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PIERWSZY KOSMICZNY
SPACER

NAJNOWSZE TECHNOLOGIE

Wyglad nieba zmienia sie w zaleznosci od
miejsca i czasu obserwacji oraz pory roku. Nie
wszystkie konstelacje s3 w danym momencie wi-
doczne, dlatego tez planujac kolejny wyjazd za
miasto, warto wczeéniej starannie sie do niego
przygotowac. Bardzo pomocne bedzie zaznajo-
mienie sie z obstuga komputerowego atlasu nie-
ba (np. TheSkyX, StarryNight czy réwnie efek-
townego, a przy tym darmowego Stellarium).
Sa to wspaniale i pozyteczne narzedzia, ktore
pozwola nam symulowa¢ wyglad nieba z do-
wolnego miejsca na Ziemi i o dowolnej porze.
Mozna tez z nich opcjonalnie drukowaé¢ mapki
wybranych rejonéw nieba, czasem tez duze zbli-
zenie na dany obiekt, ktére pozwoli odnalez¢ go
w mrowiu gwiazd.

Doswiadczony obserwator dosy¢ tatwo od-
najduje wskazany obiekt na niebosklonie. Moze
wiec w ciagu jednej sesji obserwacyjnej skie-

rowac teleskop nawet na kilkadziesiat ciat nie-
bieskich. Poczatkujacy uzytkownicy musza sta-
wiad sobie mniej ambitne cele, cho¢ oczywiscie

z czasem beda nabierali wprawy, stajac sie praw-
dziwymi znawcami nieba. Wspotczesna techno-
logia, w jakiej produkowane sg amatorskie tele-
skopy, pozwala na automatyczne skierowanie
instrumentu na wybrany cel. Zawdzieczamy to

Amatorzy mogg odgrywac w astronomii wielka role. Ich
mate odkrycia nieustannie poszerzajg spektrum badan
nad Wszechswiatem. Na zdjeciu obserwator z Izraela




A Amatorskie obserwatorium, Belfort, Francja

zintegrowanej z przyrzadem optycznym kom-
puterowej bazie danych cial niebieskich oraz
systemowi silnikow w montazu teleskopu. Spe-
cjalny pilot z wyswietlaczem i klawiatury alfa-
numeryczng pozwala wybra¢ planete, gwiazde,
gromade gwiazd oraz galaktyke, a zatwierdzenie
wyboru powoduje automatyczny ruch teleskopu
i ukierunkowanie dokladnie na zadany obiekt.
To bardzo pomocne kiedy chcemy dostrzec moz-
liwie duzo w krotkim czasie (np. na pokazach
nieba w szkole). Jednoczesnie jest to w pewnym
sensie pojscie na skroty, przez co poziom znajo-
mosci nieba nie bedzie sie rozwijat. Dlatego war-
to pamietaé, ze od nas zalezy wybdr drogi - czy
chcemy poddac sie technologii, czy wyjs¢ poza
nia, co uniezalezni nas od jej kapryséw. Osobi-
$cie polecam to drugie, jako rozwigzanie przy-
noszace znacznie wiecej satysfakgji, nie mowigc
o niepodwazalnych walorach edukacyjnych.
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I PIERWSZY KOSMICZNY SPACER

ORGANIZACJA
MIEJSCA OBSERWAC)I

Prowadzenie obserwacji astronomicznych czesto
wymaga wykonywania szkicdw, zapiskéw, siega-
nia do literatury. Doswiadczenie wielu mito$ni-
kéw astronomii wskazuje, ze bardzo rozsadnym
pomystem jest zabieranie ze soba zestawu akce-
soriow, ktdre podniosa wygode przebywania na
stanowisku. Niewielki rozkladany stolik i krze-
setko pomogg utrzymaé¢ w polu widzenia i ta-
twym dostepie okulary, filtry, zeszyt i przybory
do pisania. Jesli uzywamy laptopa, bedzie to tez
stabilne i bezpieczne miejsce na przenosny kom-
puter. Dlugie wpatrywanie sie w okular teleskopu
potrafi zmeczy¢ nawet najbardziej odporne oso-
by. Mate krzesetko z oparciem (czesto stosowa-
ne np. przez wedkarzy) pozwoli na chwile odde-
chu, przejrzenie zabranej na miejsce obserwacji
literatury, zweryfikowanie tego, co przed chwilg
sie spostrzegto z komputerowym atlasem nieba.
Waznym elementem wyposazenia powinna stac¢
sie rowniez latarka czolowa z opcja czerwone-
go, mocno przytlumionego $wiatta. Czerwone
$wiatto pozwala podczas mroku orientowac sie
w najblizszym otoczeniu, odnalez¢ potrzebne
przedmioty, a przy okazji nie traci¢ adaptacji
wzroku do ciemnosci. To bardzo wazne,
gdyz jednym z gléwnych
& s bleddw, jaki

A Obserwacje amatorskie

popetniaja poczatkujacy, jest o$wietlanie miej-
sca obserwacji jaskrawym s$wiattem. Adaptacja
oka trwa czasem kilkanascie minut, co przygoto-
wuje je do rozrozniania delikatnych detali i od-
cieni ciat niebieskich. Jeden jasny btysk latarki
natychmiast likwiduje te zdolno$¢, przez co cykl
adaptacyjny trzeba powtarza¢ od nowa. Jest to
o tyle wazne, Ze czesto nie prowadzimy obser-
wagji sami, a w wiekszej grupie. Nalezy wiec sza-
nowac pobliskiego kolege obserwatora i nie czy-
ni¢ z niego przypadkowej

ofiary naszych bledow

1 nieostroznosci.




