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Techniki obserwacji nieba
dostepne w szkolne)
pracowni astronomiczne]

B DOMINIK PASTERNAK

Obserwacje nieba naleza do niezwykle
ciekawych i — co najwazniejsze — lubianych
przez mtodziez zaje¢. W szkolnej pracowni
ograniczamy si¢ zazwyczaj tylko do obser-
wacji promieniowania elektromagnetycz-
nego w widmie widzialnym, poniewaz naj-
fatwiej jest go rejestrowaé. Inne zakresy
promieniowania elektromagnetycznego sa
juz trudniej dostgpne do obserwacji ama-
torskich — ale mozna pokusi¢ si¢ o proby
obserwacji na falach radiowych. W dalsze;j
czeSci tekstu krotko scharakteryzuje kilka
metod obserwacyjnych, mozliwych do wy-
korzystania w szkole.

Obserwacje nieuzbrojonym okiem
Pierwszym, najwazniejszym i czesto nie-
docenianym instrumentem astronomicz-
nym sa oczy. Nasze oczy to ,lornetka”
o parametrach 1 X 7 (1 oznacza powigk-
szenie, a 7 oznacza Srednic¢ obiektywu,
czyli w naszym przypadku §rednice Zrenicy
oka w ciemnosci). Taka ,lornetka” mozna
dostrzec cale mndstwo ciekawych zjawisk
i obiektdw na nieboskfonie, np.: wschody,
zachody Stonica i Ksigzyca, fazy Ksiezyca,
pie¢ planet Uktadu Stonecznego (Merku-
rego, Wenus, Marsa, Jowisza, Saturna)
i ich ruch po sferze niebieskiej, zjawiska
Swietlne w atmosferze ziemskiej (tecze, zo-
rze, halo, stoica poboczne itp.), okoto trzy
tysiace gwiazd rbéznej barwy, gromady
gwiazd, Droge Mleczna, a nawet jasne
obiekty mgtawicowe, jak galaktyka M31
w Andromedzie czy mgtawica M42 w Orio-
nie. Gwiazdy uktadaja si¢ w gwiazdozbiory,
ktére najlepiej obserwuje si¢ ,golym

okiem” — miody adept astronomii powi-
nien je poznaé, gdyz bez tej wiedzy odszu-
kanie stabszych obiektéw za pomoca lor-
netki czy teleskopdw moze by¢ bardzo
ucigzliwe. Czasami mozna dostrzec komety
lub bardzo jasne meteory. Jako ciekawost-
ke, warto zaproponowal obserwacje
gwiazd w gwiazdozbiorze Wielkiej Niedz-
wiedzicy — osoby majace dobry wzrok do-
strzega w poblizu gwiazdy Mizar jej stab-
szego towarzysza Alkora.

Mgtawice planetarne, niektore gromady
kuliste i ciemne galaktyki wymagaja nocnej
adaptacji oczu — czyli okresu, podczas kto-
rego nie patrzymy na jasne $wiatla — oraz
nauczenia si¢ obserwacji ,,odwréconym
wzrokiem”. Gdy patrzymy na wprost, $wia-
tlo pada na te czes¢ siatkowki, ktora odpo-
wiedzialna jest za widzenie barw. Niestety,
te komorki sa mato czute i nie wychwytuja
obrazu mgtawic. Dlatego by dojrze¢ deli-
katna poswiate mgtawicy, nalezy spojrzeé
w bok, tak by obraz padl na te czegs¢ siat-
kowki, gdzie przewazajg preciki — komorki
bardzo czute, cho¢ nie rejestrujace barwy.

Pamietac nalezy o tym, aby przed obser-
wacjami (okiem nieuzbrojonym, lornetka
czy teleskopem) przyzwyczai¢ oczy do
ciemno$ci, gdyz w przeciwnym wypadku
dostrzezemy tylko najjaSniejsze gwiazdy.
Po okolo kilkunastu minutach przebywania
w ciemnosci, bez trudu dojrzymy staba po-
Swiate Drogi Mlecznej i cate mnostwo stab-
szych gwiazd. Warto tez nauczy¢ si¢ obser-
wowacé metoda ,,.zerkania”. Gdy patrzymy
wprost na §wiecacy obiekt, to Swiatto pada
na te cze$¢ siatkowki, ktora odpowiada
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za widzenie barw. Ta czg$¢ oka jest jednak
malo czutfa i nie dostrzezemy delikatnych
struktur, np. mgtawic czy galaktyk. Kiedy
jednak ,,zerkniemy” nieco w bok od obiek-
tu, tak by $wiatto padio na bardzo czute
preciki w oku, dostrzezemy juz wigcej
szczegOiow.

