PROSTE OBSERWACJE NIEBA

Temat: Doba gwiazdowa

Wigkszosci ludzi wydaje sig, ze obrot Ziemi dookota
wlasnej osi trwa 24 godziny. A to przeciez nie prawda!

Okres 24 godzin to tak zwana doba stoneczna, czyli odstep czasu pomigdzy dwoma
gorowaniami Stonca w potudnie (najwyzszymi potozeniami nad horyzontem). Jedna z powodu
wykonywania przez Ziemi¢ ruchu obiegowego, doba stoneczna trwa dtuzej niz jeden obrot. Po
prostu w trakcie obracania si¢ Ziemia przesuw si¢ na nowe miejsce swojej orbity iz tego
miejsca Stonce wida¢ w innym miejscu nieba.

To tak jakby$ mierzt czas obrotu karuzeli wzgledem osoby stojacej obok. Jesli osoba stoi to
pasazer karuzeli bedzie koto niej przejezdzal w odstepach takich jak czas trwania obrotu
karuzeli. Jednak, jesli osoba stanowigca punkt odniesienie zacznie iS¢ w t¢ samg strong, co ruch
karuzeli to do kolejnych spotkan bedzie dochodzi¢ rzadziej. Karuzela musi wykona¢ jeden
obrot oraz dodatkowo obrocic si¢ o tyle o ile zdgzyta przej$¢ nasz punkt odniesienia.

Najdoktadniejszym sposobem zmierzenia czasu trwania obrotu Ziemi jest wyznaczenie
jednakowego polozenia gwiazd na niebie. Okres ten to doba gwiazdowa i wynosi okoto 23
godzin i 56 minut. Gwiazdy leza tak daleko od Ziemi, Ze jej ruch wzgledem Stonca nie ma
znaczenia dla naszego pomiaru.

Kluczowa spraw do dobre stanowisko obserwacyjne i1 doktadny zegarek.

Potrzeba bedzie mozliwo$¢ obserwowania nieba najlepiej w kierunku potudniowym zawsze
starannie z tego samego miejsca. Mierzy¢ bedziemy odstgp czasu pomiedzy dwoma
zniknig¢ciami tej samej gwiazdy za jaka$ pionowg przeszkoda. Moze by¢ to stup, mur albo inny
solidny fragment krajobrazu albo co$ specjalnie przygotowanego na przyklad kij przywigzany
do balustrady balkonu.



Pamigtaj o tym, ze obserwacje bgda trwaty kilka dni w czasie, ktérych moze na przyktad
wystapi¢ burza. Elementy stanowiska obserwacyjnego nie moga ulec zniszczeniu ani stwarzac
w takich okolicznos$ciach zadnego niebezpieczenstwa.

Znikanie gwiazdy za przeszkoda nalezy obserwowac z tego samego miejsca. Ja przykleitem do
butelki wypetnionej woda metalowa podktadke. Butelka jest na tyle cigzka, Ze si¢ nie wywraca
a stawiam ja w miejscu zaznaczonym kredg. Ty mozesz sprobowac innej konstrukcji, ktora
zapewni, ze w czasie obserwacji oko bedzie si¢ znajdowa¢ doktadnie w tym samym miejscu.



Jakie gwiazdy obserwowac?

Najlepiej gwiazdy na wysokosci od 20 do 40 stopni nad potudniowym horyzontem. Im blizej
40 stopni tym lepiej. W moich obserwacjach balkonowych, aby kij od szczotki siggal tak
wysoko, to otwdr obserwacyjny musial si¢ znalez¢ nisko nad podtoga.

Pierwszej nocy wybierz sobie gwiazde¢ i zmierz, o ktorej godzinie zniknie za przeszkoda.
W kolejnych nocach powinna si¢ chowac codziennie o 4 minuty wczesniej, czyli po 2 dniach
to bedzie 8 minut po trzech 12 minut i tak dalej.

Obserwacji nie musisz wykonywa¢ codziennie wystarcza 2 -3 pomiary, co kilka dni. Wazne
jest oczywiscie zeby obserwowac t¢ samg gwiazde z tego samego miejsca. Pomocny moze si¢
okazac¢ szkic nieba z zaznaczong gwiazdg wybrana do eksperymentu. A moze uda Ci si¢ ustali¢,
co to za gwiazda?



PROSTE OBSERWACJE
NIEBA

Temat: Kosmiczny zegar

Umiejetnos¢ okreslania aktualnego czasu na podstawie obserwacji gwiazd (bez zegarka) moze
Ci si¢ przyda¢ na przyktad na bezludnej wyspie lub zeby zaimponowacé kolegom.

Potrzeba po prostu zaobserwowa¢ polozenie Gwiazdy Polarnej oraz tylnych kot Wielkiego
Wozu. Odszukaj je na niebie i wyobraz sobie lini¢ taczacg kota z gwiazda Polarng

Teraz uruchom wyobraznig!

Wyobraz sobie, ze Polarna to $rodek tarczy zegara. Sprobuj okresli¢, jaka godzing pokazuje
nasza linia, czyli kosmiczna wskazowka. Je$li wskazoéwka nie celuje doktadnie w miejsca
pelnych godzin to postaraj si¢ ,,odczyta¢” z doktadnoscig do jednej trzeciej godziny, (czyli 20
minut) lub do kwadransa np. 4.3 lub 5.75



Zamiast wyobraza¢ sobie zegar to mozesz sobie wydrukowac jego tarcze. Trzymaj go pionowo
W wyprostowanej rece, aby przez wyciety w srodku byto wida¢ gwiazde Polarna.

Niestety odczytana z tarczy czy z wyobrazni godzina to nie jest jeszcze wynik.