DBAtOSC
O INSTRUMENT OPTYCZNY

Niezmiernie waznym czynnikiem wplywaja-
cym na powodzenie obserwacji jest odpowied-
nie wystudzenie instrumentu optycznego. Trze-
ba pamieta¢, ze teleskop przeniesiony z domu
ma temperature pokojowa, ktéra w zetknieciu
z chlodniejszym powietrzem bedzie powodowa-
fa kurczenie sie elementdw optyki i mechaniki.
Ma to bezposrednie przelozenie na ostros¢ ob-
razéw dawanych przez teleskop. Kurczenie fa-
two zauwazy¢ po wstepnym ustawieniu ostrosci,
a nastepnie spojrzeniu w okular po kilku minu-
tach. Jesli teleskop wciaz stygnie, obraz bedzie
nieostry. Wszystko jest tatwe do korekty, gdy pro-
wadzimy obserwacje wizualne. Jesli jednak foto-
grafujemy niebo, niewystudzony odpowiednio
teleskop popsuje nawet najbardziej efektowne
ujecia. Po przybyciu na miejsce obserwacji warto
najpierw zakodowac sobie wystawienie telesko-
pu i otwarcie jego obiektywu (zdjecie wieczka
z tubusu), aby zaczat stygna¢, a w miedzycza-
sie rozstawia¢ pozostale elementy wyposazenia.
Podczas dluzszych obserwacji, zwlaszcza w wa-
runkach wysokiej wilgotnosci, istnieje duze ry-
zyko, ze elementy optyczne instrumentu pokry-
je rosa. Oczywiscie uniemozliwia to dalsze ob-
serwacje, ale i temu mozna zaradzi¢. Srodkiem

PIERWSZY KOSMICZNY SPACER I

A Spotkanie astronoméw entuzjastéw

v Amatorzy astronomii w Izraelu




A Proste obserwacje astronomiczne mozna prowadzi¢ juz nawet z okna swojego domu

zaradczym moze by¢ zamontowanie na teleskop
specjalnego przedluzenia tubusu, zwanego od-
raszaczem. To on pierwszy pokryje sie wilgocia.
Mozna tez zastosowac specjalne piaskowe grzat-
ki, ktore umieszczone wokot obiektywu i podla-
czone do akumulatora, delikatnie ogrzewaja jego
okolice, uniemozliwiajac osadzanie sie rosy. Nie-
ktorzy obserwatorzy stosuja takze zwykte suszar-
ki do wloséw, dzieki ktorym mozna szybko odpa-
rowad niechciana wilgo¢. Kategorycznie nie wol-
no wyciera¢ wilgoci bezposrednio z elementéw
optycznych teleskopu! I nie jest istotne, ze uzy-
jemy miekkiego materiatu czy specjalnego papie-
ru do czyszczenia szkietl. Kazdy kontakt fizyczny
miedzy optyka i materialem czyszczacym moze
spowodowac zarysowania i nieodwracalne znisz-
czenie delikatnych powtok antyrefleksyjnych.

MIE)JSCE OBSERWAC]I

Przed wyjazdem obserwacyjnym w nieznany te-
ren warto upewnic sie, czy nie jest on czyjas wila-
snoscia. Kultura osobista i poszanowanie wlasno-
$ci prywatnej nakazuja, zeby sprobowa¢ skon-
taktowa¢ sie z wiascicielem i zapyta¢ o zgode.
Problem dotyczy zwlaszcza milo$nikéw astrono-
mii, ktorzy obserwuja zjawiska zakryciowe, takie
jak zakrycia gwiazd przez Ksiezyc czy zakrycia
planetoidalne. Zmuszaja one do poszukiwania
stanowisk bazowych w przewidywanym srodku

pasa zakryciowego i na jego skraju. Niejednokrot-
nie wypadaja wiec w szczerym polu lub na czyjejs
posesji. Na szczedcie efemerydy takich zjawisk
podawane sa z odpowiednim wyprzedzeniem,
co pozwala osobie koordynujacej ekspedycje na
skontaktowanie sie z zainteresowanym i uzyska-
nie pozwolenia. Ma to najczesciej pozytywny sku-
tek, bo ludzie chetnie udostepniaja swoj teren dla
dziatalnosci pasjonatdw, nierzadko podejmuja
ich cieptym positkiem, a czasem sami zaczyna-
ja sie interesowa¢ astronomia. Trudno o bardziej
wymierny efekt popularyzacji tej nauki.

UBIOR

Obserwacje astronomiczne wigza sie z prze-
bywaniem przez dluzszy czas poza domem,
w otwartym terenie, czesto w temperaturze
znacznie nizszej od tej dajacej termiczny kom-
fort. Nalezy zatem starannie dobra¢ obserwacyj-
na garderobe - odpowiednio do pory roku. O ile
latem wystarczy nam zwykty $piwér, ktorym na-
kryjemy sie tuz nad ranem, o tyle zimg puchowa
kurtka, czapka, szalik i ciepte rekawice staja sie
absolutnie niezbedne. Kazde zaniedbanie w tej
kwestii bedzie skutkowato nie tylko watpliwa
przyjemnoscia z prowadzonych obserwagji, ale
moze powaznie odbic sie na zdrowiu. Wazne jest
takze zabranie ze soba prowiantu i goracego na-
poju w termosie.
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ODLEGLOSCI NA NIEBIE