Obserwacje lornetkq lub niewielka lunetka

Lornetka lub niewielka lunetka umozli-
wiaja bardziej szczegélowe obserwacje wy-
mienionych w poprzednim rozdziale zja-
wisk i obiektéw. Tego typu instrumenty,
pozwalaja rOwniez znacznie zwigkszy¢ ilo§¢
mozliwych do zaobserwowania gwiazd
(np.: podwdjnych czy zmiennych), gromad
gwiazd, mglawic czy galaktyk oraz szczegd-
tow na powierzchni Ksigzyca i Stonca.
Mozna tez dostrzec ksigzyce Jowisza lub
Saturna. Pigknie w lornetkach prezentuja
si¢ jasniejsze komety — czesto widaé je
w caloSci razem z warkoczem, czego w tele-
skopie nie dostrzezemy. Za pomoca lunet-
ki warto pokusic si¢ 0 zaobserwowanie fazy
Wenus i Merkurego.

Podczas obserwacji Stonica nalezy
pamietal o zachowaniu szczegdlnej
ostroznosci, gdyz skierowanie lornetki,
lunetki czy teleskopu na nasza gwiazde
dzienna bez uzycia filtrow, moze spo-
wodowac uszkodzenie oka lub catkowi-
ta utrate wzroku. Jesli teleskop nie zo-
stal wyposazony w odpowiedni filtr,
mozna bezpiecznie zastosowaé wytrzy-
malg folie z mylaru, dostepna w skle-
pach z artykulami optycznymi. Zakla-
damy ja na obiektyw — nie zakladajmy
nigdy filtra stonecznego na okular! In-
na bezpieczna forma obserwacji Slofica
jest metoda rzutowania obrazu na
ekran, ktory umieszczamy za okularem
teleskopu (ekranem moze by¢ np. czy-
sta kartka papieru).

Wybierajac lornetke, nalezy zastanowic
si¢, jakie powigkszenie oraz jak duze pole
widzenia chcemy uzyskac. Nalezy takze pa-
mieta¢ o wspomnianej wcze$niej Srednicy
Zrenicy oka w ciemno$ci, wynoszacej oko-
fo 7mm. Dlatego dobrze jest wybraé lornet-
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ke majaca Zrenice wyjSciowa rowna wiasnie
7 mm, czyli np.: 7 X 50, 8 X 56, 9 x 63.
Warto tez zwrdci¢ uwage, czy wybrany
przez nas model lornetki czy lunetki dyspo-
nuje jakim$§ wyposazeniem dodatkowym
(np. filtry, wymienne okulary), ktoéry znacz-
nie poszerzy zakres mozliwoSci naszego in-
strumentu. W przypadku modeli o wigk-
szych powigkszeniach nalezy pomysSlec
o statywie — bez niego obserwacje beda
bardzo trudne lub wregcz niemozliwe.
Trzeba pamigtaé réwniez, ze najczesciej
cena idzie w parze z jakoScia sprzetu.
Przed zakupem warto lornetke czy lunetke
przetestowac lub zapoznaé si¢ z opiniami
uzytkownikow, np. na r6znego rodzaju fo-
rach astronomicznych, czy stronach z testa-
mi sprzetu. Mozna tez zwrdcic si¢ o pomoc
do osoby znajacej si¢ nieco na sprzecie
optycznym. Unikniemy dzigki temu przy-
krych rozczarowan — np.: obraz bedzie
ostry tylko w §rodku pola widzenia, aberra-
cje w lunetce praktycznie uniemozliwia
uzyskanie poprawnego obrazu gwiazd itp.

Obserwacje za pomocg teleskopu

Teleskop daje mito$nikowi obserwacji
nieba zupelnie nowe mozliwosci. W zalez-
noSci od S$rednicy obiektywu, jesteSmy
w stanie dostrzec rdézng ilo$¢ detali na
obiektach, ktore juz poznaliSmy dzieki ob-
serwacjom lornetkowym (np. struktury
na powierzchni Marsa, Jowisza i Saturna).
Mozemy tez ,,odkry¢” caly szereg ciat nie-
bieskich, ktdre dopiero przez teleskop sta-
ja si¢ widoczne (np.: stabe galaktyki, struk-
tury i kolory mgtawic). Ogromna ilos$¢
réznego rodzaju akcesoriow dostepnych
do teleskopéw (np. dodatkowe okulary,
soczewki Barlowa, filtry), sprawia, ze
sprzet ten mozna rozbudowywac i posze-
rza¢ zakres jego dzialania. Za pomoca
teleskopu mozemy prowadzi¢ obserwacje
wizualne lub rejestrowac obraz za pomoca
aparatow fotograficznych czy tez kamer
wideo.