Identyczny odczyt powtarza si¢, co 23 godziny 1 56 minut (tzw. Doba Gwiazdowa) a nie, co 24
godziny. Musimy uwzgledni¢ pore roku

Teraz masz dwie mozliwosci:

1) Przeprowadzi¢ w pamigci nastepujgce obliczenia:
Czas T =55.3-2(g+tm) gdzie ,,g” to odczytana godzina (wraz z utamkiem),
,»m”’ to numer miesigca, rowniez moze by¢ okreslony z utamkiem np. 15 kwietnia to
bedzie m = 4.5

Zatem jesli 15 kwietnia wskazdéwka pokazywata godzing 11 to
T=55.3-2:(11+4.5) =553 -2-15.5=553-31 =243

Jesli wynik jest wigkszy niz liczba godzin w dobie to odejmujemy 24
T =24.3 - 24 = 0.3 czyli mamy okoto 20 minut po poinocy!
(UWAGA! Dla czasu zimowego odja¢ jeszcze jedng godzine



2) Jesli nie masz gtowy do obliczen pamigciowych to wydrukuj Nokturnat, czyli przyrzad
do odczytywania godzin. Na wypadek nagtej potrzeby no$ zawsze przy sobie!

Tarcze obré¢ tak, aby na dole znalazla si¢ aktualna data. Kosmiczna wskazdéwka pokaze Ci
aktualny czas.
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Pytania:
Czy udato Ci si¢ zmierzy¢ czas przy pomocCy kosmicznego zegara?

Jaka byta roznica pomigdzy twoim pomiarem a czasem wskazanym przez zegarki?



PROSTE OBSERWACJE NIEBA

Temat: Test wzroku ..

Oko astronoma to podstawowy instrument optyczny do badania kosmosu. Czy masz naprawe
sokoli wzrok? Aby to sprawdzi¢ proponuj¢ parg prostych testow obserwacyjnych.

1) Ostro$¢ widzenia:

Gotym okiem popatrz uwaznie na gwiazde na ztamaniu dyszla Wielkiego Wozu. Ile gwiazd
widzisz?

Jesli dwie to OK, jesli jedng to idZ do okulisty!

Uwaga: wazne by wykona¢ prawdziwe obserwacje. Jesli wiesz, ze tam sg dwie gwiazdy (Mizar
i Alkor) to i tak sprawdz co widzisz. To test na wzrok a nie na pamig¢.



2) Widzenie stabych obiektow

Odszukaj na niebie gwiazdozbior Lwa i policz, ile gwiazd widzisz na obszarze
charakterystycznego trapezu, wliczajac 4 gwiazdy stanowigce wierzchotki trapezu

Zasigeg widzenia w wielko$ciach gwiazdowych znajdziesz w tabeli:

Liczba |1 |2 |3 |4 (5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16
gwiazd
Zasieg |1. |2. [2. |2. 3. [4. |4 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |6 |6.
wzrok |4 |1 |2 |6 |3 (4 |8 |4 |4 |5 |5 |6 |7 |9 |1 |2
u

Jesli przy dobrej pogodzie, twdj wynik to mniej niz 6 gwiazd, idz do okulisty!




3) Widzenie barwne

Na wieczornym niebie odszukaj najjasniejsze gwiazdy w konstelacjach: Wolarza (Arktur),
Panny (Spika) i Lwa (Regulus) i postaraj si¢ okresli¢ ich kolor i zauwazy¢ rdéznice zabarwienia.

Jesli wedlug ciebie Arktur jest czerwonawy a pozostate gwiazd maja podobng biato-niebieska
barwg to masz dobry wzrok. Jesli ocenite$ inaczej to idz do okulisty!



4) Spostrzegawczo$¢

Ponizsze zdjecia wykonano w odstepie 10 lat. W polu widzenia znajduje si¢ Gwiazda Barnarda,
czyli gwiazda o wyjatkowo duzym ruch wlasnym. W czasie pomiedzy fotografiami gwiazda
zdazyta si¢ do$¢ wyraznie przemiescic na tle pozostatych gwiazd. Czy mozesz wskaza¢, ktory
z obiektow to Gwiazda Barnarda?

Znalazle$§?

Jesli nie to nie wiem czy tu pomoze okulista ....



PROSTE OBSERWACJE NIEBA

Temat: Wyznaczamy dtugos¢ geograficzna

Gdzie ja wlasciwie jestem? Wiemy juz, ze precyzyjna odpowiedz na to pytanie sprowadza si¢
do wyznaczenia wspoOhrzednych geograficznych, ktére precyzyjnie okre$laja potozenie
obserwatora na kuli ziemskiej. Umiemy juz wyznaczy¢ warto$¢ szerokosci geograficznej kolej
na dhugos¢.

Tym razem zaplanujemy obserwacje dzienne. Dtugo$¢ geograficzng wyznaczymy na podstawie
doktadnego czasu przejscia Slonca przez poludnik niebieski, czyli chwili, kiedy Stonce
znajduje si¢ doktadnie nad kardynalnym punktem ,,S”. Potrzebna pgdzie jak zwykle cierpliwo$¢
1 pogoda oraz doktadny zegarek i kompas.

Ciekawostka: czy wiesz, ze nazwa dlugos¢ i szeroko$¢ wzieta si¢ od ksztattu morza
srédziemnego. Starozytni zeglarze wiedzieli, je jest wigksze w kierunku wschod-zachod
i dlatego nazwali ten wymiar dtugo$cia. Krotszy wymiar péinoc-potudnie nazwali szerokoscia
i tak juz zostato.

THE MEDITERRANEAN SEA DIVIDED INTO STERN SEAS. SUBDIVIDES
IN WHICH ARE OBSERVED OBt PROMENTURIES AND.

ITS PRINCIPAL P

Kierunek potudnia wyznaczymy przy pomocy kompasu. Niby to proste, ale diabet jak zwykle
tkwi w szczegotach.

Aby kompas precyzyjnie wskazywal kierunek ziemskiego pola magnetycznego, nie moze go
zakloca¢ obecno$¢ elementow metalowych i pol magnetycznych generowanych przez
urzadzenia elektryczne (np. telefon komorkowy w Twojej kieszeni). Sprawdz poprzez
obracanie kompasu oraz przesuwanie czy igla utrzymuje ten sam kierunek.



Kompas wskazuje kierunek na biegun magnetyczny a nie na biegun geograficzny. Scisle
mowigc pdinocna strzatka kompasu (zwykle czerwona) wskazuje potudniowy biegun
magnetyczny Ziemi, lezacy geograficznie na poétkuli poéinocnej. Gdyby poludniowy biegun
magnetyczny lezal dokladnie na pétnocnym biegunie geograficznym sprawa bytaby prosta.
Niestety biegun magnetyczny nie dos$¢, ze jest nieco przesunigty to jeszcze porusza si¢
zmieniajgc  swoje  potozenie. (https://directory.eoportal.org/web/eoportal/satellite-
missions/m/magnetic-north-pole )

Zobacz tez animacje:
https://directory.eoportal.org/documents/163813/4225888/Polar Wander.qif

Konieczna poprawka na wskazania kompasu nazywa si¢ deklinacja magnetyczna.