Do pomiaréw odleglosci w terenie uzywamy jed-
nostek bedacych pochodnymi metra. Stosujemy
wiec milimetry, centymetry, metry i kilometry.
W zupelnosci wystarcza to do okreslania dystan-
su pomiedzy elementami, np. na ptytkach dru-
kowanych, na potce z ksigzkami, budynkami,
miastami czy tez w skali kontynentow. W mi-
kroswiecie stosuje sie jeszcze mniejsze jednostki
jak mikrometry, nanometry oraz pikometry - to
$wiat bakterii, wirusdw oraz struktury czastecz-
ki DNA. W astronomii jednostki te przestaja by¢
uzyteczne, gdyz trudno operowa¢ milionami, mi-
liardami, bilionami i jeszcze wigkszymi liczbami
metréw czy kilometrow, a takie s3 przeciez rze-
czywiste odleglosci pomiedzy ciatami niebieski-
mi w skali Uktadu Stonecznego i najblizszego sa-
siedztwa Stonca. To z kolei przeciez tylko skrom-
ny wycinek z ogromu przestrzeni kosmicznej,
ktora obserwujemy za pomoca poteznych tele-
skopow. Naprzeciw tej potrzebie wyszli astrono-
mowie, ktorzy zaproponowali, by w skali Uktadu
Stonecznego i jego okolic operowac jednostkami

astronomicznymi (AU), ktore sa $rednig odlegto-
$cig Ziemi od Storica. Wynosi ona w przyblizeniu
150 milionéw kilometréw i doskonale nadaje sie
do okreslania odleglosci pomiedzy planetami,
planetoidami i kometami. Trzeba pamietad, ze
zewnetrzne rejony naszego systemu planetarne-
go wraz z jego otuling siegaja odlegtosci przekra-
czajacej kilkanascie czy kilkadziesiat tysiecy jed-
nostek astronomicznych, zatem znéw wkracza-
my w $wiat wielkich liczb.

W skali miedzygwiezdnej odlegtosci podaje
sie w jeszcze wiekszych jednostkach zwanych la-
tami $wietlnymi. Jest to odlegtos¢, jaka w prozni
pokonuje $wiatlo w ciggu roku. Gdyby$my chcieli
przeliczy¢ to na jednostki podrzedne, okazato-
by sie, ze jeden rok $wietlny to 63 241 jednostek
astronomicznych, czyli az 9,5 biliarda kilome-
trow! Liczby niewyobrazalne, cho¢ to w dalszym
ciggu tylko nieodlegte nam kosmiczne podworko.
Do najblizszej Stonicu gwiazdy jest okoto 4,2 lat
$wietlnych, $rednica Drogi Mlecznej to okolo
100 tysiecy lat $wietlnych, do najblizszej nam ga-
laktyki spiralnej w Andromedzie jest ponad dwa
miliony lat $wietlnych, a promien calego Wszech-
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ASTRONOMICZNE JEDNOSTKI ODLEGLOSCI

jednostka astronomiczna (skrét: AU, j.a.)

1 AU =1,495978707 - 10" m

to obecna Srednia odlegtos¢ Ziemi od Storica

rok Swietlny (skrot: ly, Ly., r.sw.) to odlegtos¢, 11y.=9,4606- 10" m
jaka pokonuje Swiatto w prézni w ciggu roku 11y.=63240 AU

parsek (skrot: pc) to odlegtose, z ktérej odcinek
réwny jednej jednostce astronomicznej
widzielibySmy pod katem jednej sekundy tuku

1pc=3,0857-10%m
1pc=3,2616 ly. = 206 265 AU

1 kiloparsek =1 kpc = 1000 pc,

1 megaparsek = 1 Mpc =
pochodne parseka 1000 000 pc,

1 gigaparsek = 1 Gpc =

1000 000 000 pc

$wiata, ktory obserwujemy, to blisko 45 miliardow
lat $wietlnych! Nieco wieksza od roku $wietlnego 1 mnianych kosmicznych odlegtosci w astronomii
jednostka jest parsek. To odlegto$¢, z ktdrej jed- | pozagalaktycznej i kosmologii stosuje sie czesto
nostka astronomiczna obserwowana jest jako od- | miary bedace wielokrotno$ciami parseka, czyli ki-
cinek o dlugoéci jednej sekundy tuku. Parsek to ' loparseki, megaparseki i gigaparseki.

okoto 3,3 roku $wietlnego, a wiec w $wietle wspo-

v Refraktor w obserwatorium astronomicznym w Los Angeles




A Przy okreslaniu potozenia ciat niebieskich poza
nabytym doswiadczeniem przydaje sie atlas nieba
- w formie papierowej lub elektronicznej

W praktyce milosnika astronomii wymie-
nione jednostki maja znaczenie o tyle, Ze po-
zwalaja umie$ci¢ obserwowany obiekt w pewnej
kosmicznej perspektywie. Wiemy dzieki temu,
ze gwiazdy, gromady gwiazd, planety, komety
i mglawice znajduja sie ,wzglednie blisko” nas,
gdyz sa czesciq naszej Galaktyki. Kiedy jednak
spogladamy na odlegte gromady galaktyk i kwa-
zary, wykraczamy o wiele dalej — az w najdalsze
rejony Wszechswiata, gdzie $wiatlo podaza cza-
sem dziesiatki i setki milionow lat. Ma to dodat-
kowy fascynujacy i sktaniajacy do refleksji aspekt.
Kazda obserwacja astronomiczna jest swego ro-
dzaju wehikutem czasu, gdyz obserwujemy odle-
gle ciala niebieskie nie takie, jakimi s w chwi-
li obecnej, ale takie, jakimi byty, kiedy promie-
nie $wietlne zaczely nie$¢ w kosmos informacje
o nich. Moze sie wiec okaza¢, ze niektore z nich
juz dawno przestaly istnie¢ w znanej nam formie
lub interesujace wydarzenia z ich historii jeszcze
do nas nie dotarty. W naszych kosmicznych spa-
cerach potrzebna nam bedzie inna praktyczna
umiejetno$¢, a mianowicie okreslanie odleglosci
katowych na niebosklonie. Tutaj warto zatrzy-
mac sie na moment i dowiedzie¢ nieco o stoso-
wanym obecnie systemie miary katow.