Przygotowujac si¢ do zakupu teleskopu,
nalezy pamigtaé, ze nie ma teleskopu, kto-
ry bedzie idealny do kazdego typu obser-
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wacji. OczywiScie dobrze jest, aby obiektyw
mial jak najwiekszg Srednice — za tym idzie
wieksza ilo$¢ Swiatta wpadajaca do telesko-
pu oraz mozliwo$¢ uzyskiwania duzych po-
wickszen. Ponadto teleskop ktérym chce-
my ogladac planety oraz Ksiezyc czy Stofice
powinien cechowaé si¢ jak najwicksza
ogniskowa. Jesli za$ interesuje nas oglada-
nie stabych, rozmytych obiektow mglawico-
wych, np. galaktyk czy mgtawic, dobrze je-
§li teleskop dysponuje duza S$wiatlosita.
Pewnym kompromisem, ktéry zapewni
nam mozliwo$¢ wszechstronnych obserwa-
cji jest teleskop o Swiatlosile f/6-f/8 i jak
najwigkszym zwierciadle.

Kupujac teleskop warto zwr6ci¢ uwage
na jako$¢ optyki, rodzaj montazu i jako$¢
jego wykonania, obecno$¢ mikroruchéw
(ktére umozliwia dokladne ustawienie te-
leskopu), obecnos$¢ uktadu zegarowego,
czyli napedu (szczegblnie przydatnego
przy astrofotografii), dotaczone okulary
(ich jako$¢ i rodzaj). Bardzo waznym wypo-
sazeniem teleskopu jest mafa lunetka tzw.
szukacz, dzigki ktdremu szybko skierujemy
teleskop na interesujacy nas obiekt. Nalezy
pamigtac o tym, ze bardzo tatwo jest kupié
sprzet, ktory nie bedzie spetnial poktada-
nych w nim oczekiwan. Maly rozmiar
obiektywu, kiepska jako$¢ optyki, niewta-
Sciwy montaz badZ duzy i skomplikowany
w obsludze teleskop, moze zniecheci€ nie-
jednego do obserwacji nieba.

Obserwacje fotograficzne

Czesto po pewnym czasie mifo$nikom
astronomii przestaje wystarczaé samo wi-
zualne obserwowanie nieba — pragna ogla-
dane zjawiska zarejestrowac. Najprostszym
sposobem rejestracji jest narysowanie ob-
razu z teleskopu czy z lornetki. Ma to jed-
nak te wade, ze czgsto nie jesteSmy w sta-
nie odda¢ poprawnie detali rejestrowanego
zjawiska. I tu z pomoca przychodzi fotogra-
fia. Obecnie na matrycy cyfrowego aparatu
fotograficznego czy, juz coraz rzadziej,
na kliszy fotograficznej mozna w prosty
sposob rejestrowaé zjawiska astronomicz-
ne. Na rynku dostepna jest obecnie ogrom-

na ilo§¢ roznych modeli aparatéw fotogra-
ficznych. Do obserwacji fotograficznych
najlepiej nadajg si¢ (niestety nienalezace
do najtanszych) aparaty zwane popularnie
lustrzankami.

Nie oznacza to jednak, ze popularnym
»,kompaktem cyfrowym” nie zrobimy zdje¢-
cia astronomicznego. Podstawowe ograni-
czenia takiego aparatu, to brak mozliwoSci
wykonania ekspozycji o dlugim czasie
naswietlania oraz fakt, ze obiektyw jest za-
mocowany w aparacie na state. Te cechy
ograniczaja zastosowanie aparatu do foto-
grafowania tylko najjasniejszych ciat: Ston-
ca, Ksigzyca, jasnych planet. Mozna to zro-
bi¢, stosujac wbudowane w aparat me-
chanizmy typu zoom, ale ilo$¢ szczegotow
zarejestrowanych w ten sposob nie bedzie
imponujaca. Lepiej wykonaé fotografie
metoda pozaogniskowa, czyli przystawiajac
lub mocujac aparat do okularu teleskopu.
Na tak zrobionym zdjeciu widaé juz do-
ktadnie rézne struktury na Ksiezycu, plamy
na Stoficu czy nawet szczegdly na po-
wierzchniach planet.