Deklinacja magnetyczna to kat pomigdzy rzeczywistym kierunkiem N na wskazaniami
kompasu magnetycznego. Deklinacja jest zmienna w czasie. Jej warto$¢ podajg mapy
nawigacyjne. Wartos$¢ deklinacji jest dodatnia lub ujemna.

* Dodatnia (E) jest wtedy, gdy potudnik magnetyczny jest odchylony od potudnika
rzeczywistego w prawo, na wschod.

* Ujemna (W) warto$¢ deklinacji jest wtedy, gdy potudnik magnetyczny jest odchylony
od potudnika rzeczywistego w lewo, na zachdd.

Warto$¢ dla Polski mozesz sprawdzi¢ na mapce: https://www.magnetic-declination.com



https://directory.eoportal.org/web/eoportal/satellite-missions/m/magnetic-north-pole
https://directory.eoportal.org/web/eoportal/satellite-missions/m/magnetic-north-pole
https://directory.eoportal.org/documents/163813/4225888/Polar_Wander.gif
https://www.magnetic-declination.com/

Obserwacje beda polega¢ na wyznaczeniu doktadnej godziny, gdy cien pionowych
przedmiotoéw uktada si¢ wzdhuz rzeczywistej linii potudnie-pétnoc (S-N)..

Na ziemi narysuj lini¢ (S-N) uwzgledniajac poprawke na deklinacje magnetyczng. Jesli twdj
kompas nie ma odpowiedniej podziatki to potrzebne 6-cio stopniowe odchylenie wyznacz
katomierzem. tak, by cien wybranego przedmiotu (np. gnomona) pokryt si¢ z linig.

Wyznacz wedtug doktadnego zegarka o ktdrej godzinie cien gnomona pokryje si¢ z linig. Nie
bedzie to godzina 12:00 czasu letniego!

Late zegarki w naszej trefiec czasowej zsynchronizowane sg czasem potudnika 30°E i im dalej
od tego potudnika si¢ znajdziemy, tym wicksze bedzie odstepstwo od godziny 12:00. Réznica
czasu ro$nie bowiem o 4 minuty na kazdy jeden stopien roznicy dlugosci geograficznej. Gdy
obowigzuje czas zimowy zegary sg synchronizowane z potudnikiem 15°E

I jeszcze ostatnia poprawka. Ot6z nasze Slonce przemieszcza si¢ pO niebie nieregularnie.
Dlatego o godzinie 12:00 czasu urzedowego na potudniku naszej strefy nie goruje wcale
prawdziwe stonce lecz tak zwane ,,Stonce §rednie” czyli umowny punkt niewidoczny na niebie.
Odchylenie Stonca prawdziwego od $redniego nazywa si¢ ,,rOwnanie czasu” a jego warto$¢
mozna odczyta¢ na poziomej osi wykresu.



R ~77 -7 58 7 B +77"" 457 R
@ ] T 01 I TN TR I} : i BN B Tl ok | S R ML T 3. ko L ®
Z«1 0201y, 7o)
[ =
uE- g & 7 57
+20°— A N : —p :
= s 8 P . i
= I 7 -
+75°:_. 5 "_I?@ an % e 20 —
" © Y % g
- 2;0 oS- 8 g B, 24 20 .
- A 0I ':Od 5 "é\ J o
+/0°—-9 o £ S o
Fe 8o i .
Bp II@ ”'J | 7 é‘% \/ i
sl 2 & o w N daze
R 174 \ :
;g 1L ‘9% 5
i / R -
% ° it n- f°
§ B Wi
T T =18 A
® —
o - P S
- |4 / o &
Kl — R rownanie czasu Al
B ( & .
5ol 12 T, lokalny czas prawdzwy sloneczny . 5o
- | T, lokalny czas redri s o
B 5, 10KAINY CZaS STed SIoneczny
= i i grUdeEff 0 Gy b
o | e O A S (R 1‘?{ 1 L I'Zg | byl BN B e
R ._,5”? _/ﬂm _J/ﬂ : 7 : +57 _,.]0//7 ,._/J-m R )
. "R rdéwnanie czasu 3

Jak wida¢ 1 czerwca rownanie czasu R wynosi +2minuty. A jesli obserwacje przeprowadzisz
18 czerwca to poprawka ta bedzie wynosi¢ 0. Podobnie postgpil Robinson Cruzoe, ktory nie
dysponujac wykresem rownania czasu odczekat z pomiarami do 24 grudnia, gdyz pamigtat, ze
w Wigilie réwnieZ rdwnanie czasu wynosi 0.

Zatem je$ wyznaczony czas przej$cia Stonca przez potudnik wynosi T, to dtugos¢ geograficzna
miejsca obserwacji A= 30 + (R +T-12h 00m)/4

Na przyktad: jesli wyznaczymy, ze T = 12h 30m dnia 1 czerwca to R = 2min
aA =30 - (2m+12h 30m -12h 00m)/4= 30 - 32m/4 = 30-8 = 22

Wyrazenie w nawiasie jest roznicg czasow i powinno by¢ obliczone w minutach. Dzielenie
przez 4 stopnie na minut¢ zamienia jednostke, wiec uzyskany wynik podany jest w stopniach.



PROSTE OBSERWACJE NIEBA

Temat 7: Wyznaczamy szerokos$¢ geograficzna

Gdzie ja wlasciwie jestem? Precyzyjna odpowiedz na to pytanie sprowadza si¢ do wyznaczenia
wspotrzednych geograficznych, ktére precyzyjnie okreslaja potozenie obserwatora na kuli
ziemskiej. Zaczynamy od szerokosci geograficznej. W tym celu nalezy zbudowaé przyrzad
pozwalajacy zmierzy¢ wysokos$¢ poétnocnego bieguna nieba nad astronomicznym horyzontem.

Problem w tym, Ze ani bieguna niebieskiego, ani horyzontu astronomicznego nie widac.