Ze starozytnej bablionskiej tradycji obli-
czeniowej zachowat sie stopien bedacy podsta-
wowg jednostka miary katowej, a takze system
szescdziesietny. Trzeba pamietac, ze stosowany
przez nas system dziesietny jest jedynie kwestia
umowy i tradycji wynikajacej z dopasowania re-
aliéow codziennosci do naszych uwarunkowan
fizjologicznych. Mamy bowiem w sumie 10 pal-
cow u rak i fatwo bylo dokonywac przy ich po-
mocy prostych poréwnan i obliczen. Nic nie stoi
na przeszkodzie, aby stosowa¢ inne systemy, jak
na przyklad dwojkowy, ktdry niepodzielnie rza-
dzi wspolczesnymi technologiami cyfrowymi.

W Babilonie taka okragla jak liczba 10 byta licz-
ba 60. Dodatkowo uwazano, ze rok ma 360 dni,
co przetozono na pelen naturalny cykl przyrody,
ktorego odbiciem byt podziat kota na 360 stopni.
Dodatkowo praktyczni babiloniczycy zauwazyli,
ze liczba 60 ma az 12 naturalnych podzielnikow
(1, 2,3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30, 60), co ulatwia-
fo im obliczenia, dzielenie majatku, wyznacza-
nie krétszych odcinkéw w terenie i tym podob-
ne. Do dzi$ stosujemy wiec 6w podziat w geome-
trii, a takze w wyznaczaniu odleglosci pomiedzy
obiektami obserwowanymi na niebosktonie.

W dobie przedteleskopowej podstawowym
narzedziem astronoma byl katomierz, ktory
przyjmowatl rozne postaci wycinka kota - sek-
stantu, kwadrantu, oktantu. Za pomoca prze-
ziernikéw i dokladnie grawerowanych skal ob-
serwator ustawiat instrument na wybrane obiek-
ty i odczytywal wynik. Wyznaczanie pozycji
cial niebieskich opieralo sie jedynie na jak naj-
dokladniejszym podaniu ich pozycji wzgledem
gwiazd i starannego jej notowania. Na podsta-
wie dhugich serii obserwacyjnych byli oni w sta-
nie wnioskowa¢ na temat ruchu planet, komet
i Ksiezyca. Wspolcze$ni miltosnicy astronomii
réwniez okreslaja katowe odlegtosci na sklepie-
niu niebieskim, jednak robia to gtéwnie w celach
orientacyjnych. Kiedy zachodzi potrzeba odszu-
kania jakiego$ obiektu na niebie, zawsze mozna
siegna¢ do atlasu nieba (ksiazkowego lub kom-
puterowego), ale w warunkach terenowych trze-
ba umie¢ czasem szybko oszacowa¢ kat pomie-
dzy danymi cialami. Gléwnym pomocnikiem
w tej kwestii jest Ksiezyc, ktorego tarcza w petni
ma srednice katowa okoto pot stopnia. Odklada-
jac w wyobrazni odpowiednia ich liczbe, moze-
my do$¢ doktadnie okresla¢ niewielkie odlegtosci
katowe na niebie. Dla wiekszych odleglosci staje
sie to trudniejsze, ale z pomoca przychodza nam
nasze dionie. Zapamietajmy proste zasady, kto-
re z wyciagnietej przed siebie dioni uczynia sku-
teczny instrument pomiarowy:

+ szeroko$¢ malego palca - jeden stopien;

+  szeroko$¢ kciuka — dwa stopnie;

+  szeroko$¢ trzech srodkowych palcow —
piec stopni;

*  zaci$nieta pies¢ - 10 stopni;

* maksymalnie rozstawiony palec
wskazujacy i maty palec - 15 stopni;

+ maksymalnie rozstawiony kciuk i maty
palec - 25 stopni.
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Oczywiscie kazdy z nas jest innej postury cia-
fa, co w pewnym stopniu zafalszowuje to usred-
nione zestawienie. Warto zatem indywidualnie
wyznaczy¢ powyzsze proporcje, co dodatkowo
zwiekszy precyzje dokonywanych przez nas po-
miarow. Wystarczy w tym celu pamietac, ze od-
cinek 1 cm ogladany prostopadle z odleglosci
60 cm jest widziany pod katem 1 stopnia. Doko-
nanie odpowiednich przeliczen pozostawiamy
Czytelnikowi.

PODSTAWOWE WSPOLRZEDNE
ASTRONOMICZNE

Aby zlokalizowa¢ jakie$ miejsce na powierzchni
Ziemi, nalezy poda¢ jego wspolrzedne geogra-
ficzne, czyli dlugosc i szerokos¢. W astronomii
zachodzi podobna potrzeba, aby dane ciato nie-
bieskie bylo tatwe do odnalezienia dzieki przypi-
sanym mu wspolrzednym. W praktyce milo$nika
astronomii stosuje sie dwa gtéwne uktady wspot-
rzednych - azymutalny i rownikowy réwnonocny.
Uklad wspétrzednych azymutalnych opisuja dwie
wspolrzedne, z ktorych azymut oznacza oddale-
nie danego ciala niebieskiego od kierunku kar-
dynalnego potudnia na potkuli potnocnej (pot-
nocy na potkuli potudniowej) oraz wysokosci po-
nad linig horyzontu. Azymut przybiera wartosci

pétnocny \
biegun nieba

punkt Barana

—  potudniowy
biegun nieba

A Uktad wspétrzednych réwnikowych
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od o do 360 stopni zgodnie z ruchem wskazd-
wek zegara, natomiast wysokos¢ mierzymy od
o do 9o stopni. Ujemna wysoko$¢ oznacza, ze
dane cialo niebieskie znajduje sie jeszcze poni-
zej horyzontu. Punkt potozony dokladnie nad
glowa obserwatora nazywamy zenitem, na jego
antypodach po przeciwnej stronie znajduje sie
nadir. Mimo prostoty okreslania w taki sposob
polozenia dowolnego ciala niebieskiego nalezy
mie¢ $wiadomo$¢ zasadniczych wad ukladu azy-
mutalnego. Otéz w wyniku pozornego ruchu sfe-
ry niebieskiej wspdtrzedne azymutalne danego
obiektu wciaz sie zmieniaja. Wystarczy bowiem
przypomniec sobie, ze obiekty wschodza, goruja,
by nastepnie zachodzi¢. W tym czasie zmienia sie
ich kierunek i wysokos¢, a co za tym idzie, wspot-
rzedne azymutalne. Aby zatem wskaza¢ potoze-
nie wybranego ciala niebieskiego za pomoca ta-
kich wspotrzednych, koniecznie trzeba réwniez
poda¢ dokladny czas obserwacji, innymi stowy
dowigza¢ je do konkretnego momentu i miejsca.