Dysponujac aparatem, w ktorym mozna
recznie ustawia¢ parametry naswietlania,
uzywaé dtugich czaséw naswietlania (kilka
sekund lub najlepiej czas B) i wymie-
ni¢ obiektyw, mozliwosci fotografowania
obiektow astronomicznych znacznie wzra-
staja. Mozna wtedy do aparatu zamocowac
obiektyw o dluzszej ogniskowej, czy podta-
czy¢ aparat bezpoSrednio do teleskopu
za pomoca specjalnych zlaczek. Stosow-
nych jest kilka metod obserwacyjnych, np.:
fotografowanie nieruchomym aparatem
(mozna zarejestrowac §lady gwiazd, przela-
tujace satelity, meteory), fotografowanie
nieruchomym aparatem z krétkim czasem
naswietlania (zarejestrujemy koniunkcje
planet, Stonce, Ksi¢zyc), fotografowanie
z wykorzystaniem montazu paralaktyczne-
go (zarejestrujemy stabe obiekty: mgtawi-
ce, galaktyki, komety itp.).

Podczas fotografowania najlepiej jest,
abySmy znalezli stanowisko obserwacyjne
z dala od $wiatet miejskich. Ma to istotne
znacznie szczegOlnie podczas obserwacji
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stabych obiektow mgtawicowych. Nato-
miast w przypadku fotografowania jasnych
obiektow, jak Ksiezyc, Stofice czy planety,
nie jest to az tak bardzo istotne. Wspo-
mnieé nalezy rowniez o tym, ze do astrofo-
tografii warto wybra¢ noc, kiedy atmosfera
jest czysta i przejrzysta.

Obserwacje za pomocg kamer

Jedna z metod obserwacji nieba moze
by¢ rejestrowanie obrazOw za pomoca ka-
mer. W szkolnej pracowni mozna wykorzy-
sta¢ amatorskie kamery CCD dostepne
w sklepach z akcesoriami astronomiczny-
mi, badz tez zastosowac kamery interneto-
we, przemystowe lub zwykte kamery wideo.
Wazne jest, aby miala ona jak najwicksza
czuto$¢ — przynajmniej 0,1 luksa do obser-
wacji planet i Ksigzyca, a co najmniej 0,01
luksa do obserwacji obiektéw mgtawico-
wych. Bardzo waznym parametrem jest tez
rozdzielczo$¢ — najlepiej by réwniez byta
jak najwieksza. Jezeli zdecydujemy si¢
na uzycie kamery internetowej, warto
zwrdci¢ uwage na to, aby kamera miafa wy-
krecany obiektyw. Wtedy za pomoca spe-
cjalnego reduktora (ktoéry mozna zakupié
lub zleci¢ jego wykonanie) kamere moz-
na zamocowac do teleobiektywu lub tele-
skopu, co znacznie poszerza mozliwoSci
obserwacyjne. Niezbedny w zestawie
do obserwacji za pomoca kamer CCD jest
sprzet, ktory zarejestruje zjawisko. W szko-
le moze to by¢ magnetowid lub komputer
z odpowiednim oprogramowaniem. Kom-
puter zwieksza mozliwosci obserwacyjne,
gdyz za jego pomoca mozna sterowac usta-
wieniami parametroOw kamery, a zareje-
strowany juz obraz podda¢ obrdbce przy
pomocy specjalnych programow.

A co mozna zaobserwowac? Wszystkie
obiekty, ktore byly wymienione w poprzed-
nich rozdziatach. Duze wrazenie robi film
z zaCmienia Stofica czy Ksiezyca, przelot ja-
snego meteoru lub zakrycie gwiazdy przez
Ksiezyc nagrane zwykla kamera wideo.
Picknie prezentuja si¢ zdjecia planet, Ksie-
zyca wykonane kamera internetowa. Moz-
na tez pokusi¢ si¢ 0 obserwacje naukowe,
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np.: rejestrowac zakrycia planetoidalne, za-
krycia gwiazd przez Ksiezyc (pracownia
musi by¢ jednak wyposazona w odpowied-
nig stuzbe czasu — co obecnie nie jest juz
wigkszym problemem). Kamera interneto-
w3 mozna tez wyznacza¢ minima gwiazd
zmiennych (projekt pilotowany przez Ob-
serwatorium na Suhorze).