Horyzont to z definicji plaszczyzna prostopadia do pionu a ten mozemy sobie zbudowa¢ na
przyktad za pomocg ci¢zarka na sznurku.

Wszyscy mito$nicy astronomii wiedza, ze w poblizu bieguna na niebie §wieci gwiazda Polarna,
lecz nie wielu pamigta, ze jej odlegtos¢ od bieguna jest pottorej razy wigksza niz rozmiar tarczy
ksigzycowej. Zatem wyznaczajac jej wysoko$¢ popehilibySmy blad siggajacy % stopnia czyli
okoto 84km.

Mozna jednak postuzy¢ si¢ starg zeglarska reguta, ktéra mowi:
“wysokos¢ Polarnej z Kohabem mierz w poziomie, a azymut na sztorc czyli w pionie”

W sentencji tej chodzi o gwiazd¢ Kohab z Matego Wozu. Jak wida¢ na mapie, Biegun nieba
(przecigcia niebieskich linii) lezy pomigdzy Polarng a Kohabem. Jesli zatem pomiar wysokos$ci
przeprowadzi¢ o takiej godzinie, ze Kohab lezy na tej samej wysokosci co Polarna to rowniez
niewidoczny biegu niebieski ma te samg wysoko$¢. Obecnie wypada to tuz po zmierzchu.

Druga czg$¢ mowi o wyznaczaniu kierunku péinocy. Jak wida¢ gdy po 6 godzinach niebo
obroci si¢ 0 90° Polarna, Biegun i Kohab bedg tworzy¢ linie pionowa.



Trzeba teraz zbudowac przyrzad do pomiaru wysokos$ci. Potrzebna bedzie prosta listewka i
metalowe podktadki. W listewce nalezy zrobi¢ nacigcia i weisng¢ lub delikatnie wbi¢ podktadki
tak jak na zdjeciu.

Nie wbijaj podktadek przy samym koncu, bo listewka peknie. Podktadka od strony oka powinna
by¢ oddalona o okoto 20 ¢cm czyli na odleglo$¢ dobrego widzenia.

Do listewki pinezkami przytwierdzamy katomierz, tak by jego podstawa byla rownolegta do
brzegu listwy. Mozna to zrobi¢ przy pomocy kleju lub pinesek, ale tak by sznurek z ci¢zarkiem
(czy tak zwany pion) mogtly si¢ swobodnie dyndac.

Sznurek oczywiscie powinien by¢ zamocowany pinezka, wbitg tam, gdzie zwykle ustawia si¢
wierzchotek kata.



W nocy, gdy Kohab i Polarna bedg na jednakowej wysokos$ci, wyceluj przeziernice tak,
gwiazda polana byta widoczna poprzez obie podktadki. Poczekaj az pion przestanie si¢ kiwaé
gdy jeste$ pewien, ze gwiazda jest na $srodku przycisnij sznurek palcem do skali i odczytaj
wynik. Mozesz tez poprosi¢ drugg osobe o odczytanie wyniku wtedy, gdy Ty naprowadzisz
przeziernicg¢ na cel.

I jeszcze jedno: zmierzony wynik to kat pomiedzy kierunkiem na biegun a pionem a nam
potrzeba kata pomiedzy kierunkiem na biegun a poziomem.

Na szczecie pion i poziom sg do siebie prostopadte, wigc
Szerokos¢ geograficzna: ¢ = 90° - h gdzie h wynik pomiaru.

Jesli wybierzesz si¢ w podroz nad morze to powtorz tam pomiar. Rdéznica w poréwnaniu z
szeroko$cig geograficzng Niepotomic bedzie wyrazna. Pamigtajac, ze przesuwajac si¢ wzdtuz
poludnika ziemskiego o 111.2 km zmieniamy szerokos¢ geograficzng o 1° mozesz pomnozy¢
roznicg przez 111.2 1 obliczy¢ przebyty dystans.



Nieco powazniejsze ¢wiczenia:

TEMAT: Gnomon
POJECIA: wspotrzedne niebieskie, rownanie czasu, ruch dobowy i roczny Stonca.
POMOCE: gnomon

ZADANIE: Przeprowadzi¢ obserwacje ruchu Stonca po sferze niebieskiej. Wyznaczy¢:
kierunek potudniowy, dtugosc¢ i szeroko$¢ geograficzng miejsca obserwacji.

WSKAZOWKI: Gnomon to pionowy pret rzucajacy cien na prostopadta do niego
plaszczyzng podstawy. Dtugos$¢ i potozenie cienia zmienia si¢ wraz z dobowym ruchem Stonca
po niebie. Obserwacje trwaja kilka godzin. Jeszcze bardziej zmudne sg obserwacje rocznego
ruchu Stonca.

, . lato

Gnomon

Pewna modyfikacja gnomona jest zegar stoneczny. Mozna nachyli¢ gnomon tak, by byt
rownolegly do osi obrotu Ziemi, a tarcze zegara umiesci¢ w ptaszczyznie prostopadtej do preta.
Taki zegar, w zalezno$ci od pory roku, bedzie oswietlony od gory lub od dotu.

PRZEBIEG CWICZENIA:

A) Gnomon: wyznaczenie potudnika miejscowego 1 deklinacji Stonca.

e Ustawi¢ gnomon i narysowa¢ wokoét niego kilka koncentrycznych okregow o statej
réznicy promieni.

e W pogodny dzien zaznaczy¢ polozenie konca cienia w chwili gdy lezy na narysowanych
okregach (2 punkty na kazdym okreggu).

e Do zaznaczonych punktéw dopasowac parabolg. O$ symetrii paraboli wyznacza kierunek
potnoc-potudnie.

e Wierzchotek paraboli odpowiada minimalnej dtugosci cienia. Znajac jego dtugos¢ oraz
deklinacje Stonca danego dnia mozna obliczy¢ wlasng szeroko$¢ geograficzna.

B) Gnomon: tempo ruchu Stonca, dtugos$¢ geograficzna

e Ustawi¢ gnomon i zaznaczy¢ kierunek poétnoc-potudnie.

e W sloneczny dzien zaznaczy¢ potozenie cienia w regularnych odstepach czasu (np. co
godzing).

e Zmierzy¢ katy o jakie przesuwa si¢ cien Stonca w zaleznosci od pory dnia.

e Wyznaczy¢ moment, kiedy cien gnomonu pokrywa si¢ z linig pétnoc-potudnie.

e Znajac doktadny czas przejscia Stonca przez potudnik, oraz warto$¢ rownania czasu
obliczy¢ dtugo$¢ geograficzng miejsca obserwacji.