Wad ukladu azymutalnego nie posiada na-
tomiast uklad wspotrzednych rownikowych réw-
nonocnych. W najwiekszym uproszczeniu jest to
jakby odpowiednik siatki geograficznej zrzuto-
wany na sfere niebieska. W ten sposob podob-
nie jak na Ziemi, gdzie kazde miejsce ma swo-
je state wspdtrzedne, tak samo ciala niebieskie
posiadaja swoje stale wspotrzedne rownikowe.

pétnocny
biegun nieba

‘egioéé
zenitalna

potudniowy
" biegun nieba

nadir

A Uktad wspétrzednych horyzontalnych
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Oczywiscie nalezy pamieta¢, ze nie dotyczy to
planet, planetoid, komet, Ksiezyca oraz gwiazd
z duzym ruchem wlasnym, gdyz te w widoczny
sposob poruszaja sie po niebosklonie. Myslimy
tu przede wszystkim o odlegtych gwiazdach, ga-
laktykach, gromadach gwiazd, ktore s3 polozone
tak daleko, ze ich ruch jest na tyle niewielki, ze
nawet w perspektywie dziesiatek i setek lat zu-
pelnie niezauwazalny. Polozenie danego ciala
niebieskiego w ukladzie réwnikowym réwnonoc-
nym okresla sie, podajac rektascensje, czyli odpo-
wiednik dtugo$ci geograficznej, oraz deklinacje —
odpowiednik szeroko$ci geograficznej, mierzony
w stopniach od réwnika niebieskiego. Rektascen-
sja i deklinacja nie zaleza od pozycji obserwato-
rairuchu Ziemi dookota swej osi. Punktem zero-
wym dla rektascensji jest punkt réwnonocy wio-
sennej (analogicznym do potudnika Greenwich),
w ktérym ekliptyka przecina réwnik niebieski.
Zwany jest tez punktem Barana, gdyz pierwot-
nie znajdowat sie on na tle tej konstelacji. Rek-
tascensje liczy sie od punktu Barana, poczawszy
w kierunku przeciwnym do kierunku pozornego
ruchu dziennego cial niebieskich (na wschod),
od o do 360 stopni albo od ooh do 24h. W wy-
niku precesji, czyli powolnego ruchu osi ziem-
skiej, ktorej rzut na sfere niebieska zakresla na
niej koto o promieniu okoto 23,5 stopnia w czasie

A tuki wokét bieguna zakreslane przez gwiazdy

18

okoto 26 000 lat, punkt Barana wolno cofa sie, by
w chwili obecnej znajdowac sie w konstelacji Ryb.
Oznacza to, ze wspotrzedne réwnikowe réwno-
nocne réwniez nie s3 permanentnie dowiazane
do danego ciata niebieskiego i systematycznie sie
zmieniaja. Nastepuje to jednak na tyle wolno, ze
przyjmuje sie je za praktyczne w uzyciu. Jedyne
na co warto zwroci¢ uwage, to fakt, iz kazde nowe
wydanie atlasu nieba podaje sie¢ na konkretna
epoke astronomiczng, dzieki czemu zawiera on
odpowiednie korekty wspolrzednych w stosun-
ku do tych zamieszczonych w wydawnictwach
sprzed kilkunastu lub kilkudziesieciu lat.

SCIEZKI | DROGOWSKAZY
NA SKLEPIENIU NIEBIESKIM

Dla poczatkujacego obserwatora nieba mnogos$¢
gwiazd moze powodowac¢ niemalg konsternacje
i zaklopotanie. Jak bowiem orientowac sie wérod
kilku tysiecy migoczacych nocg punkcikow? Oka-
zuje sie, ze nie jest to az takie trudne, cho¢ nalezy
przestrzegac pewnych regul i cierpliwie utrwala¢
w pamieci charakterystyczne uklady gwiazd, kto-
re stang sie dla nas skutecznymi drogowskazami.
Najbardziej znanym ukladem gwiazd jest aste-
ryzm Wielkiego Wozu, ktdry jest czescig kon-
stelacji Wielkiej Niedzwiedzicy. Widoczny jest
w naszych szerokosciach geograficznych przez
caly rok, a poznajac jego okolice, prowadzac wy-
imaginowane tuki i linie proste wzdluz gwiazd,
fatwo odnalez¢ inne charakterystyczne gwiazdo-
zbiory. Kiedy wiadomo juz, jak do nich dotrze¢,
mozna poznawac ich okolice i stopniowo stawac
sie znawcg rozgwiezdzonego nieba. Przed pierw-
szym kosmicznym spacerem warto zapoznac sie
z wygladem okolic Wielkiego Wozu w atlasie nie-
ba - papierowym lub komputerowym. Wydru-
kowane lub przerysowane mapki dobrze zabra¢
ze soba w teren i poréwnac z rzeczywistym obra-
zem firmamentu. Po zidentyfikowaniu Wielkie-
go Wozu nalezy odnalez¢ Gwiazde Polarna, ktd-
ra znajduje sie na linii przechodzacej przez dwie
tylne gwiazdy asteryzmu i odlozenie pieciu odle-
glosci pomiedzy nimi w gore. Jasna gwiazda, na
ktora trafimy, jest najjasniejszq w konstelacji Ma-
tej Niedzwiedzicy. Wskazuje prawie idealnie kie-
runek péinocny, co od dawna wykorzystywali po-
droznicy, zeglarze i budowniczowie do orientacji
wzgledem stron $wiata.



