperboloidu s piesnosti
16 nanometri. Zrcadla byla leSténa ve
Francii u firmy REOSC, ohniskovou
vzdalenost maji 14,4 m, se sekundarnim
zrcadlem se prodlouZi na 128 m (jde o op-
ticky systém Ritchey-Chrétien). Zrcadlo
véazi 22 tun.

Prvni snimky s dalekohledem Gemini N
(Mauna Kea, Havaj) byly pofizeny v Cer-
venci a v srpnu 2000. Fotografovano bylo
centrum na$i Galaxie, v zorném poli
snimku bylo pouhych 5 svételnych let.
Zvlasté pusobivy je pohled na hvézdokupu

Zrcadlo dalekohledu Gemini S

Arches v samém centru Galaxie. Snimky
byly pofizeny na vlnovych délkach 1,65
a 2,1 mikrometru. Prvni snimky z Gemini S
(Cerro Pachon, Chille) byly potizeny v li-
stopadu 2000. Fotografovana byla relativné
jasnd hvézda Epsilon 2 Eridani.

Magellan

Dvojice dalekohledd o priméru zrcadel
6,5 metru na jizni polokouli. V tuto chvili
je v provozu jeden z dalekohledii. Daleko-
hledy budou umistény v chilskych An-
dach, na observatofi Las Campanas, ve
vySce 2300 m. Praci dalekohledu fidi
OCIW (Observatories of the Carnegie
Institution of Washington), projektu se
ovSem ucastni nékolik dalSich reno-
movanych universit (MIT, Arizonskd, Har-
vardskd a Michiganska universita). Zrcad-
lo prvniho dalekohledu bylo vybrouseno a
vylesténo v laboratofi University of Ari-
zona Steward Mirror Lab a na konci roku
1999 transportovano z Arizony do Chile.
Cesta zrcadla trvala 23 dni. V srpnu 2000
byl na misté pokoven povrch zrcadla
hlinikem a prvni svétlo proslo v zafi 2000.
Prvni dalekohled byl pojmenovan podle
astronoma Waltera Baadeho. Druhy da-
lekohled je pojmenovdn podle Landona
Claye a prvni svétlo se ocekava v roce
2002.

K zakladnim pfistrojim dalekohledu
Waltera Baadeho patfi:
* IMACS (Inamori Magellan Areal Camera
and Spectrograph) — plo$nd kamera a spek-
trograf
* MagIC (Magellan Instant Camera) —
CCD fotometr vyvinuty v MIT.
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NODO (NASA Orbital
Debris Observatory)

Nejvétsi dalekohled s tekutym zrcadlem
na svété je umistén v Novém Mexiku
v nadmoi'ské vySce 2758 m. Asi pét litrt
rtuti rotuje spolu se specidlni misou s frek-
venci 6 oticek za sekundu. Vytvofi se tak
parabolicka odraziva plocha s velmi do-
brymi vlastnostmi. Primér zrcadla ¢ini 3
metry a kvalita obrazu je srovnatelna
s béZnymi zrcadly. Cena pfistroje Cinila
asi 10 % ceny konven¢niho pfistroje ste-
jnych rozméri. Primarni zrcadlo ovSem
mifi jen do zenitu a neda se naklanét. Jde
o zajimavy experiment NASA. Dnes exis-
tuje vice pfistroji s tekutymi zrcadly
(UBC Laval, UCLA a UWO dalekohledy
o pruméru 2,7 m) a ve stavbé je Sestimet-
rové rtutové zrcadlo spole¢nosti UBC na
specidlni parabolické mise s pfesnosti
povrchu 100 mikrometri, které bude umis-
téno 70 km vychodné od Vancouveru.

HST (Hubble Space Telescope)
Dalekohled HST umistény od roku 1990 na
obéZné drize Zemé ve vySce 614 km je
nejvykonnéjSim dalekohledem na svété.
Primarni zrcadlo ma primér 2,4 m. Jde
o spole¢ny projekt NASA (National Aero-
nautics and Space Administration) a ESA
(European Space Agency). Na obéZné
dréaze pracuje bez rusivych vlivli atmosféry.
Na Zemi existuji vétsi systémy, ale s vy-
razné¢ mensim vykonem. Podpirna optika
umoZziiuje astronomickd pozorovani v UV,
optickém oboru a blizkém IR oboru (od
115 nm do 1 000 nm).