C) Zegar stoneczny:

e Ustawi¢ gnomon rownolegle do osi obrotu Ziemi. Na ptaszczyznie prostopadtej do preta
narysowac podziatke zegara ze znakami godzin umieszczonymi co 15°.

e Sprawdzi¢ ,,chdd” zegara slonecznego.

D) Obserwacje catoroczne:

e Ustawi¢ gnomon tak by pozostat stabilny w calym czasie trwania obserwacji.

e W kazdy pogodny dzien zaznaczy¢ polozenie konca cienia gnomonu w potudnie czasu
srodkowoeuropejskiego (czyli o 13 gdy obowigzuje czas letni).

e Zaznaczone punkty utworza tzw. analemme (patrz zdjecie). Na jej podstawie wyznacz
wlasny wykres rOwnania czasu oraz wykres rocznych zmian deklinacji Stonca

DANE:
Z wykresu mozna odczyta¢ warto$¢ deklinacji Stonca i rOwnania czasu na dany dzien.
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OPRACOWANIE WYNIKOW: Raport z obserwacji powinien zawieraé: opis przeprowadzonych
obserwacji i oszacowanie doktadnos$ci pomiaréw. Opisaé potozenie linii pétnoc-potudnie w
odniesieniu do réznych obiektéw na widnokregu (wierze, budynki, drzewa itp.).



TEMAT: Przygotowanie lunety do obserwacji.

POJECIA: montaz azymutalny i paralaktyczny, wspotrzedne niebieskie.

POMOCE: luneta, okular z krzyzem nitek, Mapa Obrotowa Nieba, latarka z filtrami.

ZADANIE: przygotowac lunete do obserwacji.

WSKAZOWKI: Poprawne ustawienie lunety to podstawa udanych obserwacji. Schemat
postepowania opisany w przebiegu ¢éwiczenia uwzglednia typowe czynnosci wstepne.
Pamietac nalezy ze sprawne postugiwanie sie lunetg jest efektem czestych obserwaciji.

PRZEBIEG CWICZENIA:

Wybra¢ dogodne miejsce do obserwacji (ptaski teren, z dala od $wiatet, z dobrag
widocznoscig horyzontu, z dostepem do pradu itp.)

Rozstawié statyw lunety. Przy pomocy poziomicy wyregulowac go tak, by stat pionowo.
(Najlepiej nie zmieniac¢ wysokosci jednej z ndg statywu, wtedy szybciej uzyskamy wtasciwy
efekt a luneta bedzie sie znajdowac na wtasciwej wysokosci)

Umocowac gtowice na statywie, a nastepnie umocowac lunete i przeciwwagi.
Przesuwajgc odpowiednio przeciwwagi wywazy¢ lunete, Aby wywazy¢ niektére lunety
w deklinacji, gdy nie ma przeciwwag, przesuwamy catg lunete na listwie mocujacej. (Po
zmianie konfiguracji sprzetu np. po zamianie okularu na aparat fotograficzny wywazenie
trzeba poprawié)

Zdjac ostony z obiektywu, okularéw itp.

Jesli dysponujemy lunetg o montazu paralaktycznym nalezy ustawi¢ o$ biegunowa
ustawi¢ rownolegle do osi swiata

Ustawic¢ na skali gtowicy wiasciwg szerokos¢ geograficzng

Obracajac gtowicg lunety w azymucie (a jesli to niemozliwe catym statywem) wycelowac
0$ biegunowa w strone Gwiazdy Polarnej

Przez okular z krzyzem nitek obserwowac¢ gwiazde pofozong w poblizu réwnika
i jednoczesnie w poblizu potudnika niebieskiego. Jesli gwiazda dryfuje na pétnoc to znaczy,
ze oS jest wycelowana na zachdd od bieguna. Nalezy obrdci¢ gtowice lunety (a gdy to
niemozliwe to caty statyw) w azymucie w kierunku wschodnim i ponownie sprawdzi¢
kierunek dryfowania gwiazdy. Przy dryfie na potudnie obracamy gtowice na zachéd.
Dobdr wtasciwej szerokosci geograficznej sprawdzamy obserwujac gwiazde potozong przy
rowniku w kierunku wschodnim. Jesli gwiazda dryfuje na potnoc o$ biegunowg lunety
nalezy pochyli¢ w dot.

Jesli budowa teleskopu na to pozwala, wyregulowaé tempo prowadzenia teleskopu
obserwujgc gwiazdy w poblizu potudnika

Jesli luneta ma ograniczony zakres ruchéw drobnych nalezy przed obserwacjami ustawi¢
pokretta na srodek tego zakresu. W lunetach bez automatycznego prowadzenia pokretto
ruchu w kacie godzinnym ustawic tak by jak najdtuzej moc Sledzi¢ obiekt

Jedli luneta jest wyposazona w pomocniczg lunetke celowniczg sprawdzi¢ i wyregulowad
rownolegtosé ich osi optycznych obserwujgc jasng gwiazde lub jakis charakterystyczny,
odlegty obiekt.

Krzyz nitek ustawic tak, by jedno z ramion byto réwnolegte do rownika niebieskiego mozna
to zrobi¢ obracajac odpowiednio okular z krzyzem by dryfujgca w polu widzenia gwiazda
(przy wytaczonym prowadzeniu) poruszata sie réwnolegle do ramienia krzyza.



o Woyskalowa¢ pokretta ruchéw drobnych tak by wiedzie¢ o jaki kat i w ktérg strone
przesunie sie obserwowana gwiazda po jednym obrocie pokretta. Jesli luneta nie ma
mechanicznego prowadzenia obliczy¢ co ile sekund obréci¢ pokrettem kata godzinnego
tak by sledzi¢ obserwowany obiekt.

e Jesli luneta ma nastawng skale rektascensji wycelowaé jg w jasng gwiazde o znanych
wspotrzednych i wyregulowac skale. W przypadku przeciwnym, do celowania w obiekty
niewidoczne mozemy sie postuzy¢ metodg rdéznicowa. (Celujemy w jasng gwiazde
o znanych wspétrzednych, obliczamy réznice wspdétrzednych tej gwiazdy i naszego obiektu
i przesuwamy lunete o wyliczone poprawki)

e Po wycelowaniu we wtasciwy obiekt sprawdzi¢ jak dtugo moina go obserwowac bez
obawy zawadzenia lunety o statyw itp.

e Jeslimamy do dyspozycji rewolwer okularowy ustawié¢ go tak by obserwacje byty wygodne.