Polaris A

A Artystyczne wyobrazenie systemu Gwiazdy
Polarnej (Polaris A, Ab i B)

Mala Niedzwiedzica opleciona jest fancusz-
kiem gwiazd konstelacji Smoka. Jasna gwiazda
Thuban byla w starozytnosci Gwiazda Polarng,
gdyz w wyniku precesji o$ ziemska skierowa-
na byla w kierunku jej okolic. Dla Egipcjan byt
to symbol niesmiertelnosci, dostrzegalny praw-
dopodobnie z korytarza wielkiej piramidy Che-
opsa. Dyszel Wielkiego Wozu i wyimaginowany
tuk poprowadzony zgodnie z jego kierunkiem
wskaza nam jedna z najjasniejszych gwiazd na-
szego nieba - Arktura. To najjasniejsza gwiazda
konstelacji Wolarza. Przedtuzajac tuk jeszcze da-
lej, natkniemy sie na Spice (Klos) - najjasniejsza
gwiazde w Pannie. Ten sam Wielki Wéz i jego
cztery gwiazdy (kota wozu) wskaza nam inng
piekna konstelacje nieba wiosennego. Wystarczy
tylko poprowadzi¢ w dot dwie linie proste po-
przez przednie i tylne kofa wozu az do ich prze-
ciecia. Powstaly klin wskazuje majestatycznie le-
zacego Lwa. Pod dyszlem odnajdziemy niewielka
konstelacje Pséw Gonczych, a ponizej niej War-
kocz Bereniki. Po przeciwnej stronie Gwiazdy
Polarnej w stosunku do dyszla Wielkiego Wozu
znajduje sie Kasjopeja. Rozpoznamy ja po cha-
rakterystycznym, nieco zdeformowanym ksztat-
cie litery W. Pomiedzy Kasjopeja i Malg Niedz-
wiedzica natrafimy na konstelacje Cefeusza.

Dwa dolne kota Wielkiego Wozu wskaza po
linii skierowanej w prawo zimowa konstelacje
Woznicy, gdzie jasno $wieci Kapella. Linia po-
prowadzna w dot przez prawe przednie i lewe
dolne koo wozu zaprowadzi nas do konstelacji

WPROWADZENIE

OBSERWACYJNE ABC I

Blizniat. Z pewnoscig rozpoznamy ja po dwoch
bliskich jasnych gwiazdach - Kastorze i Polluk-
sie, najstynniejszych niebianskich braciach. Jako
ze Bliznieta widoczne s3 u nas zimg, moga sta¢
sie drogowskazem po niebie tej pory roku. Tuz
pod nimi poluje mitologiczny Orion, ktdrego
wspieraja Wielki i Maly Pies. W Wielkim Psie
uwage przykuwa najjasniejsza po Storicu gwiazda
ziemskiego nieba, czyli Syriusz. Powyzej i nieco
na prawo od charakterystycznego uktadu gwiazd
Oriona odnajdziemy konstelacje Byka i jej naj-
jasniejsza gwiazde, czerwonego Aldebarana.
W tejze konstelacji dostrzezemy Plejady, najbar-
dziej znana gromade otwarta na niebie.

Latem na tle Drogi Mlecznej z pewnoscig
ujrzymy szybujacego Eabedzia. W jego ogonie
$wieci jasna gwiazda Deneb. Tuz po lewej stro-
nie od diugiej szyi Eabedzia $wieci jasna gwiaz-
da Wega, najjasniejsza w niepozornej, cho¢ cha-
rakterystycznej, Lutni. Po prawej stronie glo-
wy ptaka ujrzymy inng jasng gwiazde — Altair
z konstelacji Orta. Te trzy gwiazdy tworza aste-
ryzm zwany Trojkatem Letnim. Wewnatrz troj-
kata znajduja sie dwie male konstelacje Strzaty
i Liska. Warto je zapamieta¢, gdyz zawieraja cie-
kawe obiekty gtebokiego nieba. Innym znanym
asteryzmem lata jest tzw. Imbryk, ktory tworza

A Gwiazda Deneb w ogonie konstelacji tabedzia
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A Charakterystyczny czworobok Pegaza

jasne gwiazdy konstelacji Strzelca. Mimo dos¢
niesprzyjajacych warunkow do obserwacji tego
gwiazdozbioru w naszych szerokosciach geo-
graficznych (nisko nad horyzontem) asteryzm
ten jest fatwy do identyfikacji. Na prawo od nie-
go jest potozona charakterystyczna konstelacja
Skorpiona z jasng czerwona gwiazda Antares.
Jesienia na pierwszy plan wysuwa sie rozlegly
czworobok Pegaza, w okolicach ktérego odnaj-
dziemy tez Andromede, Perseusza, Trojkat, Ryby
i Wodnika.

Najwazniejsza kwestia, jaka musimy wziac
pod uwage przy poznawaniu sklepienia niebie-
skiego, jest cierpliwo$¢, systematycznos¢ i wy-
trwalos¢. Nawet wytrawni obserwatorzy nieba
wciaz przypominaja sobie uklad gwiazd i kon-
stelacji, gdyz umiejetno$¢ te trzeba trenowac.
Na pewno nie bedziemy znawcami nieba po kil-
ku czy kilkunastu nocach i to wcale nie za spra-
wa braku talentu czy stabej pamieci. Po prostu
wyglad nieba zmienia sie w ciggu roku i w danej
chwili nie wszystkie konstelacje sa widoczne. Aby
poznac je wszystkie, nalezy zaplanowac obserwa-
cje podczas wszystkich por roku, a w przypadku
gwiazdozbioréw nieba potudniowego pomysle¢
nad kilkutygodniowa ekspedycja do odlegtych
zakatkow potudniowej potkuli. Potrzeba odrobi-
ny samozaparcia, zmystu organizacyjnego, by ze-
bra¢ wokot siebie grono podobnych zapalenicow,
i tak ambitne cele sa na wyciagniecie reki.