Dalekohled prodélal nékolik vaZnych
,nemoci”. Thned po umisténi se zjistilo
rozostfeni obrazu zplsobené podlesténim

Kopule dvou dalekohledd Magellan

zrcadla o 2 mikrometry. Rozdil ohniska
okrajového a stfedového paprsku cinil
celych 38 mm! Zavada byla kompenzovana
nainstalovanim korekéni techniky. Téleso
observatofe se rozkmitdvalo v didsledku
zachvévl paneli sluneCnich baterii, tuto
zavadu se podafilo odstranit v roce 1991
softwarovym feSenim. Zpocatku nefungo-
val katalog pozi¢nich hvézd, pfi¢inou byla
chyba znaménkové konvence v jednom
z pouZitych vzorcl pro vypocet, kterd byla
ihned opravena. V roce 1999 doslouzily
gyroskopy RSU (Rate Sensing Unit)
a dalekohled nebyl pouZzitelny do instalace
novych v prosinci 1999.

K dalekohledu jsou vypravovany pravi-
delné servisni mise, pfi kterych se provadi
udrzba a vyménuji pfistroje za novéjsi
(1993, 1997, 1999).

K zéakladnim pfistrojim dalekohledu
patfi:

* COSTAR (Corrective Optics Space
Telescope Axial Replacement) — korek¢ni
optika,

* WFPC2 (Wide Field and Planetary Ca-
mera 2) — Sirokouhld kamera v optickém
oboru instalovana v roce 1993,

* FOC (Faint Object Camera) — kamera pro
slabé objekty,

* STIS (Space Telescope Imaging Spectro-
graph) — spektrograf instalovany v roce
1997,

¢ NICMOS (Near Infrared Camera and
Multi-Object Spectrometer) — kamera
a spektrometr pro blizké IR.

Snimky z HST patii k t¢ém nejkrasnéj-
$im, které si lze predstavit. At jde o expan-
dujici planetarni mlhoviny, ¢erné diry, pla-
nety ¢i jiné objekty, fotografie vidy pfe-
kvapi mimotddnou kvalitou. Z vyznam-
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HST — kresba

néjSich uspéchli pfipomenime napiiklad
zpfesnéni hodnoty Hubbleovy konstanty
na zékladé proméfovani svitivosti cefeid
v kupé galaxii v souhvézdi Panny. Z méfe-
ni vyplynula hodnota H = (68 + 5) km/s na
megaparsek.

RATAN-600 (Radio Astronomiceskij

Téleskop Akadémii Nauk)
Jde o nejvétsi radioteleskop na svété po-
staveny v Sovétském svazu. Je sloZzen z
895 anténovych prvkii o rozmérech
11,4 x 2 m, které vytvafi plochu asi
20 000 m2. Tato plocha je rozd&lena na 4
nezévislé sektory, které mohou pracovat
v samostatném i kombinovaném reZimu.
Teleskop md 6 kabin se sekunddrnimi
zrcadly a riznymi pfistroji. Radioteleskop
je schopen pracovat jen ve vinovém
rozsahu 1-50 cm. Ud4vand rozliSovaci
schopnost je 2 az 400 obloukovych vtefin.
Radioteleskop je umistén v blizkosti ves-
nicky Zelencukskaja v severnim Kavkaze,
asi 20 kilometrii od zndmého Sestimetro-
vého optického dalekohledu. Prvni svétlo
proslo teleskopem v roce 1974, v roce
1985 bylo ptfiddno koénické sekundarni
zrcadlo, které umoZiuje pozorovini ve
vSech azimutech.

ObiT anténa dalekohledu Arecibo



Antény pole radioteleskopt VLA

Arecibo

Jde o dlouhd léta nejveétsi a nejvykonnéjsi
radioteleskop svéta, postaveny na ostrové
Portoriko, ktery spravuje Cornellova Uni-
verzita. Primér antény je 304 metrd, anténa
vypliiuje celé idoli. Povrch tvori 40000 hlini-
kovych desek usporddanych do kulové plo-
chy s polomérem kfivosti 265 metrti a stfed-
ni odchylkou 2,2 mm. Dalekohled byl posta-
ven v roce 1963.V roce 1997 probéhla kom-
pletni rekonstrukce dalekohledu. Od roku
1999 se dalekohled proslavil projektem SETI
na vyhleddvani mimozemskych civilizaci.
Data projektu zpracovévaji spofi¢e monitori
milionil pocitacl po celém svété. Frekvencni
rozsah dalekohledu je 0,3 az 12 GHz.