OPRACOWANIE WYNIKOW: Sprawdzeniem wynikow przygotowania do obserwacji jest
satysfakcja z wlasciwego dzialania teleskopu w trakcie pracy.



TEMAT: Wyznaczanie srednicy pola widzenia lunety.

POJECIA: ruch dzienny sfery niebieskiej, odlegtosci katowe na niebie, pole widzenia
lunety.
POMOCE: luneta, okulary z krzyzami nitek, Mapa Obrotowa Nieba, katalog gwiazd,

stoper, latarka z filtrami

ZADANIE: wyznaczyé srednice pola widzenia lunety wyposazonej w okulary o réznych
ogniskowych.

WSKAZOWKI: Katowe rozmiary pola widzenia mozna wyznaczy¢ mierzac czas przejicia
gwiazdy przez pole widzenia. Instrument wycelowac¢ tak by niewidoczna na poczatku gwiazda
poruszajgca sie swym ruchem dziennym weszta w pole widzenia lunety. Luneta w tym czasie
ma by¢ oczywiscie nieruchoma atrasa gwiazdy powinna pokrywac sie ze $rednicg pola
widzenia lunety. Deklinacje lunety dobra¢ obserwujgc kilka prébnych przejs¢ i wprowadzajac
odpowiednie korekty w ustawienie lunety. Najszybciej przez pole widzenia przejdg gwiazdy
lezgce w poblizu réwnika niebieskiego.

PRZEBIEG CWICZENIA:

e Whybraé i zidentyfikowaé jasng gwiazde, niezbyt odlegta od réwnika niebieskiego.
Z katalogu odczytac jej deklinacje.

e Obracajagc okularem ustawi¢ go w takim potozeniu, aby jedna z nitek krzyza byta
rownolegta do kierunku ruchu dziennego gwiazdy.

e Za pomocg stopera zmierzyé czas przejscia gwiazdy przez pole widzenia lunety . W czasie
pomiaru kontrolowa¢ czy gwiazda przesuwa sie po nitce krzyza.

e Korzystajac ze wzoru:  F["] =15 -t[s] -cos(d) wyliczy¢  $rednice  pola  widzenia
instrumentu.

e Przeprowadzié dyskusje uzyskanych wynikéw

OPRACOWANIE WYNIKOW: Sprawozdanie powinno zawiera¢ date, czas i miejsce obserwacji,
informacje o instrumencie, opis warunkéw atmosferycznych, wyznaczone S$rednice pola
widzenia lunety dla réznych badanych okularéw, oraz dyskusje btedow.



TEMAT: Wyznaczanie zasiegu lunety.

POJECIA: wielkos$ci gwiazdowe, podstawowe charakterystyki teleskopow.

POMOCE: luneta z okularami o roznych ogniskowych., Mapa Obrotowa Nieba, katalog
gwiazd, atlas nieba, przybory kreslarskie, kalka techniczna.

ZADANIE: Wyznaczy¢ zasieg lunety przy zastosowaniu réznych okularow.

WSKAZOWKI: Do obserwacji nalezy wybra¢ taki rejon nieba by w polu widzenia lunety
jednoczesnie znalazlo si¢ wiele gwiazd o r6znej (i znanej nam z katalogéw) jasnosci. Dobrze
do tego nadaja si¢ gromady otwarte i Potnocny Cigg Biegunowy. Nastepnie sprawdzamy, ktore
z gwiazd zaznaczonych na mapie tego rejonu wida¢ w lunecie. Bardziej doswiadczony
obserwator moze najpierw narysowac¢ widziany uktad gwiazd i dopiero pdzniej porownaé go
z atlasem. Unika si¢ w ten sposob btedow zwigzanych z autosugestia.

Podobng procedure stosuje sie takze przy ocenie warunkow pogodowych lecz wtedy
najstabszych gwiazd szukamy okiem nieuzbrojonym w jednym z tzw. rejondw kontrolnych.
(Patrz instrukcja pt. ” Ocena warunkéw obserwacji” )

PRZEBIEG CWICZENIA:

e Korzystajgc z atlasu nieba wykona¢ mapke wybranego fragmentu sfery niebieskiej
(np. Plejad, Praesepe, P6tnocnego Ciggu Biegunowego).

e Przy pomocy Mapki Obrotowej sprawdzi¢ czy bedzie on widoczny danej nocy

e Poréwnac obraz widziany w lunecie z rysunkiem na mapce. Zidentyfikowac i zaznaczy¢ na
mapce wszystkie jasne gwiazdy i wokdt nich odszukac¢ charakterystyczne konfiguracje
stabych gwiazd, az do najstabszych widocznych w danym momencie.

¢ Na podstawie przeprowadzonej obserwacji okresli¢ zasieg lunety.

e Woyznaczanie zasiegu powtorzy¢ dla innego okularu.

e Wyliczy¢ teoretyczny zasieg instrumentu, korzystajgc ze wzoru:

m=2.1+5logD gdzie D - Srednica obiektywu lunety [mm]

e Pordwnadi przedyskutowac uzyskane wyniki.

OPRACOWANIE WYNIKOW: Sprawozdanie powinno zawiera¢é wyznaczony zasieg lunety,
date, czas i1 miejsce obserwacji, informacje o instrumencie, szczegdtowy opis warunkoéw
atmosferycznych i o§wietleniowych (jasno$¢ tta nieba, widocznos$¢ i faza Ksigzyca, itd.)