OCZY, LORNETKA, TELESKOP
ASTRONOMICZNY | MONTAZ

Najwazniejszym ludzkim instrumentem optycz-
nym sg oczy. Zmyst wzroku dostarcza mdzgowi
zdecydowang wiekszosé wrazen, jakie odbiera-
my z otoczenia. Odpowiednio trenowany moze
by¢ nieocenionym narzedziem poznawczym, bo
trzeba pamieta¢, ze zwykte patrzenie to jeszcze
nie obserwacja. Swiadomy obserwator wie, jak
przygotowad sie do sesji obserwacyjnej, jak za-
adaptowac oczy do ciemnodci, jak dbac o to, by
byly mozliwie czulym detektorem stabego prze-
ciez $wiatla wiekszosci gwiazd i innych cial nie-
bieskich. Za odbieranie wrazen $wietlnych od-
powiedzialne sa dwie grupy komorek $wiatlo-
czulych - czopki i preciki. Znajduja sie one na
najbardziej wrazliwej na $wiatto czesci oka, czy-
li siatkowce. Czopki sa komorkami szybko re-
agujacymi na swiatto. Zapewniaja tzw. widzenie
dzienne i rozroznianie koloréw. Co ciekawe, ist-
nieja trzy rodzaje czopkéw czulych odpowied-
nio na barwy: czerwong, zielong i niebieska. Su-
mowanie sie wrazen z tych komorek pozwala na
rozroznianie nawet niewielkich niuanséw barw-
nych i odcieni. W komputerowej obrobce obrazu
stosuje sie skale koloréw RGB (Red Green Blue),
ktora jest jakby cyfrowym odpowiednikiem skia-
dania koloréw przez ludzkie oko. Czopki sa nie-
zmiernie waznymi komdrkami, gdyz ich uszko-
dzenie powoduje $lepote. Preciki sg z kolei odpo-
wiedzialne za tzw. widzenie nocne. Najbardziej
wrazliwe s3 na $wiatlo niebieskie. Ich uszkodze-
nie powoduje, ze ludzie przy stabym o$wietleniu
nie s3 w stanie rozroznia¢ ksztattéw i konturow
przedmiotow w bliskim otoczeniu. Aby je w pet-
ni aktywowa¢, ze wzgledu na wolna reakcje na
$wiatto trzeba w warunkach ciemnosci przeby-
wac kilkanascie minut. Dodatkowa reakcja fizjo-
logiczna oka jest powiekszenie $rednicy Zreni-
cy, przez co wiecej swiatta moze wpadac prosto
na siatkowke. Preciki sa okoto 100 razy czulsze
od czopkéw i moga dawa¢ biochemiczng reak-
cje nawet na pojedynczy foton! To one s3 przede
wszystkim wykorzystywane przez mito$nikéw
astronomii, zwlaszcza przy obserwacji stabo
$wiecacych obiektow. Warto zwlaszcza przyswo-
i¢ sobie umiejetnos¢ patrzenia tzw. katem oka.
Wtedy $wiatlo pada na najczulsze z precikow
i umozliwia dostrzeganie wzglednie najstabiej
$wiecacych obiektow. Aby to sprawdzi¢, warto
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odszuka¢ na niebie Wielka Mgtawice Androme-
dy, ktora pod ciemnym niebem widoczna jest juz
przy patrzeniu bezposrednim, ale spojrzenie na
nig katem oka spowoduje, ze stanie sie wyjatko-
wo dobrze dostrzegalna.

Oczy to wspanialy instrument obserwacyjny,
ale jego mozliwosci znaczaco poteguje lornetka.
W sprzedazy dostepnych jest wiele modeli
i czesto trudno wybra¢ z bogatej oferty. Przede
wszystkim nalezy pamieta¢, ze jesli chcemy sto-
sowac lornetke gtéwnie do astronomii, musimy
znalez¢ kompromis pomiedzy posiadanym bu-
dzetem i jakoscig optyki oraz elementéw mecha-
nicznych lornetki. Dodatkowo nalezy wzia¢ pod
uwage fakt, zeby istniala mozliwos¢ zamocowa-
nia instrumentu na statywie, gdyz dtugie trzy-
manie lornetki w dloniach jest bardzo meczace,
niekomfortowe, ale przede wszystkim powoduje,
ze obraz drga, przez co nie mozemy spokojnie
skoncentrowa¢ sie na obserwowanym obiekcie.
W astronomii zalezy nam, aby posiadana lor-
netka dawala jasne, pozbawione przebarwien
i innych aberracji (wad optycznych) obrazy, by
miata mozliwie duze pole widzenia, niekoniecz-
nie przy duzym powiekszeniu. Czestym btedem
poczatkujacych jest kupowanie lornetek w opar-
ciu jedynie o argument lepszego powiekszenia,
co skutkuje najczedciej problemami z ciemnym
obrazem i ktopotami z odszukaniem danego cia-
fa na niebie. Wydaje sie, ze do celéw obserwacji
astronomicznych idealnymi parametrami zna-
mionowymi lornetki jest przykladowo 8 x 56 lub
9 x 60. Odczytuje sie to jako instrument dajacy
powiekszenie odpowiednio 8 lub 9 razy, przy
srednicy obiektywow odpowiednio 56 lub 60 mi-
limetrow. Oczywiscie w sprzedazy dostepne