K nejvyznamnéj$im objevi patfi nale-
zeni prvni planety mimo Slune¢ni sous-
tavu, zméfeni periody rotace Merkuru
a objev podvojného pulsaru 1913+16, ktery
vedl na nepiimy objev gravitacnich vin.

VLA (Very Large Array)

Sit 27 radioteleskopt poskladanych do tvaru
pismene Y s délkou ramena sit¢ 36 kilo-
metri byla postavena ve staté¢ Nové Mexiko
na planiné Sv. Augustina zdpadné od mésta
Socorro v nadmorské vySce 2124 metrd.
Primér kaZzdé antény je 25 m a hmotnost
230 tun. Cena celé sit¢ byla 80 milionl
dolarG. Prvni anténa byla usazena v roce
1971 a posledni v roce 1980. Sit byla uvede-
na do provozu v roce 1981.

Nejvyssi pfijimand frekvence miZe byt
43 GHz. VInovy rozsah je od 0,7 cm do 4
m. RozliSovaci schop-

Dalekohledy

svéta byla dokoncena vroce 1993 nikla-
dem 85 milionti dolard. Vystavba trvala 7
let. Primér kazdé antény je 25 metrq,
nejdelsi zdkladna ¢ini dctyhodnych 8600
km. Provozovatelem stanic je NFS (Natio-
nal Science Foundation) stejné jako tomu je
u interferometru VLA.

K nejzndméjsim radioteleskoplim patii
radioteleskop na hotfe Mauna Kea na Havaj-
skych ostrovech nebo radioteleskop postave-
ny na hote Kitt Peak v Arizoné. Polohy
dal§ich osmi stanic jsou: Owens Valley
(Kalifornie), Brewster (Washington), North
Liberty (lIowa), Hancock (New Hampshire),
Pie Town (New Mexico), Los Alamos (New
Mexico), Fort Davis (Texas) a St. Croix
(Panenské ostrovy).

RozliSovaci schopnost je 0,001 oblou-
kové vtefiny. Frekven¢ni rozsah je od
330 MHz to 43 GHz v deviti pasmech.
Tomu odpovidaji vinové délky od 7 mm do
90 cm. Soustava je urcena predevSim pro
pofizovani astronomickych snimkid ve
vysokém rozliSeni.

|

nost tohoto obitho inter-
ferometru je pouhych
0,04 obloukové vtefiny
na maximalni frekvenci.
Antény se mohou pohy-
bovat rychlosti 40° za
minutu v azimutu a 20°
za minutu ve vyskové
soufadnici. Signal ze

Jiri Drbohlav

vyroba astronomickych dalekohledu

— do priméru optiky 600 mm, po dohodé i vice —

Nabizime:

vSech radioteleskopti se
pocitacové sklada do
interferen¢nich map.
Radioteleskopy slouzi
ke studiu atmosférick-
ych jevil, pocasi, ke sle-
dovani drah druZic a k
pofizovani astronomic-
kych snimkd ve vyso-
kém rozliSeni. Samotnd
observatof se nazyva
NRAO (National Radio
Astronomy Observato-
ry) a jejim provozo-
vatelem je NSF (Nation-
al Science Foundation).

VLBA (Very Long
Baseline Array)
Sit deseti radiotelesko-
pl na riznych mistech

 Zrcadlové soustavy Newton, Cassegrain, Ritchey-Chrétien
* Dobsony se zrcadlovymi hledacky
pro stejnou orientaci obrazu
» Cotkové soustavy achromat, aplanat
* Zrcadlo ¢ockové soustavy hyperbola s korektorem,
Maksutov, Maksutov-Cassegrain
« Paralaktické montaze
 Zrcadlové teleobjektivy

Vase poZadavky s ndmi miZete konzultovat a podilet se na
vzniku Vaseho nového dalekohledu a montiZe. Po dohod¢ si
mohou zdjemci u nds prohlédnout a za jasné noci otestovat
nase vyrobky. VSechny nabizené vyrobky si zdkaznik osobné
prebira (testuje) spole¢né s vyrobcem piimo na hvézdarnach.

Informace poskytujeme na adrese:
Jifi Drbohlav

542 33 Rtyné v Podkrkonosi 143
Tel.: 0439/787 384
URL: http://www.volny.cz/modr1
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