DANE:
Potocny Ciag Biegunowy:

Nr. |Jasn. | Typ
1 2™1 |BS8
2 4.4 G5
3 4.44 | AO
4 5.34 |F2
5 5.38 |A0
6 5.39 |B3
7 5.55 |[A2

26

“19

17

8 5.62 |FO
9 5.64 |A3
10 (5.69 |AO
11 [5.73 |GO
12 |5.84 |F5
13 |5.86 |A3
14 |5.92 |A2
15 |5.99 |A0

‘23

‘28

*20

‘32

29

16 |6.02 |A2
17 |6.13 |AO
18 (6.15 |A2
19 (6.16 |A2
20 |6.17 |AO
21 |6.2 B9
22 |6.26 |AO
23 |6.26 |FO




24 |6.28 |FO
25 (633 |F2
26 (634 (A2
27 |6.38 |F5
28 |6.39 |AO
29 1639 |A2
30 |6.4 F8
31 |6.48 |[A2
32 |[6.53 |F2
33 |[6.54 (A5
34 16,55 |AO




TEMAT: Skale wspotrzednych astronomicznych

POJECIA: montaz paralaktyczny, rektascensja (o), deklinacja (8), kat godzinny (t), czas
gwiazdowy (T")
POMOCE: luneta, okular z krzyzem nitek, katalog lub atlas gwiazd ze wspdtrzednymi

astronomicznymi, latarka z filtrami, ew. zegarek

ZADANIE: odnalez¢é na niebie obiekty o zadanych wspéfrzednych

WSKAZOWKI: Aby utatwié sobie odnalezienie obiektéw, ktérych nie widaé gotym okiem lub w
lunecie celowniczej mozna postuzy¢ sie skalami wspotrzednych astronomicznych jakie posiadajg
montaze lunet w uktadzie paralaktycznym. Nawet, jesli montaz nie jest idealnie ustawiony
wzgledem stron $wiata to postugujgc sie metodg réznicowg mozna tatwo odnalezé poszukiwany
obiekt celujgc najpierw w strone jasnej gwiazdy o danych wspdtrzednych a nastepnie przesuwajac
lunete o tyle, ile wynosi réznica wspotrzednych obiektu i gwiazdy obliczona wczesniej na podstawie
danych katalogowych. Przed przystgpieniem do obserwacji wynotowa¢ z atlasu lub katalogu
rektascensje i deklinacje poszukiwanego obiektu (a0, 0o) oraz rektascensje i deklinacje jasnej
gwiazdy (o, 6+) lezgcej w poblizu.

PRZEBIEG CWICZENIA:

e Przygotowac lunete do obserwacji.

e Skontrolowac poprawnos$é ustawienia lunety wzgledem stron $wiata, ustawienie montazu w
pionie, szerokos¢ geograficzng, na jakg nastawiono o$ montazu.

e Zbadac rodzaj skal wspotrzednych, w jaki wyposazona jest luneta

e Jesli montaz ma takg mozliwos¢ to wtgczyé mechanizm $ledzacy ruch dobowy sfery niebieskiej.

e Jesli luneta nie ma silnika $ledzgcego niebo to operacja przestawiania lunety z gwiazdy na
poszukiwany cel musi odby¢ sie jak najszybciej.

Jesli luneta ma skale deklinacji i nastawng skale rektascens;ji:

e Woycelowac lunete w jasng gwiazde o znanych wspotrzednych lezgcg w poblizu poszukiwanego
obiektu.

e Nastawic skale rektascens;ji tak by wskazywata warto$é rektascensji gwiazdy odczytang z atlasu
lub katalogu.

e Sprawdzi¢ czy skala deklinacji rowniez wskazuje odpowiednig wartos¢. (Jesli réznica deklinacji
odczytanej ze skali i z katalogu nie jest duza mozna nadal korzystac ze skali deklinacji pamietajac
o tym, aby dodac¢ jg do deklinacji poszukiwanego obiektu)

e Przestawic lunete na wspotrzedne poszukiwanego obiektu



Jesli luneta ma skale deklinacji i kagta godzinnego:

Wycelowac¢ lunete w jasng gwiazde o znanych wspoétrzednych lezgcg w poblizu poszukiwanego
obiektu.

Odczytaé ze skali warto$¢ kata godzinnego gwiazdy t+, Obliczy¢ aktualny czas gwiazdowy T* z
wzoru: T' =t + o

Nastawié zegarek na aktualny czas gwiazdowy, Poniewaz doba gwiazdowa jest o zaledwie 4
minuty krétsza od stonecznej, czas wskazywany przez zegarek w ciagu kilku godzin bedzie sie
jedynie nieznacznie réznic od czasu gwiazdowego.

Nastawic¢ lunete na deklinacje obiektu 8o oraz kat godzinny obiektu to obliczony ze wzoru: to=T -
oo (T" odczytad z zegarka)

Inny sposdb (bez zegarka):

Obliczy¢ réznice rektascensji gwiazdy i obiektu (a+-oo)

Wycelowac lunete w jasng gwiazde o znanych wspoétrzednych lezgcg w poblizu poszukiwanego
obiektu.

Odczytac ze skali wartos¢ kata godzinnego gwiazdy tx

Obliczy¢ kat godzinny obiektu to = t++ (a+-0o0). We wzorze uwzgledniono fakt, ze rektascensje i
kat godzinny mierzy sie w tych samych jednostkach lecz na pétkuli pétnocnej tat godzinny
narasta w strone zachodu (od potudnika niebieskiego) a rektascensja w strone wschodu (od
Punktu Barana).

DANE:

Jasne gwiazdy oL Ox: Obiekty olo do

Vega (o Lyr) 18h37m 38°45’ Albireo 19h31m 27°57’
€ Lyr 18h44m 39°39’
M 13 16h42m 36°28’
M 57 18h54m 33°01’

Navi (y Cas) 00h57m 60°43’ M31 00h42ms 41°16’
hiy Per 02h21m 57°09’
M103 01h33m 60°39’
M52 23h25m 61°36’

Aldebaran (aTau) 4h35m 16°31’ M45 03h46m 24°11’
M42 05h35m -5024

M1 05h34m 22°02



Regulus (aLeo)

Alkaid (nUma)

Arcturus (o.Boo)

10h08m

13h50m

14h16m

11°58’

49°12’

19°11’

M44

Mizar

M51

M101

M3

M53

M5

M49

M87

08h40m
13h42m
13h30m
14h03m
13h42m
13h13m
15h15m
12h30m

12h31m

19°41
54°57’
47°13%
54°21’
28°22
18°11
02°46’
08°00’

12°23%



TEMAT: Zdolnos¢ rozdzielcza lunety

POJECIA: parametry teleskopu, zdolnos¢ rozdzielcza, seeing
POMOCE: luneta, atlas nieba, latarka

WSKAZOWKI: Zdolnoéé rozdzielcza to jeden z najwazniejszych parametréw jakimi opisuje sie
teleskopy. Mozna go obliczy¢ na podstawie wzoru: r ["] = 11/D (gdzie D oznacza Srednice teleskopu
w centymetrach). Formuta ta opisuje idealny instrument.