Obserwacje za pomoca
teleskopow automatycznych

W ostatnich latach, dla szkét dysponuja-
cych pracownia komputerowg z dostepem
do Internetu mozliwe staly si¢ obserwacje
nieba przez automatyczne teleskopy stero-
wane poprzez sie¢. W ramach projektu
Hands-On Universe (o czym byla mowa
w poprzednich numerach ,,Fizyki w Szko-
le”) mozna uzyskaé dostep do tego typu te-
leskopéw. Do dyspozycji uczniow sa tele-
skopy Las Cumbres Observatory Global
Telescope na Hawajach i w Australii
o Srednicach 2 m. Sprzet ten wyposazony
jest w dobrej jakoSci kamery CCD z zesta-
wem filtrow, za pomoca ktoérych mozna re-
jestrowaé obrazy odleglego wszech$wiata
w zakresie promieniowania o dfugosci od
300 do 1000 nm. Mniejszy teleskop o $red-
nicy nieco ponad 20 cm, ktorym mtodziez
moze obserwowaé niebo to Ironwood
North Observatory znajdujacy si¢ w Arizo-
nie w USA.

Uczniowie maja tez mozliwoS¢ obserwo-
wania wszech$wiata radioteleskopami ste-
rowanymi przez Internet. ALSA-Onsala
jest radioteleskopem o $rednicy 2,3 metra
i umozliwia detekcje linii o dtugosci fali
rownej 21 cm, emitowanej przez atomowy
wodor. Radioteleskop Jodrell Bank o $red-
nicy 7 metréw rowniez zostal udostepniony
mlodziezy, ktora zechce sprobowaé swych
sit, obserwujac na falach radiowych.

Korzystajac z tego rodzaju instrumen-
téw, mozna wykonac szereg interesujacych
obserwacji np.: wykona¢ pigkne zdjecia
obiektéw astronomicznych znajdujacych
sic w odlegltym wszech§wiecie czy dokonaé
pomiaréow fotometryczych supernowych
wybuchajacych w odleglych galaktykach.
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Badania czastek materialnych

W pracowni astronomicznej moga si¢
znaleZ¢ takze czastki materialne pochodza-
ce z przestrzeni pozaziemskiej — meteoryty.
,Kamienie z nieba” mozna wzia¢ do reki
i zwyczajnie poogladaé, a wspolpracujac
z pracownig chemiczng nawet wykonaé
proste badania. Mozna np. wstepnie okre-
§li¢ skfad chemiczny, zbada¢ pod mikro-
skopem, przeprowadzi¢ badanie magne-
tyczne, wytrawi¢ meteoryt i zobaczy¢ jego
strukture.

Raportowanie obserwacji

Bardzo przydatnym elementem w pro-
cesie dydaktycznym jest raportowanie ob-
serwacji. Przygotowanie raportu sprawia
mlodziezy duza satysfakcje i pozwala lepiej
zrozumie¢ ogladane zjawisko. Forma ra-
portu moze by¢ dowolna — notatka, rysu-
nek, fotografia lub film. Raporty te mozna
sporzadza¢ zaréwno w formie analogowe;j
(zeszyt obserwacji, zdjecia, taSmy magneto-
widowe), jak i cyfrowe] (np.: dziennik ob-
serwacji w formie strony internetowej czy

modnego ostatnio bloga, fotografie cyfro-
we, film). W przypadku prac majacych war-
to$¢ naukowa, sporzadzenie odpowiedniej
dokumentacji jest oczywiScie konieczno-
Scig i czgsto ma z gory zalozong forme. Za-
pis obserwacji uczy mlodziez m.in. precyzji,
doktadnosci i systematycznoSci.

Podsumowanie

Z powyzszego krotkiego przegladu me-
tod obserwacji nieba dostepnych w szkol-
nej pracowni astronomicznej wida¢ wy-
raznie, ze mozliwoSci amatorskiego ,,pod-
gladania” Wszechs$wiata jest catkiem sporo
i z pewnoscig bedzie ich jeszcze przybywac.
Mysle, ze warto promowac przedstawione
techniki obserwacji wérod dzieci i mtodzie-
zy, ze wzgladu na ich ogromng warto$¢ dy-
daktyczna, poznawcza a zarazem rekre-
acyjna. Spogladajac w niebo, mtodziez
odpoczywa i jednocze$nie zdobywa wiedze
pozwalajaca zrozumie¢ prawa rzadzace
Wszech§wiatem. Niejednokrotnie wykonu-
je przy tym obserwacje majace warto$¢
naukowa.
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