v Duza lornetka
astronomiczna
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A Najwieksza lornetka $wiata, czyli Wielki Teleskop
Lornetkowy w Arizonie (USA)

s3 inne modele lornetek astronomicznych, np.
12 X 70 Oraz 20 X 100. S3 to juz jednak duze sprze-
ty, bezwzglednie wymagajace statywu. Wazna
kwestig jest zwrdcenie uwagi na kolimowanie
lornetki, czyli sprawdzenie, czy daje pojedynczy,
dobrze zosiowany obraz. Eatwo to sprawdzi¢ po-
przez prosta obserwacje, podczas ktorej staramy
sie skupi¢ wzrok na jakims odlegtym obiekcie na-
ziemnym, a nastepnie starannie wyostrzy¢ obraz.
Jedli mozemy fatwo ustawi¢ ostros¢, obraz jest
pojedynczy i plastyczny, a wzrok nie meczy sie,
to najprawdopodobniej z instrumentem wszyst-
ko jest w porzadku. Zdarzaja sie jednak lornetki,
w ktorych mimo ustawienia ostrosci mozna od-
nie$¢ wrazenie, ze oczy nadmiernie zaczyna-
ja korygowa¢ nieosiowos¢ instrumentu, co na
dluzsza mete meczy wzrok, ale w dtuzszej per-
spektywie jest tez niebezpieczne dla jego zdro-
wia. Dyskwalifikuje to taka lornetke z jakichkol-
wiek zastosowan. W kwestii budzetu na zakup
lornetki generalng zasada jest, aby kupowac¢ in-
strument jak najlepszej jakosci, co czesto spro-
wadza sie do kwestii najdrozszy-najlepszy, choé
nie jest to sztywnga regula. Nalezy miec¢ na uwa-
dze fakt, ze kazdy kompromis w tej materii szyb-
ko przynosi odwrotny do zamierzonego skutek
- pieniadze wydane na tanszy model okazuja sie
by¢ zmarnotrawione. W Internecie mozna od-
nalez¢ wiele opracowan dotyczacych sposobdw
oceny jakosci lornetek, testow poszczegolnych
konstrukgji, stopnia korekeji wad optycznych, ja-
ko$ci powlok antyrefleksyjnych oraz najlepszych
wyboréw w zadanym przedziale cenowym.
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Teleskop astronomiczny to marzenie kaz-
dego mitosnika astronomii. Jest to instrument
otwierajacy przed nami ogrom i bogactwo form
Wszechswiata. Czyni go namacalnym, a szcze-
$liwemu posiadaczowi dostarcza wiele pieknych
chwil i wrazen estetycznych. Generalnie zasady
wyboru teleskopu podobne s3 do tych opisanych
w akapicie o lornetkach, jednak trzeba je tu do-
datkowo rozwinag¢. Gléwny podzial teleskopow
dotyczy ich konstrukeji optycznej - obiektywem
moze by¢ soczewka, zwierciadlo albo kombina-
¢ja tych dwoch. Stad wyrdznia sie refraktory, czyli
teleskopy soczewkowe (lunety), reflektory, czyli
teleskopy zwierciadlane, oraz konstrukcje mie-
szane, czyli tzw. katadioptryki, w ktérych uklad
optyczny sklada sie z soczewki (lub ukladu so-
czewek) korygujacej wady optyczne zwierciadla.
W obrebie kazdej z kategorii wyrdznia sie rézne
konstrukeje. Tak na przyktad w klasie refrakto-
réw wyrozni¢ mozna: achromaty i apochromaty,
w klasie reflektoréw - teleskopy Newtona, Cas-
segraina, Ritchey-Cretiena, w klasie katadiop-
trykéw — kamery Schmidta, kamery Maksutowa,
Schmidta-Cassegraina, Maksutowa-Cassegraina
oraz Newtona-Cassegraina i inne. Rdznig sie
one poziomem i stopniem eliminacji gtéwnych
aberragji optycznych (chromatyzm, aberracja

sferyczna, astygmatyzm, dystorsja). Istotne s tez
takie parametry, jak s$wiattosita, czyli stosunek
$rednicy obiektywu do jego ogniskowej, zdolnos¢
rozdzielcza wynikajaca bezposrednio ze $rednicy
teleskopu oraz pole widzenia, ktdre jest pochod-
ng $wiatlosily, powiekszenia i zastosowanych
okularéw. Te ostatnie s niezwykle waznym wy-
posazeniem teleskopu, gdyz to dzieki nim mozna
prowadzi¢ obserwacje wizualne. Jak fatwo sie do-
mysli¢, jest ich rowniez cate mndstwo i bogactwo
konstrukgji, a tylko od kategorii cial niebieskich,
jakie chce sie obserwowad, zalezy ich odpowied-
ni dobor. Warto pamietac, ze do studiowania po-
wierzchni Ksiezyca, tarcz planet oraz rozdzielania
gromad kulistych na pojedyncze gwiazdy stosu-
je sie duze powiekszenia, ktore niestety skutkuja
niewielkim polem widzenia. Do obserwacji ko-
met, mglawic i galaktyk powinny by¢ stosunko-
wo niewielkie powiekszenia, gdyz wlasnie one
daja mozliwo$¢ obserwacji w szerokim polu. Duze
powiekszenie mozna otrzymac z zastosowaniem
okularéw krotkoogniskowych, mate — odpowied-
nio diugoogniskowych. Pamietajac, ze powiek-
szenie teleskopu oblicza sie, dzielac ogniskowa
teleskopu przez ogniskowa okularu, tatwo mozna
orientowa¢ sie w aktualnym powiekszeniu, jakie
daje nasz instrument optyczny.

v Popularne wsréd mitosnikéw astronomii teleskopy zwierciadlane systemu Newtona