W praktyce lepiej wyznaczy¢ zdolnos¢ rozdzielcza samemu poprzez obserwacje np.
specjalnych plansz w ciggu dnia. Mozna tez wykorzystaé gwiazdy podwdjne sprawdzajac przy jakiej
separacji sktadnikow obserwator zobaczy tylko pojedynczy obiekt. Nalezy zwréci¢ uwage na
zjawisko seeingu tj. rozmywania punktowych obrazéw gwiazd przez ziemskg atmosfere.

PRZEBIEG CWICZENIA:

e W ciggu dnia ustawi¢ tarcze kalibracyjng w odlegtosci 20 metrow od lunety. Sprawdzi¢, ktére
elementy obrazu pozostajg rozdzielone, a ktére sie zlewajg

e W pogodng noc zaobserwowaé¢ wybrane gwiazdy podwdjne o coraz mniejszej separacji
sktadnikdw. Zanotowac jakie uktady udato sie rozdzieli¢ badanym teleskopem

e Obserwacje powtdrzy¢ dla kilku okularéw

e Poréwnac teoretyczng zdolnosc¢ rozdzielczg z wynikami dziennych i nocnych obserwacji

OPRACOWANIE WYNIKOW: Raport powinien zawieraé opis przeprowadzonych obserwacji,
poréwnanie wynikow uzyskanych réznymi metodami, opis warunkéw atmosferycznych podczas
obserwacji nocnych, dyskusje btedow.

DANE:
Mapa gwiazd okotobiegunowych
. A .
i :::. o, £ . Mata fJf'Edf;-lff'eaEf'fﬁ,
° 0 2 3 s* f e 2 D o
OO SN '



Gwiazdy okofobiegunowe

Numer |Gwiazda [Jasnos$é Kat pozycyjny |Separacja
1 ¢y Dra |4M.0-5M.2 15° 30.6”
2 > 485 6.1-6.2 304 18.3
3 ¢ Cep 4.7-6.5 279 7.3
4 %2948 7.0-8.7 5 2.8
5 22950 6.0-7.2 302 23
6 2185 7.0-8.5 20 1.3
7 2054 5.7-6.9 355 1.2
8 2460 5.2-6.1 65 0.9
9 20 Dra 6.5-7.1 78 0.6
10 0 x52 6.4-7.0 94 0.5
Inne gwiazdy:
Gwiazdy o 6 Mag | Mag? | Mag® | Kat pozycyjny | Separacja Okres
podwdjne: h m °’ | A+B l ” obiegu
lata
{Psc AB 113.7 [ +735 | 4.8 | 5.2 6.2 62 22.7
y Ari AB 1535 (+1918] 3.8 | 3.9 3.9 357 7.5
o Psc AB 2020 | +246 | 39 | 43 5.2 269 1.8 930
vyAnd A-BC | 203.9 [+4220]| 2.0 2.1 4.8 63 9.6
vy And B-C 203.9 [+4220| 45| 4.8 6.0 103 0.4 64
33 Ori AB 531.2 | 4318 | 55 5.8 6.9 28 1.9
A Ori AB 535.1 | 4956 | 3.3 3.5 55 44 4.3
o CMa AB 645.1 |-1643|-1.5| -1.5 8.5 117 6.3 50
aGemAB | 7346 |+3153| 16 | 2.0 2.9 61 4.2 445
o CMi AB 7393|4514 ( 04 | 04 10.8 102 3.5 41
{Cnc AB 812.2 |+1739| 50 | 5.6 6.0 61 0.9 60




LCncAB | 846.7 [+2846| 39| 40 | 6.6 307 30.7
0?UMaAB | 9104 [+6708| 48 | 49 | 7.9 352 3.9 1100
yleoAB [10200[+1950[ 23 | 2.6 | 3.8 125 4.4 620
€UMaAB [1118.2[+3132[ 38| 43 | 48 252 1.8 60

eBooAB |14450[+2704] 20| 23 | 45 344 2.8
nCrBAB [1523.2[+3017[ 5.1 | 56 | 6.1 99 0.5 42
kHer AB [1608.1|+1703[ 48 | 5.1 | 6.2 12 27.3
aScoAB [1629.4|-2626| 1.0 | 1.0 | 5.4 275 2.4 890
AOph [16309] +159 [ 3.6 | 40 | 5.0 32 1.4 130
aHerAB |17146|+1423[ 33| 35 | 54 104 4.6 3600
tOphAB [1803.1| -811 [ 48| 53 | 58 283 1.7 260
700phAB |18055] +230 | 3.8 | 4.0 | 6.0 140 4.7 88
elyrAB [1844.3[+3940( 47 | 50 | 6.1 349 2.5 1200
elyrCc-D [1844.3[+3940| 46 | 5.2 | 55 81 2.4 720
BCygAa-B |1930.7]+2758] 29 | 3.1 | 51 54 33.7
16 Cyg Aa-B [1941.8[+5032[ 53 | 6.0 | 6.2 1333 39.8
5CygAB |19450(+4508| 29 [ 29 | 7.9 233 2.6 780
eDraAB [19482[+7016( 3.9 | 40 | 6.9 20 3.2
T Aqgl 1948.7(+1149| 57 | 61 | 6.9 105 1.4
B CapAa-Ba [2021.0(-1447| 29 | 3.0 | 6.1 267 207
tCygAB [2114.8|+3803| 3.7 | 3.8 | 6.3 277 0.7 50
HWCygAB [2144.1|+2845| 44| 47 | 6.1 311 1.8 790
{Aqr 22288 -001 [ 3.7 ] 44 | 46 179 2.0 760
5CepAC [2229.2[+5825[ 40| 41 | 63 191 421
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